Galaksit ja kosmologia — harjoitus 4 syksy 2023

Ratkaisut on palautettava ma 6.11. klo 12.00 mennessi kurssin Moodle-sivulle.

1. Galaksin NGC 3159 kulmaldpimitta on 1/3 (kaariminuuttia), ndenndinen magnitudi
m = 14.4 ja radiaalinopeus Linnunradan keskuksen suhteen v, = 6940 kms~!. Laske
galaksin etaisyys, lapimitta ja absoluuttinen magnitudi. Mitka tekijit voivat aiheut-
taa virhetta tuloksiin?

Kiyté laskuissa Hubblen vakiolle arvoa: Hy = 67.4kms~! Mpc ™.

2. Tully—Fisher relaatio

(a)

(b)

Linnunradan pyorimiskiyran maksiminopeus on V. = Vo = 200kms—1. Miki
on arvio sen luminositeetille Tully—Fisher relaatiota kiyttden ja miten hyvin se
vastaa nykyistd parasta arvioita Linnunradan kirkkaudelle?

Erasin galaksin pyorimiskiyrin maksiminopeus on Vi = Vo = 150kms™? ja
havaittu ndennédinen magnitudi on m = 15. Laske galaksin etaisyys Tully—Fisher
relaatiota kayttéen.

3. FEllipsigalaksien tihtijakauma

(a)

(c)

Oletetaan pallosymmetrinen galaksi. Osoita ettd kaksiulotteinen pintatiheys X
projisoidulla etdisyydella R galaksin keskustasta voidaan ilmaista muodossa

* plmadr
r Vr2— R2 ’
kun galaksia tarkastellaan kaukaa z-akselia pitkin ja kun tdhtien kolmiuloitteinen

numerotiheys on n(r) = ng(ro/r)%, missi ny ja ro ovat vakioita. Osoita myds,
ettd jos a > 1, voidaan pintatiheys ilmaista muodossa

Y(R) = 2/0 n(r)dz = 2ngry

To

S(R) = z(ro)(ﬁ)a_l.

Tekijan Y(rg) kiinnittédvaa integraalia el tédsséd tehtévissi tarvitse ratkaista. Mita
pintatiheydelle tapahtuu kun o < 17

Oletetaan seuraavaksi, ettd tihtien massatiheys galaksissa on muotoa p(r) =
po(ro/r)®, missd py ja 1o ovat vakioita. Osoita tdlloin ettd massa séiteen r sisé-
puolella noudattaa verrannollisuutta M (< r) oc r3=.

Laske lopuksi miké on sadteissuunnan voiman vastaava lauseke téssi mallissa, eli
miten F, riippuu séteen r potenssista? Milld a:n arvoilla F, — 0 kun r — 07

4. Osoita, ettd de Vaucouleursin lain

I(R) = I(R.) exp(—=T.67[(R/R:)"* —1])

kokonaisluminositeetti on L ~ 7.217R,*I(R.).
Vihje: Eulerin gammafunktiosta (I') saattaa olla jilleen hyotyé.

5. Ellipsigalaksien ominaisuuksia nopeusdispersion avulla. Oletetaan, ettd sekéd nopeus-
dispersio o ettd massa-valo suhde (M/L) ovat suurin piirtein vakioita galaksin sisélla
ja ettéd galaksissa ei ole ollenkaan pime&a ainetta. Edellisestd tehtévista (4.) tiedam-
me myos etté tyypilliselle Sérsic-profiilille L o I, R.? kun Sérsic-indeksi n on vakio.
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(a) Osoita viriaaliteoreeman avulla ettd M oc 02 R,.

(b) Osoita etti kaikki ellipsigalaksit noudattaisivat Faber—Jackson relaatiota L o< o,
jos niillé olisi sama massa-valo suhde M/L ja sama pintakirkkaus /..

(c) Kiyttien ellipsigalaksien fundamentaalirelaatiota (R, oc o?41,7%%2) osoita etti
M/L o< 0**¥R.?? eli massa-valo suhde M/L arvo ei todellisuudessa ole vakio,
vaan se on suurempi suuremmissa galakseissa.
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