Lietuvos mokinių ketvirtosios astronomijos olimpiados uždavinių sprendimų
rekomendacijos

X –XII klasės mokiniai

1 uždavinys  (5 taškai)
Sąlyga

Žinoma, kad Mėnulis tolsta nuo Žemės 3,8 cm per metus greičiu, o Saulė palaipsniui plečiasi. Tardami, kad Mėnulio tolimo greitis yra pastovus, apskaičiuokite, po kiek metų, dėl anksčiau išvardintų priežasčių, Žemėje nematysime visiškų Saulės užtemimų.

1 lentelė. Prognozuojamas Saulės evoliucijos scenarijus. 

	Eil. Nr.
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	1
	0,06
	1,007
	5771

	2
	0,12
	1,011
	5772

	3
	0,18
	1,019
	5774

	4
	0,24
	1,023
	5776

	5
	0,30
	1,028
	5778

	6
	0,36
	1,033
	5780

	7
	0,42
	1,037
	5781

	8
	0,48
	1,045
	5782

	9
	0,53
	1,049
	5783

	10
	0,59
	1,054
	5784

	11
	0,65
	1,059
	5785

	12
	0,71
	1,064
	5786

	13
	0,76
	1,071
	5787

	14
	0,82
	1,076
	5788

	15
	0,87
	1,081
	5789

	16
	0,93
	1,086
	5790

	17
	0,98
	1,094
	5792

	18
	1,04
	1,099
	5794


Paaiškinimai:

1. 
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 - amžius milijardais metų skaičiuojant nuo šių dienų.

2. 
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 - Saulės šviesis.

3. 
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L

 - dabartinis Saulės šviesis.

4. 
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 - Saulės temperatūra.
5. Dabartinė Saulės temperatūra  5770 K. 

Sprendimas:
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	Rm- Mėnulio spindulys

RS- Saulės spindulys
	rs- Žemės nuotolis nuo Saulės, kai Žemė yra afelyje
rm- Mėnulio nuotolis nuo Žemės


Visiški užtemimai baigsis, kai Mėnulis, būdamas perigėjuje, neuždengs Saulės, matomos afelyje. Paskutinio užtemimo situacija pavaizduota schemoje. Čia Saulės ir Mėnulio regimieji skersmenys yra vienodi. Suraskime regimojo Saulės ir Mėnulio skersmenų santykį:
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Kol 
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, reiškia, kad Saulės regimasis skersmuo mažesnis už Mėnulio regimąjį skersmenį. Laikui bėgant ir Mėnuliui tolstant nuo Žemės, bei Saulei plečiantis, atsitiks taip, kad 
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. Tai reikš, kad regimasis Saulės diskas bus didesnis už Mėnulio regimąjį diską ir Mėnulis nebesugebės visiškai uždengti Saulės – visiškų užtemimų nebebus. Mums reikia nustatyti laiko momentą 
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, kada santykis 
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Jei dabartinis Mėnulio nuotolis nuo Žemės, jam esant perigėjuje, yra 
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, tuomet šis nuotolis, praėjus laikui 
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 bus lygus:
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Čia 
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 yra Mėnulio tolimo greitis.

Saulės spindulį galima surasti iš žvaigždės šviesio apibrėžimo:
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Šioje formulėje žvaigždės šviesį, spindulį ir temperatūrą išreiškiame dabartinės Saulės vienetais ir gauname:
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Sustatom gautas formules į ankstesnę formulę:
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Dabar reikia kiekvienam 1 lentelėje pateiktam amžiui suskaičiuoti savą 
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 vertę ir surasti amžių, kurį atitinkanti k vertė yra artima 1.

Mėnulio spindulys:
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Saulės spindulys:
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Žemės nuotolis nuo Saulės, kai Žemė yra afelyje:
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Mėnulio nuotolis nuo Žemės, kai Mėnulis perigėjuje:
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	Eil. Nr.
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(milijardais metų)
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	1
	0,06
	1,007
	5771
	0,965

	2
	0,12
	1,011
	5772
	0,973

	3
	0,18
	1,019
	5774
	0,982

	4
	0,24
	1,023
	5776
	0,990

	5
	0,30
	1,028
	5778
	0,998


	6
	0,36
	1,033
	5780
	1,005

	7
	0,42
	1,037
	5781
	1,013

	8
	0,48
	1,045
	5782
	

	9
	0,53
	1,049
	5783
	

	10
	0,59
	1,054
	5784
	

	11
	0,65
	1,059
	5785
	

	12
	0,71
	1,064
	5786
	

	13
	0,76
	1,071
	5787
	

	14
	0,82
	1,076
	5788
	

	15
	0,87
	1,081
	5789
	

	16
	0,93
	1,086
	5790
	

	17
	0,98
	1,094
	5792
	

	18
	1,04
	1,099
	5794
	


Toliau skaičiuoti 
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 reikšmes nėra prasmės – funkcija yra tolygiai auganti. Tad artimiausias amžius lentelėje, kai 
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, tai yra amžius kada susilygins regimieji Saulės ir Mėnulio skersmenys, yra po 
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Atsakymas: po 
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metų.

2 uždavinys  (6 taškai)
Sąlyga

Turime žvaigždės V448 Cyg, kuri yra β Lyr tipo užtemdoma dvinarė, bendrą abiejų komponentų spindesio kreivę ir kiekvieno komponento atskirai radialinio greičio kitimo kreives. Tardami, kad didesnė žvaigždė šioje sistemoje visiškai užtemdo mažesniąją, apskaičiuokite abiejų žvaigždžių spindulių ir masių santykius. Nustatykite, ar didesnės masės žvaigždė šioje sistemoje yra ir didesnio skersmens, jei žinoma, kad didesnio skersmens žvaigždės temperatūra mažesnė už kitos žvaigždės temperatūrą.
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V448 Cyg spindesio kitimo kreivė.
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V448 Cyg komponentų radialinių greičių kitimo kreivė.

Sprendimas: 
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Užtemdomos dvinarės spindesio kitimo schema.

Situaciją 
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 susidaro, kai registruojame abiejų žvaigždžių matuojamame filtre. Čia 
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 - pažymėkime didesnio skersmens žvaigždės spindesį matuojamame filtre, o 
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 - mažesnio skersmens žvaigždės spindesį matuojamame filtre. Pagal sąlygą, didesnio skersmens žvaigždės temperatūra yra mažesnė, vadinasi jos skleidžiama energija vienetiniame plote yra mažesnė nei mažesnio skersmens žvaigždės, tai reiškia, kad 
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 atitiks situaciją, kai mažesnio skersmens žvaigždė bus prieš didesnio skersmens žvaigždę, t.y. registruosime pilną mažesnio skersmens žvaigždės spindesį plius dalinai uždengtą didesnio skersmens žvaigždės spindesį, čia 
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 - užtemdomos žvaigždės dalies spindesys matuojamame filtre.

Situacija 
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 įvyksta, kai didesnio skersmens žvaigždė pilnai užstoja mažesnio skersmens žvaigždę, t.y. mes matom tik didesnio skersmens žvaigždę, kurios spindesį matuojamame filtre pavadinome 
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Žvaigždės spindesį galime išreikšti per žvaigždės vienetinio ploto skleidžiamą energiją 
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Čia 
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 yra didesnės ir mažesnės žvaigždės paviršiaus plotai, o 
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 atstumas nuo dvinarės iki stebėtojo. Sustatom šias reikšmes:
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Sustatom vieną į kitą ir gaunam:
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Iš čia išreiškiame plotų santykį:
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Pasinaudoję žvaigždžių spindesių ir ryškių sąryšiu:
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Gauname plotų santykius per ryškius:
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Skritulio plotas yra lygus:
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Įstatę šią formule, gauname:
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Iš grafikų randame:
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Iš radialinių greičių kitimo kreivės surandam masių santykį. Masių santykis bus lygus atvirkščiam atskirų žvaigždžių radialinio greičio kitimo amplitudžių santykiui:
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 - žvaigždės, kurios radialinis greitis kinta mažesne amplitude, radialinio greičio kitimo amplitudė, 
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 - kitos žvaigždės radialinio greičio kitimo amplitudė. Šias amplitudes galima surasti iš radialinio kitimo grafiko:
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Iš grafiko gauname:
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Iš pateiktų duomenų, pabandykime nustatyti, ar sunkesnė žvaigždė šioje sistemoje turi didesnį spindulį. Kadangi sąlygoje duota, kad didesnio skersmens žvaigždės temperatūra yra mažesnė, vadinasi jos spinduliuojama energija vienetiniame plote yra mažesnė nei mažesnio skersmens žvaigždės, vadinasi antrinis užtemimas spindesio kitimo kreivėje ties faze 0,5, atitiks situaciją, kai mažesnio skersmens žvaigždė bus arčiau mūsų nei didesnio skersmens žvaigždė. Dabar paanalizuokime radialinio greičio kitimo kreivę:
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1 pozicijoje masyvesnė žvaigždė, nes jos radialinio greičio amplitudė mažesnė, juda link mūsų – jos radialinis greitis mažėja, reiškia 2 pozicijoje ji yra arčiau stebėtojo, o mažesnės masės žvaigždė yra už jos. 2 pozicija atitinka fazę 0,5. Tuo tarpu spindesio kreivėje matome, kad fazė 0,5 atitinka antrinį užtemimą, tai reiškia, kad mažesnio spindulio žvaigždė yra priekyje. Vadinasi didesnės masės žvaigždė šioje sistemoje yra mažesnio skersmens. 

Norėdami išlaikyti tuos pačius žymėjimo indeksus (
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), masėms turi būti teisinga (
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Atsakymas: 
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, didesnės masės žvaigždė yra mažesnio skersmens.

3 uždavinys  (4 taškai)
Sąlyga:

Žemiau pateikti trys skirtingi kvazarų spektrai. Pirmasis – standartinis kvazaro spektras, kurį mes užregistruotume būdami šalia kvazaro. Kiti du – išmatuoti skirtingų kvazarų spektrai. Tardami, kad šie du kvazarai susiformavo tuo pačiu metu, nustatykite:

1. Kuris šių kvazarų yra tolimesnis?

2. Kuris iš jų stebimas jaunesnis?

3. Naudodamiesi visatos amžiaus ir raudonojo poslinkio sąryšiu, įvertinkite regimąjį amžiaus skirtumą tarp šių kvazarų.
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1 pav. Standartinis kvazaro spektras.
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2 pav. Pirmojo kvazaro spektras.
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3 pav. Antrojo kvazaro spektras.
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4 pav. Visatos amžiaus ir raudonojo poslinkio sąryšis.

Sprendimas:

1. Antrojo kvazaro tų pačių spektrinių linijų bangos ilgiai yra didesni. Reiškia antrojo kvazaro raudonasis poslinkis yra didesnis ir iš jo šviesa iki mūsų turėjo įveikti didesnį atstumą bei keliauti ilgesnį laiko tarpą. Taigi, antrąjį kvazarą matome jaunesnį.

2. Iš standartinio kvazaro spektro išsirenkame spektrinę liniją, kuri būtų matoma ir kituose dvejuose kvazarų spektruose. Tai gali būti arba vandenilio Ly ( (Laimano serijos (), arba jonizuotos anglies C IV linijos. Kadangi, vandenilio linija yra daug ryškesnė, naudosimės ja. 

3. Iš standartinio kvazaro spektro nustatome šios linijos bangos ilgį. Jis apytikriai yra 121 nm. 

4. Nustatome tos pačios spektro linijos bangos ilgį ir kitiems kvazarams. Pirmojo apytikriai 231 nm, antrojo – 244 nm.

5. Apskaičiuojame abiejų kvazarų raudonąjį poslinkį:
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6. Iš visatos amžiaus ir raudonojo poslinkio sąryšio nustatome regimąjį amžių skirtumą tarp kvazarų:
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Taigi antrąjį kvazarą matome 500 mln metų jaunesnį.

4 uždavinys (5taškai)
Sąlyga:
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Apibūdinkite, kokie Saulės sistemos kūnai ir kokiu būdu (pagrįskite) galėjo turėti įtakos protingos gyvybės atsiradimui Žemėje. Pačios Žemės savybių (pvz.: orbitos, magnetinio lauko, cheminės sudėties, geologinių, tektoninių ir pan. procesų) nenagrinėkite.

Sprendimo rekomendacijos

Gausybė veiksnių Saulės sistemoje galėjo turėti įtakos gyvybės išsivystymui. Visi jie tarpusavyje susiję sudėtingais ryšiais, vieni jų tiesiogiai, o kiti labai netiesiogiai veikia sąlygas Žemėje. Čia pateikiame tik dalį svarbesnių faktorių, kurie išvardinti ne svarbos tvarka.

Įtakos gyvybės vystymuisi galėjo turėti:

Saulė:

a) tokios masės žvaigždė pakankamai ilgai išbūna pagrindinėje sekoje,

b) evoliucionuojant pagrindinėje sekoje jos šviesis didėja labai lėtai,

c) nedidelis aktyvumas – silpni žybsniai,
d) stacionari – nėra greitų šviesio kitimų,

e) vienanarė – daugianarėje sistemoje planetų orbitos nebūtų stabilios,

f) plati gyvybės zona – Žemė ilgai išliks šios zonos ribose.

Mėnulis yra tinkamame nuotolyje ir tinkamos masės – stabilizuoja Žemės sukimosi ašies posvyrį į ekliptikos plokštumą.
Venera ar Marsas – galima vieta ankstyvoje Saulės sistemoje gyvybei atsirasti ir iš ten patekti į Žemę.

Nedideli didžiųjų planetų orbitų ekscentricitetai – jei būtų didesni, jos stipriai trikdytų kitų planetų orbitas.

Jei Jupiteris būtų per arti ir/arba per didelės masės – vidinių Saulės sistemos planetų orbitos būtų nestabilios.

Jei Jupiteris būtų per toli ir/arba per mažos masės – vidinę Saulės sistemos dalį pasiektų daugiau kometų.

Jei asteroidų ir kometų susidūrimai su Žeme vyktų per dažnai – išnyktų per daug gyvybės rūšių, o naujos nespėtų įsitvirtinti, tačiau jeigu jie vyktų per retai – ekosistema užsipildytų ir sulėtėtų naujų rūšių evoliucija. 

Kometos galėjo būti pirminiu vandens šaltiniu Žemėje.
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