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1. Z radijskim teleskopom opazujemo podrocje HI na kotni razdalji 20° od
smeri proti Galakticnemu jedru. Izmerimo, da se oblak oddaljuje od nas
s hitrostjo v,.; = 50 km/s. Izracunaj oddaljenost oblaka od nas, e je rotaci-
jska krivulja Galaksije podana na spodnji sliki. Nasa oddaljenost od jedra
Galaksije je 10 kpc.
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Slika 1: Rotacijska krivulja Galaksije.

2. Premer elipticne galaksije je 100.000 svetlobnih let, njena debelina pa 2000
svetlobnih let. Galaksija naj vsebuje 300 miljard zvezd, s povpre¢no maso
1Mg. Povprecna slucajna hitrost zvezde naj bo 40 km/s. Izracunaj dinami¢ni
relaksacijski Cas za tak sistem, t.j. tipi€ni Cas, ki pote€e med dvema trkoma
zvezd. (Trk naj se zgodi, Ce se zvezdi priblizata na razdaljo, kjer je poten-
cialna energija ene zvezde v gravitacijskem polju druge enaka njeni kineti¢ni
energiji.)

3. S pomocjo modela, kjer zvezde v galakticnem disku obravnavas kot molekule
plina v hidrostatskem ravnovesju, izraunaj povpre¢no vrednost z-komponente
gravitacijskega polja Galaksije in oceni ploskovno gostoto snovi. Izmerjena
ploskovna gostota snovi v galakticnem disku je 8 x 107> g/cm?, povpre¢na
disperzija hitrosti v z smeri je 18 km/s, debelina diska je 900 svetlobnih let.

4. Kako se spreminja gostota temne snovi v galaksiji, ¢e je rotacijska krivulja
galaksije ravna?

. Porazdelitev temne snovi znotraj galakti¢nega haloja lahko opiSemo s funkcijo
o
r)= ——,
p) =——"3

pri Cemer je za naSo galaksijo a = 2.8 kpc. Privzemi, da je ta zveza veljavna
do poljubnih razdalj od srediSca galaksije. KolikSna je masa temne snovi
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znotraj radija r? Kaksna je rotacijska krivulja za tak$no porazdelitev snovi?
Koliko je cp, ¢e je 5.5 x 10!" Mg temne snovi znotraj 100 kpc? Koliko pa je
co, Ge je 1.3 x 10'2 Mg, znotraj 230 kpc?

. Iz podatka, da je ekstinkcija v vidni svetlobi od srediS¢a Galaksije do nas 23

magnitud, oceni gostoto prahu med nami in sredi§¢em. Zakaj je ekstinkcija
v infrardeci in radijski svetlobi manjSa? Kolik$na je?

. Kako se s Casom spreminja velikost Stromgrenove sfere, preden se vzpostavi

ravnovesje?

. Kolik$na je povprecna svetlost elipticne galaksije (izraZzena z I,) znotraj

polmera R,?

. Kako se spreminja svetlost emisijske meglice, ¢e je gostota elektronov a)

konstanta, b) konstanta do neke razdalje, znotraj pa 0, ¢) pada linearno z
razdaljo od sredi$¢a in d) pada eksponentno.

Za precej galaksij menimo, da vsebujejo supermasivno ¢rno luknjo v svojem
srediS¢u. Ocenite maso ¢rne luknje v Andromedini galaksiji, ki je od nas
oddaljena 770 kpc.

(a) Rotacijska krivulja kaze lokalni maksimum pri 140 km/s na razdalji 1
lo¢ne minute. Predpostavite, da so zvezde v kroZnih orbitah in izracunajte
maso znotraj tega radija.

(b) Disperzija hitrosti znotraj lo¢ne minute je priblizno 240 km/s v polmeru
0.2 lo¢ne sekunde. Izracunajte maso znotraj tega radija.

(c) Predpostavite, da je ta masa sestavljena iz zvezd tipa M (ki imajo maso
~ 0.4 Mg, polmer 0.5 Ry in izsev 0.045 Ly). Izracunajte (Stevilcno)
gostoto zvezd tipa M, ki je potrebna za tak§no maso in izsev. Ali lahko
s takSno gostoto in Stevilom zvezd pojasnimo izmerjeno maso?

Po virialnem teoremu je disperzija hitrosti v smeri gledanja (o7,5) povezana
z maso M in polmerom R elipti¢ne galaksije tako:

, GM

Olos = SR
Z upostevanjem Tully-Fisherjeve realcije pokaZzite, da je izsev L sorazmeren
S o-?os. Ce se 075 za dve eliptiéni galaksiji razlikuje za faktor 1.2, kolik§no
je razmerje med njunima izsevoma? Kolik$no pa je razmerje njunih razdalj?

Predpostavimo, da curek plazme prihaja iz kvazarja s hitrostjo 0.98¢. Pod
kolik$nim kotom glede na smer gledanja se mora gibati, da dobimo najvecjo
superluminalno hitrost? Kolik$na je ta hitrost?



13. Na sliki 2 je dvojna slika kvazarja QSR 0957+561, na sliki 3 pa svetlobni
krivulji obeh slik. Blizu spodnje slike kvazarja se nahaja Se galaksija, ki z
gravitacijskim le€enjem povzroci dvojno sliko kvazarja. Kotna razdalja med
to galaksijo in spodnjo sliko kvazarja je 17, med galaksijo in zgornjo sliko
pa 5”. Kvazar se nahaja pri rdeCem premiku z=1.414. Kolik$ni sta masa in
oddaljenost galaksije?

Fischet etial, (1997)

Slika 2: Dvojna slika kvazarja QSR 09574561 (zgoraj in spodaj) in galaksija, ki
povzroca gravitacijsko leCenje (sredina).
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Slika 3: Svetlobna krivulja obeh slik kvazarja QSR 0957+561.

14. Nasliki 4 je svetlobna krivulja aktivnega galakticnega jedra AGN PHL1092.
Izracunajte spodnjo in zgornjo mejo za maso AGN. Izracunajte tudi, kolik$na
masa pada v srediS¢no ¢rno luknjo, da dobimo izmerjeni izsev?

15. Poiscite reSitve Friedmannove enacbe (brez kozmoloske konstante) za vezano,
nevezano in kriticno vesolje.

16. Poiscite zvezo med rde¢im premikom in kozmoloSkim ¢asom za vesolje z
Qp > 1. Kolik$na je starost vesolja, e je Qg = 2? Rezultat primerjajte s
kriticnim vesoljem.
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Slika 4: Svetlobna krivulja aktivnega galakti¢nega jedra AGN PHL.1092.

17. Poiscite zvezo med rdeim premikom in sogibajoco koordinato r za vesolje
zZ .Q() > 1.

18. Poiscite zvezo med rdeCim premikom in razdaljo D za vesolje z Qg > 1.
Kako je od rdecega premika odvisna kotna velikost 8 nekega objekta s fiksno
velikostjo v vesolju z Qy = 0? Kako pa je pri Qp = 10?



