Mateusz Kapusta Gromady kuliste

Zadania Kwalifikacyjne

1 Wstep

Do kwalifikacji liczone beda wyniki 2 zadan z 4, prog kwalifikacji zostanie ustalony po sprawdzeniu prac
jednakze watpie aby byl on wiekszy od 4/7 zadania. Kazde rozwigzanie powinno zosta¢ wyposazone w
komentarz co robicie i dlaczego. Zachecam do wysylania rozwiazan w formacie PDF na strone warszta-
towa (najlepiej w lateyu chociaz skany recznego pisma tez beda dobre), jezeli macie jakie§ pytania odno-
$nie tresci zadan lub ich rozwigzan zachecam do kontaktu mailowego na mr.kapusta@student.uw.edu.pl,
bede starat sie na biezaco odpowiadaé¢. Zadania do najprostszych nie naleza jednakze nie musicie robi¢
ich wszystkich, wiekszos¢ z nich wymaga zastosowania znanych wam zasad /praw/wzor6w w sposéb ma-
dry jednakze jezeli co§ wam nie wyjdzie zachecam do napisania samych przemysleni/oszacowan wyniku

1tp.

2 Zadanie nr 1

Rozwazmy obserwatora na planecie w srodku gromady kulistej o promieniu R. Gwiazdy w gromadzie
Swiecg z moca L aich liczba na jednostke objetosci jest stata w obrebie gromady. Policz jaki jest strumien
promieniowania catego nieba dla obserwatora i poréwnaj go ze strumieniem stonica widocznym z ziemi,
ktory wynosi S = 1366%. Przyjmij, ze R = 86ly, w gromadzie jest N = 107 gwiazd a ich érednia
jasnos¢ to L = 0.1Lq).

Hint Rozwaz strumieri pochodzacy z bardzo cienkiej sfery o promieniu r i grubosci dr.

3 Zadanie nr 2

Gromada kulista o masie m obiega po orbicie kotowej o promieniu R galaktyke o masie M. W pewnej
odleglosci od centrum gromady gwiazdy zaczynaja coraz bardziej odczuwaé¢ wpltyw pola grawitacyjnego
galaktyki w skutek czego mozemy wprowadzi¢ pewien promienn gromady r w obrebie ktorego gwiazdy
nie odklejaja sie jeszcze od gromady. Podaj wzor na r w zaleznoéci od podanych parametrow zaktadajac,
ze R>>r.

Hint Sprébuj znalezé wzér na site ptywows i zastosowaé do gromady kuliste;j.

4 Zadanie nr 3

W kierunku gwiazdy pierwszej o masie M zmierza gwiazda druga o masie m takiej, ze M >> m.
Gwiazda nr 2 ma w nieskonczonej odlegtosci predkos¢ v oraz odlegto$é pomiedzy prosta, po ktorej
porusza sie gwiazda nr 2 a gwiazda nr 1 wynosi b (tak zwany parametr zderzenia). Policz:

1. O jaki kat zostanie odchylony tor gwiazdy nr 2 wzgledem poczatkowej jego trasy
2. Jaka jest minimalna odleglo$é pomiedzy obiema gwiazdami w trakcie calego zblizenia

3. Jak zmienig sie podane wartosci gdy gwiazda nr 2 bedzie miata niezaniedbywalna mase wzgledem
masy M?

Hint Zasady zachowania energii i momentu pedu lub réwnanie hiperboli. Jezeli bedzie Ci tatwiej to
mozesz poda¢ wynik w zaleznosci od energii oraz momentu pedu gwiazdy drugie;j.
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5 Zadanie nr 4

Rozwazmy obltok samograwitujacej materii ( o takiej samej masie molekularnej) o catkowitej masie M.
Temperatura w obrebie calego obtoku jest stata a w skali makroskopowej obok jest statyczny (oblok jest
w rownowadze hydrostatycznej) i jest sferycznie symetryczny. Okazuje sie, ze przy danych zalozeniach
rozwiazaniem analitycznym zaleznosci gestosci od odleglosci od srodka sfery jest p(r) = po (%)a gdzie
a jest stalym wspotezynnikiem a py oraz rg to state.

1. Policz ile wynosi wspotczynnik o
2. Czy rozwiazanie z tresci zadania ma fizyczny sens? Odpowiedz uzasadnij.

Hint Rozwaz sity dziatajace na nieskoniczenie cienka warstwe w odleglosci r od §rodka gromady. Mozesz
zastosowa¢ rOwnania dla gazu doskonalego.

6 Matematyka

W tym miejscu powinno znalez¢ sie zadanie sprawdzajace wasza umiejetnosé catkowania i rézniczkowa-
nia jednakze nie chce dawa¢ wam zadan obliczeniowych bo nie chodzi o to aby zawali¢ was obliczeniami
jak na analizie dlatego prositbym was o przeczytanie czym jest gradient i dywergencja, czym jest catka
przez powierzchnie oraz jak calke przez powierzchnie mozna zamienié¢ na catke po objetosci (tw Gauss-
Ostrogradskiego). Powyzsze zagadnienia nie beda konieczne, pojawia sie zaledwie na moment jednakze
znajomosé powyzszych zagadnien z pewnoscia pomoze zrozumieé teoretyczne aspekty dynamiki gwiazd.
Przeczytanie kilku artykutow na Wikipedii powinno wystarczy¢, zachecam takze do przestudiowania
czym jest prawo Gaussa dla elektromagnetyzmu.
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