2003 metų olimpiados uždavinių sprendimai ir komentarai

IX klasė ir jaunesni moksleiviai

1 uždavinys

Kokias klaidas padarė dailininkas piešdamas Lietuvos peizažą (žr. paveikslą)? Koks metų laikas pavaizduotas piešinyje?





(5 taškai)
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Sprendimas:

Klaidos, kurias padarė dailininkas piešdamas Lietuvos peizažą:

1. Piešinyje pavaizduotas laikrodis rodo 10 valandų. Iš to galima spręsti, kad matome vakaro dangų (10-ą valandą ryto Lietuvoje jau būna šviesu visais metų laikais). Vakarais gali būti matomas tik priešpilnis Mėnulis, o paveiksle pavaizduota delčia.

2. Žvaigždė negali būti matoma Mėnulio pjautuvo viduryje – ją užstotų Saulės neapšviesta Mėnulio dalis.

3. Mėnulis nuo ekliptikos (Saulės regimojo kelio dangaus sferoje) nutolsta ne daugiau kaip 5 laipsnius. Didieji Grįžulo Ratai ekliptikai nepriklauso, todėl Mėnulis šiame žvaigždyne niekada negali būti matomas.

4. Blyškiausia piešinyje pavaizduota žvaigždė Megrecas (Didžiųjų Grįžulo Ratų delta). Jos ryškis 3,3 mag. Jeigu ji gerai matoma, tai šiame dangaus plote turėtų būti įžiūrimos dar kelios žvaigždės.

5. Visos Didžiųjų Grįžulo Ratų žvaigždės pavaizduotos vienodo ryškio. Iš tikrųjų jų tarpe ryškiausia yra Dubhė (ryškis 1,8 mag), blyškiausias – Megrecas. Taigi žvaigždės turėtų būti pavaizduotos šiek tiek skirtingo dydžio taškais. 
6. Piešinyje pavaizduotas per didelis Mėnulis. Kampinis nuotolis tarp Didžiųjų Grįžulo Ratų samčio kraštinių žvaigždžių yra apytikriai 5 laipsniai, o Mėnulio kampinis skersmuo tik 0,5 laipsnio.

Metų laikas ruduo, nes apytiksliai tokioje padėtyje, kaip pavaizduota paveiksle, Didieji Grįžulo Ratai Lietuvos danguje 10 valandą vakaro matomi spalio pabaigoje – lapkričio pradžioje. 
2 uždavinys

Astronomas visą mėnesį kiekvieną vakarą stebėjo Andromedos galaktiką. Kartą jis pastebėjo galaktikoje sužibusią žvaigždę. Įvertinkite, prieš kiek laiko iš tikrųjų sužibo ši žvaigždė, jeigu atstumas iki Andromedos galaktikos yra 140 milijardų AU (astronominių vienetų).






(2 taškai)

Išeities duomenys:

Andromedos galaktikos nuotolis 140(109 AU
Sprendimas:

Atstumas iki Andromedos galaktikos yra 140(109 AU. Paverskime šį nuotolį šviesmečiais (l.y.) ir žinosime, kiek laiko šviesa nuo Andromedos galaktikos keliaus iki mūsų (šviesmetis – tai atstumas, kurį šviesa nukeliauja per metus). 

1 pc ( 3,26 l.y. ( 206 265 AU
1 l.y. ( 206 265 : 3,26 ( 63271 AU
Andromedos galaktikos nuotolis yra žymiai didesnis negu Andromedos galaktikos skersmuo, todėl pačios Andromedos galaktikos matmenų galime nepaisyti. 

Andromedos galaktikos nuotolis šviesmečiais:

R ( 140(109 AU ( 140(109 : 63271 ( 2,2(106 l.y.
Taigi, supernova Andromedos galaktikoje sprogo prieš ~2,2 milijonus metų.

3 uždavinys

Kam lygus Saulės kampinis skersmuo žiūrint iš Plutono? Ar būdami Plutone galėtume plika akimi įžiūrėti Saulės diską? 





(3 taškai)

Išeities duomenys:

Kadangi Plutono orbita yra labai ištęsta, reikia išnagrinėti du ribinius variantus: kai Plutonas yra perihelyje ir afelyje.

Plutono nuotolis nuo Saulės, r, kai Plutonas yra perihelyje RP=4,4(109 km
Plutono nuotolis nuo Saulės, r, kai Plutonas yra afelyje RA=7,3(109 km
Saulės spindulys R = 7,0(105 km
Sprendimas:
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1 pav. Plutono padėtis perihelyje ir afelyje. Mastelis neišlaikytas.

Skaičiuojame kokiu kampu bus matomas Saulės spindulys, kai Plutonas perihelyje:
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  lanko sekundės.

Saulės kampinis skersmuo bus:  2 (P ( 66 lanko sekundės.

Taip pat apskaičiuojame Saulės kampinį skersmenį, kuris būtų stebimas, kai Plutonas yra afelyje:
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Saulės kampinis skersmuo bus:  2 (A ( 40 lanko sekundžių.

Mažiausias kampinis skersmuo, kurį žmogus gali įžiūrėti yra 1 lanko minutė (60 lanko sekundžių). Taigi, būdami Plutone, kai jis yra perihelyje, dar galėtume įžiūrėti Saulės diską, tačiau Plutonui esant afelyje, Saulė jau būtų šviečiantis taškas. 

4 uždavinys

Tarkime, kad mūsų Galaktika yra 30 kpc skersmens ir 600 pc storio diskas, kuriame žvaigždžių tankis ir įvairovė visur vienodi. Per 100 metų Galaktikoje sprogsta vidutiniškai 5 supernovos. Kiek Žemei pavojingų supernovų sprogimų įvyks Saulės aplinkoje (arčiau negu 100 šviesmečių atstumu) per vieną Saulės apsisukimą apie Galaktikos centrą? 







 (3 taškai)

Išeities duomenys:

Galaktikos disko skersmuo D ( 30 kpc (  30000 pc
Galaktikos disko storis H ( 600 pc
Sprogusių supernovų (SN) skaičius per T = 100 metų, N( 5

Saulės aplinkos spindulys RS ( 100 l.y.
Saulės apskriejimo apie Galaktikos centrą periodas P ( 2,3(108 metų

Sprendimas:

Kadangi SN sprogimai Galaktikoje pasiskirstys tolygiai, tai Saulės aplinkoje, lyginant su bendru SN skaičiumi per tą patį laikotarpį Galaktikoje, jų sprogs tiek kartų mažiau, kiek Saulės aplinkos tūris yra mažesnis už Galaktikos tūrį.




2 pav. Galaktikos schema. Mastelis neišlaikytas.

Apskaičiuokime tokio (2 pav.) supaprastinto Galaktikos disko tūrį, VG. Tai bus pagrindo skritulio plotas padaugintas iš disko aukščio:


[image: image4.wmf]3

11

2

2

10

2

,

4

600

2

30000

14

,

3

2

pc

H

D

V

G

×

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

p


Apskaičiuokime Saulės aplinkos, kuri yra 100 l.y. spindulio sfera, tūrį, VS:
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Saulės aplinkos tūris mažesnis už Galaktikos disko tūrį k kartų:
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Per Saulės apskriejimo aplink Galaktikos centrą (230 milijonų metų) laikotarpį visoje Galaktikoje sprogs NG supernovų:
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Taigi, Saulės aplinkoje (arčiau negu 100 l.y. nuo Saulės) per vieną Saulės apsisukimą aplink Galaktikos centrą sprogs:
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5 uždavinys

Greičiausiai dangumi keliauja Barnardo žvaigždė. Per 180 metų dangaus skliautu ji pasislenka per Mėnulio pilnaties skersmenį. Barnardo žvaigždės savasis judėjimas ((10,37 lanko sekundžių per metus, atstumas iki jos 6 šviesmečiai, radialinis greitis VR ( (106,8 km/s. Apskaičiuokite Barnardo žvaigždės erdvinį greitį. 
(4 taškai)
Išeities duomenys:

( ( 10,37 lanko sekundžių per metus

r ( 6 l.y.
VR ( (106,8 km/s
Sprendimas:









Žvaigždės erdvinis greitis:
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kur Vr – žvaigždės radialinis greitis regėjimo spindulio kryptimi, Vt – žvaigždės tangentinis greitis statmena regėjimo spinduliui kryptimi.
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kur ( - žvaigždės savasis judėjimas lanko sekundėmis, r – nuotolis parsekais.

Šią formulę nesunku išvesti, žinant, kad savasis judėjimas ( - tai kampas, kuriuo žvaigždė pasislenka dangaus sferoje per vienerius metus.

Nuotolis r duotas šviesmečiais, todėl išreikškime jį parsekais:
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Barnardo žvaigždės erdvinis greitis 140 km/s.

6 uždavinys

Paaiškinkite, kuo skiriasi regimasis dangaus šviesulių judėjimas stebint nuo Mėnulio ir Žemės paviršiaus? Kuo detaliau išvardinkite ir kuo išsamiau apibūdinkite, kokie reiškiniai gali būti stebimi Mėnulio ir Žemės danguje. 


(7 taškai)
Spendžiant šį uždavinį reikia atkreipti dėmesį į  tai, kad:

· Mėnulis skrieja aplink Žemę elipsine orbita;
· Mėnulio apskriejimo aplink Žemę ir jo apsisukimo apie ašį periodai lygūs (27,3 Žemės paros);

· Mėnulio orbitos plokštuma pasvirusi į ekliptikos plokštumą 5,2 laipsnius,  Mėnulio pusiaujo posvyris į orbitos plokštumą 6,7 laipsniai (Žemės atitinkamai: 0 ir 23,4 laipsniai);

· Mėnulio skersmuo 4 kartus mažesnis už Žemės ir jis 81 kartą mažiau masyvus;
· Mėnulis neturi atmosferos.
Išvardinsime keletą šių skirtumų pasekmių:
· Mėnulyje žvaigždžių sfera sukasi lėčiau negu Žemėje.

· Dangaus poliai Mėnulyje yra kitoje vietoje negu Žemėje, be to skiriasi  ir jų judėjimas žvaigždžių atžvilgiu.

· Regimasis Saulės judėjimas Mėnulio dangumi beveik nepriklauso nuo platumos ir metų laiko.

· Iš Mėnulio galima būtų stebėti papildomą periodišką dangaus šviesulių padėčių kitimą dėl Mėnulio sukimosi apie Žemę.

· Žemėje nėra tokios vietos, kur Mėnulis nepatekėtų ir nenusileistų, o Mėnulio stebėtojui, priklausomai nuo jo ilgumos ir platumos, Žemė gali būti arba nenusileidžiantis arba nepatekantis, arba patekantis ir nusileidžiantis šviesulys.

· Mėnulyje stebimas nedidelis Žemės padėties kitimas horizonto atžvilgiu - per Mėnulio parą (mėnesį) Žemė Mėnulio danguje juda kelių laipsnių dydžio elipse. 

· Iš Žemės matome Mėnulio fazes - iš Mėnulio Žemės fazes, kurios kinta priešinga tvarka.

· Iš Žemės matome tik vieną Mėnulio pusę (59% paviršiaus), tuo tarpu Mėnulio stebėtojas gali stebėti visą Žemės paviršių.

· Mėnulis neturi atmosferos, todėl stebėjimų neįtakoja šviesos sugertis, sklaida ir refrakcija būdingos Žemės atmosferai. Mėnulio dangus juodas - jame visada matosi žvaigždės.

· Mėnulio danguje nestebimi meteorai, pašvaistės, vaivorykštės, debesys ir kt. 

· Stebėtojas, esantis nematomoje Mėnulio pusėje, niekada  nematys Saulės užtemimų, o esantis į Žemę atgręžtoje Mėnulio pusėje, galės stebėti  pilnus ir dalinius Saulės užtemimus.

· Kai stebimas Saulės užtemimas Žemėje, tuomet iš Mėnulio bus matomas ant Žemės krentantis Mėnulio šešėlis.

· Skirtingai negu Žemėje, Saulės užtemimai tuo pat metu gali būti stebimi net ir visoje Mėnulio pilnaties zonoje.

· Saulės užtemimai Mėnulio stebėtojui trunka ilgiau negu Žemės stebėtojui.

· ir kt.

7 uždavinys

Per pastaruosius 500 mln. metų gyvybė Žemėje buvo beveik išnaikinta net keletą kartų. Išvardinkite ir pagrįskite, kokie kosminiai veiksniai galėtų kelti grėsmę visos Žemės gyvybei. 







(6 taškai)
Sprendžiant  šį uždavinį reikia atkreipti dėmesį į tokius kosminius veiksnius:

· Žemės atmosferos išsisklaidymas (disipacija).

· Ozono sluoksnio sunykimas.

· Temperatūros Žemės paviršiuje didėjimas/mažėjimas dėl šiltnamio efekto.

· Padidėjęs Žemės vulkanizmas.

· Mėnulio nutolimas nuo Žemės.

· Susidūrimai su asteroidais ir kometomis.

· Saulės evoliucija.

· Artimų supernovų (novų ir kt.) sprogimai.

· Žvaigždės ar kitokio masyvaus dangaus kūno praskriejimas netoli Saulės.

· Saulės įskriejimas į tankų tarpžvaigždinės medžiagos debesį arba aktyvios žvaigždėdaros sritį.

· Galaktikos branduolio suaktyvėjimas dėl sąveikos su kita galaktika.

· Kitos civilizacijos.

· ir kt.

X-XII kl. moksleiviai

1 uždavinys toks pats kaip ir IX klasių ir jaunesniųjų moksleivių 1 uždavinys.

2 uždavinys toks pats kaip ir IX klasių ir jaunesniųjų moksleivių 4 uždavinys

6 uždavinys  toks pats kaip ir IX klasių ir jaunesnių moksleivių 6 uždavinys.

7 uždavinys  toks pats kaip ir IX klasių ir jaunesnių moksleivių 7 uždavinys.

3 uždavinys

Stebime galaktiką, kurios kampinis skersmuo yra 30 lanko sekundžių. Galaktikos spektre išmatuoti Ca II K ir H linijų bangų ilgiai yra 408,6 nm ir 412,1 nm, atitinkamai. Palyginkite šios galaktikos ir mūsų Galaktikos dydžius. 
 (3 taškai)

Išeities duomenys

Galaktikos kampinis skersmuo ( ( 30 lanko sekundžių

K linijos bangos ilgis galaktikos spektre (K ( 408,6 nm
H linijos bangos ilgis galaktikos spektre (H ( 412,1 nm
Nejudančio šaltinio K linijos bangos ilgis (0K ( 393,4 nm
Nejudančio šaltinio H linijos bangos ilgis (0H ( 396,8 nm
Sprendimas

Galaktikos nuotolis pagal Hablo dėsnį:
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Formulę 
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 galima taikyti tik tais atvejais, kai z << 1 (uždavinyje ši sąlyga galioja), bendresnė formulė: 
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Tada nuotolį galime apskaičiuoti pagal formulę:


[image: image21.wmf]H

c

r

×

-

×

=

0

0

)

(

l

l

l


Nuotolis pagal K liniją:
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Nuotolis pagal H liniją:
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Vidutinis nuotolis:
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Galaktikos skersmuo:
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Mūsų Galaktikos skersmuo 30 kpc, taigi galaktika, kurios spektrą išmatavome, yra mažesnė už mūsų Galaktiką.

4 uždavinys

Barnardo žvaigždės savasis judėjimas ( ( 10,369 ( 0,002 lanko sekundžių per metus, paralaksas ( ( 0,549 ( 0,002 lanko sekundžių, radialinis greitis VR ( (106,8(1,3 km/s. Apskaičiuokite Barnardo žvaigždės erdvinį greitį. Kurio iš dydžių matavimo paklaida labiausiai įtakoja erdvinio greičio nustatymo paklaidą? Dabar Barnardo žvaigždės regimasis ryškis 9m,540. Nustatykite koks jis bus po 1000 metų. 

(4 taškai)

Išeities duomenys:

( ( 10,369(0,002 lanko sekundžių per metus

( ( 0,549(0,002 lanko sekundžių

VR ( (106,8(1,3 km/s
m ( 9,54 mag
T ( 1000 metų

Sprendimas:

Barnardo žvaigždės erdvinis greitis randamas taip pat kaip IX ir jaunesnių klasių moksleivių 5 uždavinyje, tik atstumą reikia apskaičiuoti pagal žvaigždės paralaksą:
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Dabar įvertinkime, kiek pasikeis greitis V, jei radialinis greitis pasikeitė dydžiu (VR(1,3 (radialinio greičio paklaidos dydžiu):
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Erdvinis greitis, kurį pažymėkime V1, tada bus:
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Dėl radialinio greičio pokyčio (VR (1,3 erdvinis greitis V pasikeis dydžiu:
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Analogiškai galime apskaičiuoti, kiek dėl savojo judėjimo ( pokyčio (((+0,002  (kitus dydžius VR ir ( tada imsime nepakitusius) pasikeis erdvinis greitis: (V = 0,01 km/s. Taip pat, dėl paralakso pokyčio (((0,002 erdvinis greitis pasikeis dydžiu (V = (0,2 km/s. Taigi, matome, kad didžiausios įtakos erdvinio greičio paklaidai turės radialinio greičio paklaida.  

Erdvinio greičio paklaidos dydį galima įvertinti ir kitaip. Apie tai sprendimo pabaigoje.

Dabar apskaičiuokime, koks bus Barnardo žvaigždės regimasis ryškis po 1000 metų. Per tokį palyginus neilgą laikotarpį žvaigždės regimasis ryškis pasikeis tik dėl Barnardo žvaigždės nuotolio. Apskaičiuokime, koks bus Barnardo žvaigždės nuotolis nuo mūsų po 1000 metų. 








Per 1000 metų Barnardo žvaigždė nukeliaus iš taško A į tašką B. Kadangi ji bus arčiau Saulės (ir Žemės), tai ji atrodys šviesesnė. Vadinasi mums belieka įvertinti atstumą nuo Saulės iki taško B.

Apskaičiuojame nuotolius, kurie nusakys Barnardo žvaigždės padėtį po 1000 metų: 
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 (atstumas, kurį nuskries Barnardo žvaigždė radialine kryptimi), 
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 (atstumas, kurį žvaigždė nuskries tangentine kryptimi):
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Daugiausia Barnardo žvaigždės nuotolis pasikeis dėl radialinio greičio ir po 1000 metų Barnardo žvaigždės nuotolis sumažės nuo 1,82 pc iki 1,71 pc.

Apskaičiuosime, koks bus Barnardo žvaigždės regimasis ryškis, m4, po 1000 metų.
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Jei jūs susipažinę su paklaidų teorija, erdvinio greičio paklaidas galima įvertinti ir taip:
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5 uždavinys

Erdvėlaivis startavo iš Kenedžio kosmoso centro (geografinės koordinatės: 81( vakarų ilgumos; 28,5( šiaurės platumos; aukštis virš jūros lygio 1.5 m) ir po devynių mėnesių nusileido Marse ant Olimpo kalno (koordinatės: 133( vakarų ilgumos, 18.5( šiaurės platumos, kalno aukštis h = 25 km). Jame yra švytuoklinis laikrodis, kuris rodė tikslų laiką erdvėlaivyje starto aikštelėje. Nustatykite kiek šis laikrodis užskubės arba atsiliks Marse per parą. Detaliai aprašykite, kaip, neišlipant iš erdvėlaivio, reikėtų sureguliuoti laikrodžio mechanizmą, kad jis vėl rodytų tikslų laiką?           (6 taškai)
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5 pav. Veikiančios jėgos Olimpo kalno viršūnėje. Punktyrine rodykle pavaizduota gravitacijos ir išcentrinės jėgų atstojamoji (mastelis neišlaikytas).
Išeities duomenys:

Gravitacijos konstanta 
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Žemės (vidutinis) spindulys 
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Žemės apsisukimo aplink ašį periodas 
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Marso (vidutinis) spindulys 
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Marso apsisukimo aplink ašį periodas 
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Olimpo kalno Marse platuma 
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Sprendimas:

Švytuoklės svyravimo periodas (čia a – laisvojo kritimo pagreitis, l - švytuoklės ilgis):
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Sprendžiant reikia atsižvelgti į tai, kad pagreitis, veikiantis švytuoklę, priklauso nuo vietovės aukščio virš planetos paviršiaus ir nuo planetos sukimosi greičio (išcentrinė jėga). Darome prielaidą, kad planetos yra rutulio formos (tikrovėje, pvz. Žemė yra geoido formos – šiek tiek suplota per ašigalius). 

Gravitacijos jėga Marse (Žemei tinka analogiškos formulės pakeičiant indeksą M į Ž):
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čia atstumas nuo planetos centro lygus Marso spindulio ir Olimpo kalno aukščių sumai:
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Išcentrinė jėga
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Čia rM – atstumas nuo planetos sukimosi ašies iki nusileidimo vietos Marse Olimpo viršūnėje (žr. 5 pav.).
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6 pav. Švytuoklę veikiančių jėgų atstojamosios skaičiavimas.

Vektoriškai ieškome gravitacijos ir išcentrinės jėgų atstojamosios (žr. 6 pav.)
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Jėgų projekcija į x ašį:
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Kai kas išcentrinę jėgą projektavo į ašį, lygiagrečią gravitacinių jėgų veikimo krypčiai, atmesdami jai statmeną jėgos komponentę. Nors spręsdami tokiu būdu skaitmeniškai didelio skirtumo negauname, tačiau tai reikėjo papildomai paaiškinti.

Švytuoklė Marse bus veikiama pagreičio:
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Marse Olimpo aukštyje, neatsižvelgiant į išcentrinę jėgą:
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Tuomet, įskaičius išcentrinę jėgą, laisvojo kritimo pagreitis: 
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Analogiškai skaičiuosime Žemėje. Kosmodromo aukštis virš jūros lygio, 
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Švytuoklių svyravimo periodai skirsis:
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Taigi, švytuoklė Marse, palyginus su Žeme, švytuos 1,64 karto lėčiau – laikrodis Marse vėluos. Per vieną Žemės parą laikrodis Marse atsiliks:
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Švytuoklės ilgį Marse reikėtų sutrumpinti tiek kartų, kiek sumažėjo laivojo kritimo pagreitis – 2,68 karto palyginus su buvusiu ilgiu Žemėje.
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3 pav. Barnardo žvaigždės savasis judėjimas. Kadangi žvaigždės radialinis greitis neigiamas, tai  jis nukreiptas į stebėtoją.
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Pav. 4. Barnardo žvaigždės padėtis dabar ir po 1000 metų. Sužymėti žvaigždės greičiai: V – erdvinis greitis, Vr – žvaigždės radialinis geitis, Vt – žvaigždės tangentinis greitis. 
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