Lietuvos mokinių penktosios astronomijos olimpiados uždavinių sprendimų
rekomendacijos

X –XII klasės mokiniai

1 uždavinys  (7 taškai)

Kometos branduolio masė 1015kg . Kometos atstumas nuo Saulės perihelyje yra 0,5 AU, orbitos ekscentricitetas 0,99. Vidutinis sublimacijos greitis 104kg/s, o sublimacija prasideda ties 1 AU. Kiek procentų masės praras kometa po vieno apskriejimo aplink Saulę?

(Sublimacija ( procesas, kurio metu dalelės iš kietos agregatinės būsenos pereina į dujinę, aplenkdamos tarpinę skysčio fazę.)

Sprendimas

Pirmiausia apskaičiuosime, kiek laiko kometa išbūna arti Saulės (r<1AU), kol vyksta intensyvi sublimacija. Jei kometos greitis taške, nutolusiame nuo Saulės atstumu 
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 lygus 
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, tuomet laikas, kol kometa nuskries iki taško, nutolusio nuo Saulės atstumu 
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Susumavę visus šiuos laiko intervalus, nuo to momento kai kometa kerta 1AU ribą iki to momento, kai atsiduria perihelio taške, gausime kiek laiko kometa užtruks keliaudama nuo 1AU iki perihelio: 
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Kadangi elipsė yra simetriška didžiosios ašies atžvilgiu, kometa lygiai tiek pat užtruks keliaudama nuo 1AU iki perihelio kaip ir nuo perihelio iki 1AU. Todėl ieškomas laiko tarpas bus lygus:
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Kadangi funkcija yra tolydi, sumavimą keičiame integravimu:
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Kometos greitis atstumu 
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 nuo Saulės bus lygus:
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- gravitacinė konstanta, 
[image: image11.wmf]M

 - Saulės masė, 
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- didysis orbitos pusašis.

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Greičio formulę galima išvesti keliais būdais.

Vienas išvedimo būdų yra toks:

Laikydami, kad sistema uždara, pilnutinę energiją galime užrašyti šitaip:
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čia 
[image: image14.wmf]m

- kometos masė. Iš šios išraiškos galime surasti greičio vertę, jei žinome, kam lygi pilna sistemos energija. Suraskime, kam lygi pilna energija afelyje.


Kūno greičio afelyje formulę galima išvesti remiantis antruoju Keplerio dėsniu.


Antrasis Keplerio dėsnis sako, kad planetos spindulys vektorius per lygius laiko tarpus nubrėžia vienodus plotus. Laiko tarpą 
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laikant mažu, spindulys vektorius, kometai esant perihelyje ir afelyje nubrėš lygius trikampių plotus:
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Čia 
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- Saulė, 
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- kometos greičiai afelyje ir perihelyje, Q ir q kometos orbitos didysis ir mažasis pusašiai.
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Tada kometos greitis perihelyje ir afelyje bus susiję taip:
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Visa kometos energija perihelyje turi būti lygi energijai, kometai esant afelyje:
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Įstatę 
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 išraišką, gauname kometos greitį afelyje:
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Apskaičiuokime, kam lygi kometos pilnutinė energija afelyje:
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Žinodami pilnutinę energiją, sustatom narius į energijos tvermės dėsnio išraišką:
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Iš čia surandame greitį bet kuriame kometos orbitos taške:
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Apskaičiuokime orbitos didįjį pusašį:


[image: image28.wmf]]

[

50

99

,

0

1

5

,

0

1

AU

e

q

a

=

-

=

-

=


Tuo atveju, kai 
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 (1<<50) formulę galime supaprastinti:
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Laikas, kurį kometa praleis artimesniame negu 1 AU nuotolyje nuo Saulės bus:
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Sustatom reikšmes:
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Vadinasi per vieną priartėjimą, kometa netenka:
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Tai sudaro tokią kometos masės dalį:
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Tai sudaro apie 0,001% kometos masės.

2 uždavinys  (4 taškai)

Aplink 20 pc atstumu nuo Saulės esančią žvaigždę apskritimine orbita skrieja tokia pati kaip Žemė planeta. Žvaigždės regimasis ryškis V=5,1. Kokiu atstumu nuo žvaigždės turi būti planeta, kad joje žvaigždės regimasis spindesys vizualinėje spektro srityje (V) būtų toks pat, kaip Saulės regimasis spindesys Žemėje? 

Sprendimas:

Žvaigždės nuotolis r=20pc.

Žvaigždės regimasis ryškis V=5,1 mag.

Žvaigždės absoliutinis ryškis 
[image: image35.wmf]Z

M

.

Saulės absoliutinis ryškis 
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Kadangi žvaigždė yra arti, į tarpžvaigždinę ekstinkciją galima neatsižvelgti. Pagal atstumo modulio formulę:
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suskaičiuojame žvaigždės absoliutinį ryškį:
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Žvaigždės ir Saulės šviesiai (LZ ir LS) vizualinėje spektro srityje randami remiantis Pogsono formule:
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Regimasis žvaigždžių spindesys priklauso nuo atstumo iki jų, 
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, taip:
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- žvaigždės ar Saulės šviesis vizualinėje spektro srityje. 

Norint nustatyti kokiu atstumu turi būti planeta nuo žvaigždės, kad žvaigždės regimasis spindesys būtų toks pats kaip ir Saulės Žemėje, reikia sulyginti JS ir JZ: 
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Iš čia randame šviesių santykį:
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Šviesių santykį įstatome į Pogsono formulę:
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Iš čia randame atstumą iki planetos išreikštą Žemės atstumais nuo Saulės [AU]:
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3 uždavinys  (4 taškai)

Stebimas planetiškasis ūkas yra žiedo formos. Gauti kelių ūko vietų spektrai. Ūko pakraštyje esančios srities spektre stebima spektrinė linija, kurios bangos ilgis 500,70nm. Centrinės ūko dalies spektre ši linija suskilusi į dvi linijas, kurių bangų ilgiai yra 500,53 nm ir 500,87nm. 

Ūko spindulys 182 lanko sekundės. Prieš dešimt metų gautoje nuotraukoje ūko spindulys buvo 180 lanko sekundžių.  

Apskaičiuokite planetiškojo ūko nuotolį. Tarkite, kad planetiškasis ūkas plečiasi vienodai visomis kryptimis.

Sprendimas


[image: image47]

Planetiškasis ūkas vienodai plečiasi visomis kryptimis. Centrinės dalies vienas ūko kraštas artėja į mus, kitas nuo mūsų tolsta, todėl spektro linija suskyla į dvi komponentes.

Iš spektro linijų poslinkio galima apskaičiuoti, kokiu greičiu planetiškas ūkas plečiasi:
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Per 10 metų ūkas išsiplėtė dydžiu:
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Nuotolio skaičiavimas:
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Kampai maži, todėl:
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4 uždavinys  (5 taškai)

Per pavasario lygiadienį dalinis Saulės užtemimas buvo matomas Žemės šiauriniame pusrutulyje.

Užduotys: 

a)  Nupieškite, kaip atrodė Saulė užtemimo viduryje stebėtojui esančiam vietovėje, kur buvo matoma didžiausia užtemimo fazė. Atsakymą pagrįskite. 

b) Apskaičiuokite, kokioje geografinėje platumoje buvo stebima didžiausia užtemimo fazė?

Užtemimo metu Mėnulis buvo arti savo orbitos kilimo mazgo. 

Sprendimas:

a) Žemėje stebimas tik dalinis Saulės užtemimas. Tai reiškia, kad Žemės paviršiaus niekur nepaliečia Saulės šešėlis (nors į pusšešėlį jis patenka).

[image: image58.png]Menulis





Didžiausią Saulės disko dalį Mėnulio diskas uždengs stebėtojui esančiam taške C. Šiame Žemės taške bus stebima didžiausia dalinio Saulės užtemimo fazė.

Mėnulis uždengs Saulės viršutinę dalį. Todėl Saulė vietovėje C didžiausio užtemimo metu atrodys kaip pjautuvas, kurio smaigaliai nukreipti aukštyn. Saulė ir Mėnulis taške C bus arti horizonto.


[image: image59]
b)   Žemės padėtis Saulės atžvilgiu metų bėgyje:


[image: image60]
Žemės ašis pasvirusi į ekliptikos plokštumą 66,5 laipsnio. 

Žemėje vyksta tik dalinis užtemimas, todėl Mėnulio šešėlis turi praeiti virš Žemės. Žemė pateks tik į Mėnulio pusšešėlį. 


[image: image61]
PN – Šiaurės ašigalis, PS – Pietų ašigalis.

Kampas tarp ekliptikos plokštumos ir dangaus pusiaujo plokštumos 
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Mėnulio orbitos vidutinis posvyris į ekliptikos plokštumą 
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,

5

=

i

 laipsnio.

Tiesė AB lygiagreti ekliptikos plokštumai.

Didžiausia Saulės užtemimo fazė bus matoma taške C, kuris yra artimiausias Mėnulio šešėlio centro keliui. Taško C geografinė platuma:
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