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Zadanie 10.4. (0-2)
Oblicz predkosé, jaka osiagaja protony w akceleratorze Cockcrofta—Waltona przy zatozeniu,
ze ich poczatkowa predkos¢ (w chwili jonizacji) jest znikomo mata.

Zadanie 11.
Przyjmijmy, ze rozklad masy w galaktyce jest sferycznic [
symetryczny, tzn. gesto$¢ zalezy tylko od odleglosci od Srodka |REESEEEEES "Ol'bl.fﬁg“"lf_?Zdﬂ .

galaktyki. W takim przypadku mozna wykaza¢, ze na gwiazdg
krazaca po orbicie kotowej wokot §rodka galaktyki (zob. ilustracja
obok) dziala tylko sila grawitacji pochodzaca od materii zawartej
wewnatrz sfery zawierajacej orbite gwiazdy 1 taka, jakby cata ta
materia byta skupiona w $rodku tej sfery.

Predkos¢ v ciala 1 (np. gwiazdy) krazacego po orbicie kotowej
wokot ciala 2 (np. jadra galaktyki) jest zalezna od masy M ciala 2
1 0d odlegtosci » migdzy ciatami. Zalezno$¢ ta wyraza si¢ wzorem
GM = v’r, gdzie G jest stalg grawitacji.

Zadanie 11.1. (0-2)
Wyprowadz powyzszy wzor, korzystajac z podstawowych praw mechaniki.
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Zadanie 11.2. (0-1)
Dla gwiazd krazacych po orbitach kotowych wokot srodka pewnej galaktyki zmierzono ich
predkos$ci v oraz promienie orbit 7.

Zaznacz ten z ponizszych wykresow zaleznosci v od r, ktory jest zgodny z zalozeniem, ze
gestos¢ materii w galaktyce jest stala wewnatrz sfery o promieniu R, a pomijalnie mala —
na zewnatrz tej sfery.
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Informacja do zadan 11.3i 11.4

Analizujac rozktad masy w galaktyce na podstawie widocznych obiektow, mozemy na
podstawie podanego wzoru obliczy¢ predkos¢ v gwiazdy krazacej wokot jadra galaktyki po
orbicie kotowej o promieniu r. Dla galaktyki M 33 otrzymano w ten sposob wykres
zalezno$ci v od r — jeden z dwoéch oznaczonych nizej jako 1 i 2. Drugi z wykreséw
przedstawia wyniki pomiarow predkosci gwiazd (wartosci rzeczywiste).
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Na podstawie: E. Corbelli i P. Salucci, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society

Rozbieznos¢ migdzy tymi dwoma wykresami jest uwazana za dowdd istnienia w galaktyce
M 33 tzw. ciemnej materii — materii, ktorej nie widzimy, ale ktéra wptywa na ruch gwiazd,
wywierajac na nie sil¢ przyciagania.

Zadanie 11.3. (0-1)
Na ruch gwiazd wptywa nie tylko materia widoczna, lecz takze niewidoczna (ciemna).

Biorac ten fakt pod uwage, rozstrzygnij, ktory z powyzszych wykreséow — 1 czy 2 —
przedstawia rzeczywiste wartosci predkosci gwiazd. Podaj i uzasadnij dokonany wybor.
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Zadanie 11.4. (0-2)

Korzystajac z danych na wykresie przedstawionym w informacji do zadan 11.3 i 11.4
oraz z zalozenia o sferycznej symetrii, oblicz, jaka czes¢ masy galaktyki M 33 zawartej
w kuli o promieniu 10 kiloparsekéow stanowi masa ciemnej materii.

Zadanie 11.5. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Pomiar predkosci gwiazdy krazacej wokot srodka galaktyki moze by¢ dokonany dzieki

A. badaniu widma promieniowania gwiazdy.
B. obliczeniu opartemu na prawie Hubble’a.
C. pomiarowi okresu obiegu gwiazdy.

D. badaniom uktadu planetarnego gwiazdy.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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