2004 metų astronomijos olimpiados uždavinių sprendimai ir komentarai

X-XII klasių moksleiviai

1 uždavinys (3 taškai)

Sąlyga:

100km skersmens idealaus rutulio formos akmeninis asteroidas apsisuka aplink savo ašį per 1 val. Įsivaizduokite, kad marsoeigis “Spirit” nusileido į šiaurinį jo ašigalį. 2m/s greičiu jis ėmė judėti link pietų ašigalio. Kokioje asteroido platumoje jis bus po valandos? Kada jis atsidurs pietų ašigalyje?

Sprendimas:

Po valandos marsoeigis nutols nuo šiaurės ašigalio per:
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1 pav. Išmatuotas HI linijos profilis.
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Kadangi platuma skaičiuojama nuo pusiaujo 
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Tiesmukiškai spendžiant pietų ašigalyje marsoeigis būtų po
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Tačiau tam tikroje platumoje išcentrinės jėgos statmena dedamoji tampa didesnė už gravitacinę traukos jėgą. Įcentrinis pagreitis, kuris atsiranda marsoeigiui 2m/s greičiu judant kreivu asteroido paviršiumi (0,00008m/s2) yra daug mažesnis už laisvojo kritimo pagreitį asteroido paviršiuje (0,049m/s2). (Atminkime, kad išcentrinė jėga yra priešingos krypties įcentriniam pagreičiui!). Todėl toliau skaičiavimuose į išcentrinę jėgą, atsirandančią dėl šio efekto, neatsižvelgsime. 
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1 pav. Jėgos, veikiančios marsoeigį.

Kadangi mums svarbi tik statmena dedamoji, užrašome marsoeigio atitrūkimo nuo paviršiaus sąlygą vertikaliai dedamajai:
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Taip pat turėdami omeny, kad
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pertvarkome (4):
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Gauname, kad atitrūkimas nuo paviršiaus įvyks platumoje
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Taigi, realiai į pietų ašigalį marsoeigis niekada nenuvažiuos. 

2 uždavinys (4 taškai)

Sąlyga:

Saulės energijos šaltinis- jos gelmėse vykstančios termobranduolinės reakcijos, kurių metu pagaminta energija išspinduliuojama į aplinką. Tarkime, kad Saulėje vyksta tik protoninės protoninės reakcijos, kurių suminę lygtį galima užrašyti tokiu pavidalu 41H→4He+”dalelės”+γ, čia γ- elektromagnetinės bangos. Tarkime, kad visa reakcijų metu išsiskyrusi energija išspinduliuojama į aplinką elektromagnetinių bangų pavidalu. Elektromagnetinė spinduliuotė registruojama ties Žemės paviršiumi ir išreiškiama Saulės konstanta, kurios vertė 
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Klausimai

1) Kokios dalelės išspinduliuojamos protoninių protoninių reakcijų metu? 
2) Kiek energijos Saulė pagamina per 1s?

3) Koks skaičius protonų virsta heliu kas sekundę ir kiek tonų medžiagos tai sudaro?

4) Jei Saulė dabartiniu tempu švies dar 5 milijardus metų, kokią dalį dabartinės Saulės masės sudarys jos masės pokytis?

Sprendimas

1) Pozitronai ir neutrinai (elektroniniai).

2) Yra du sprendimo būdai:

a) pažiūrėti Saulės šviesį duotoje konstantų lentelėje;

b) 
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c) Pažiūrėti protono ir helio branduolio mases konstantų lentelėje;

d)  Iš duotos reakcijos lygties išsiskaičiuoti masės defektą: 
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Reikia masės defektą išsireikšti džauliais. 

Pagal Einšteino formulę 
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e) Rasti kiek He branduolių susidarys per 1s: 
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f) H branduolių: 

[image: image17.wmf]371381

4

49,31310s3,72510s

HHe

H

nn

n

--

=

=××=×

;

g) Masė tonomis per 1s: 
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h) 5 milijardai metų 
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i) Masės defektas per vieną sekundę: 
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j) Per 5 milijardus metų masės pokytis bus lygus 
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k) Santykinis masės pokytis: 
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3 uždavinys (4 taškai)

Sąlyga:

Remiantis viena iš hipotezių aplink Saulę labai ištęsta elipsine orbita skrieja mažos masės žvaigždė Nemezidė. Manoma, kad Nemezidė, kirsdama Saulės sistemą supantį Orto kometoidų debesį, nukreipia Saulės link kometoidus. Dalis jų susiduria su Žeme, užnuodija atmosferą ir sukelia daugybės gyvūnų rūšių išmirimą. Tokios katastrofos kartojasi kas 26 milijonus metų ir trunka apie 6 milijonus metų. Tarus, kad apytikriai pusė Nemezidės orbitos skendi Orto debesyje, apskaičiuokite, koks didžiausias ir mažiausias Nemezidės nuotolis nuo Saulės. 

Sprendimas:
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a- Nemezidės orbitos didysis pusašis 

b- Nemezidės orbitos mažasis pusašis

h-  nuotolis nuo Saulės iki elipsės centro

T- Nemezidės apskriejimo apie Saulę periodas

T1- laikas, kurį Saulė užtrunka Orto debesyje ir erdvėje tarp Saulės ir Orto debesies.

Per laiką T1, kol Nemezidė skries Orto debesies viduje, Nemezidės spindulys vektorius nubrėš plotą:
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 - pusė elipsės ploto, 
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 - stačiojo trikampio plotas. Iš pusės elipsės ploto turime atimti dviejų stačiųjų trikampių plotus.
Per laiką T spindulys vektorius nubrėš visą elipsės plotą:
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Antrasis Keplerio dėsnis sako, kad planetos spindulys vektorius per lygius laiko tarpus nubrėžia lygius plotus, t.y.  laiko tarpai yra tiesiog proporcingi spindulių vektorių brėžiamiems plotams:
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Nemezidės orbitos didįjį pusašį randame iš trečiojo Keplerio dėsnio, kuris teigia, kad planetų apskriejimo aplink Saulę periodų kvadratai proporcingi orbitų didžiųjų pusašių kubams. Viena planeta tegu būna Nemezidė, kita – Žemė, kurios apskriejimo aplink Saulę periodas T0=1 metai, orbitos didysis pusašis  R0=1 AU:
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Didžiausias Nemezidės nuotolis nuo Saulės (afelis) bus:
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Mažiausias Nemezidės nuotolis nuo Saulės (perihelis) bus :
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Nemezidė turėtų būti labai silpna žvaigždutė rudoji nykštukė. Tuo būtų galima paaiškinti, kodėl mes jos nestebime. Tačiau tai tik viena iš hipotezių, aiškinančių katastrofas vykstančias kas 26 milijonus metų.

4 uždavinys (6 taškai)

Sąlyga

Ieškodamas tarpžvaigždinių vandenilio debesų, astronomas išmatavo radijo spinduliavimą Galaktinėse koordinatėse 
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 (Galaktikos disko plokštumoje 
[image: image36.wmf]o
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 nuo Galaktikos centro Saulės sukimosi apie Galaktikos centrą kryptimi). 1 paveiksle pavaizduota užregistruoto signalo stiprio priklausomybė nuo dažnio. Pagal kreivės maksimumus A, B ir C astronomas nustatė, kad buvo stebimi mažiausiai 3 vandenilio debesys. Remdamiesi šiais stebėjimais bei sukimosi apie Galaktikos centrą greičio kreive (2 pav.) įvertinkite atstumus iki stebėtų debesų. Tarkite, kad šie debesys juda Galaktikos disko plokštumoje apskritiminėmis orbitomis. 

Stebėjimų metu radioteleskopo heliocentrinis greitis nurodyta kryptimi buvo 
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Saulės atstumu nuo Galaktikos centro (
[image: image38.wmf]0
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) vidutinis žvaigždžių judėjimas apie Galaktikos centrą yra ~220 km/s (2 pav.). Nustatyta, kad šių žvaigždžių (vietinio rimties standarto – VRS) atžvilgiu Saulė juda link Galaktikos centro 
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 greičiu, sukimosi apie Galaktikos centrą kryptimi
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 greičiu, o Galaktikos šiaurinio poliaus (
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 greičiu. 

Neutralaus vandenilio spinduliavimo laboratorinis dažnis yra 1420.40575 MHz. 
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Neutralus vandenilis telkiasi Galaktikos disko plokštumoje, sudarydamas įvairaus dydžio bei masės debesis. Registruojamo radijo signalo stipris proporcingas regėjimo kryptimi esančio vandenilio kiekiui, o dažnis, priklausomai nuo debesų judėjimo greičio stebėtojo atžvilgiu, dėl Doplerio efekto skirsis tam tikru dydžiu nuo laboratorinio dažnio
[image: image43.wmf]0

f

. Apskaičiavę debesų judėjimo greičius stebėtojo atžvilgiu ir panaudodami sukimosi apie Galaktikos centrą greičio kreivę, surasime debesų skriejimo apie Galaktikos centrą greičius ir atstumus nuo jo, o po to ir atstumus iki jų.
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Išmatuojame A, B, C maksimumus atitinkančius dažnius: 
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 bei signalo stiprius 
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. Jei maksimumą atitinką tik vienas debesis, gauname, kad B yra didžiausias iš trijų debesų, o A – mažiausias. 

Stebėjimų rezultatų diagramoje matomus maksimumus galima interpretuoti kaip trijų vandenilio debesų, judančių skirtingais radialiniais greičiais, spinduliuotės 21-cm bangoje superpoziciją. Tačiau išilgai stebėjimų krypties gali projektuotis ir daugiau debesų, nes jei jų radialiniai greičiai yra vienodi, tai ir iš jų ateinanti spinduliuotė yra registruojama tokio paties dažnio ir jų atskirti negalime. 
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3 pav.

Apskaičiuojame  radioteleskopo (S taškas 3 pav.) judėjimo greitį Galaktikos centro atžvilgiu stebėjimų kryptimi x – jis susideda iš trijų komponenčių (4 pav.): 

1) VRS judėjimo apie Galaktikos centrą greičio projekcijos x kryptimi: 
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 - kampas tarp x krypties ir Galaktikos centro; 

2) Saulės judėjimo VRS atžvilgiu greičio x kryptimi: 
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3) heliocentrinio greičio x kryptimi (dėl Žemės sukimosi apie Saulę ir apie savo ašį) 
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Sudėję gauname: 
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Debesų greičius stebėjimų kryptimi x Galaktikos centro O atžvilgiu gausime prie 
[image: image55.wmf]x

v

pridėję debesų greičius stebėtojo atžvilgiu, kuriuos apskaičiuojame iš Doplerio poslinkio:
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Atitinkamai gauname: 
[image: image57.wmf]96 km/s, 160 km/s, 216 km/s

AxBxCx

vvv

===

.

Surastas greitis yra debesies skriejimo apie Galaktikos centrą greičio projekcija stebėjimų kryptimi x (3 pav.). Jei tarp šių greičių vektorių yra kampas 
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 (konkretus jo dydis priklauso nuo atstumo), debesies sukimosi apie Galaktikos centrą greitis bus: 
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 priklausomybę kiekvieno debesies atveju. Galaktikos sukimosi kreivės ir tiesės susikirtimo taškas parodys debesies atstumą nuo Galaktikos centro ir sukimosi apie jį greitį.
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Gauname:


[image: image66.wmf]Ax

Bx

Cx

A: 9.5 kpc, 212 km/s , v=  96 km/s

B: 6 kpc,     225 km/s,  v=160 km/s

C: 4.25 kpc, 216 km/s, v216 km/s

AA

BB

CC

Rv

Rv

Rv

»»

»»

»»=


Debesis A yra Saulės orbitos apie Galaktikos centrą išorėje, B ir C – viduje. B gali būti tiek padėtyje B1, tiek B2 (3 pav.) arba šiose padėtyse yra du skirtingi debesys, judantys tokiu pat greičiu apie Galaktikos centrą. 

Debesų atstumai nuo Saulės:

A: 
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5 uždavinys (3 taškai)

Sąlyga
Kokiais argumentais galima pagrįsti astronomų siūlymą gyvybės pėdsakų ieškoti tik apie panašias į Saulę žvaigždes? 
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Sprendimo rekomendacijos
Ieškant gyvybės paprastai remiamasi tokiomis prielaidomis:

1. Nagrinėjamos tik organinių junginių pagrindu egzistuojančios gyvybės formos.

2. Turi egzistuoti skystis/skysčiai, nes tik skystoje terpėje gali vykti efektyvus molekulių maišymasis.

3. Tas skystis turi būti vanduo: tai labai geras skiediklis ir jo nemažai yra aplinkoje.

4. Turi egzistuoti kieto kūno-skysčio sandūra; ji reikalinga, kad pagreitėtų molekulių mainai.

Todėl manoma, kad tinkamos gyvybei planetos saulė turėtų pasižymėti šiomis savybėmis:
1. Žvaigždė turi turėti plačią Gyvybės zoną – vietą, kurioje būnant planetai, vanduo išlieka skystas. Be to planeta turi išbūti šioje zonoje pakankamai ilgai. Tada tikimybė atsirasti gyvybei padidėja.
2. O, B žvaigždės netinka ( jos gyvena kelis mln. metų, o tai yra per trumpas laiko tarpas, kad spėtų susiformuoti planetos.

3. Vėlyvos B ( ankstyvos F klasių žvaigždės gyvena < 2 mlrd. metų, vadinasi, geriausiu atveju susidarys galimybė atsirasti tik mikrobams, jokia kita sudėtingesnė gyvybės forma nesusiformuos. (Žemės pluta sukietėjo prieš ~ 4.5 mlrd. metų, o pirmosios bakterijos atsirado prieš ~3.8 mlrd. metų.)

4. Geriausiai tinka vidutinės F(K spektrinės klasės žvaigždės. Tačiau, didėjant žvaigždės masei, Gyvybės zona tolsta nuo žvaigždės. 

5. M žvaigždėms būdingas nestabilus spinduliavimas. Tokios žvaigždės yra vėsios, jų gyvybės zonos yra arčiau žvaigždžių. Didelė tikimybė, kad dauguma planetų tokioje sistemoje būtų „surakintos“ potvyninių jėgų. Tada, tik esant tinkamam slėgiui, tamsiojoje planetos pusėje galėtų egzistuoti skystas vanduo.

6. Prie mažos masės žvaigždės Gyvybės zona labai siaura, todėl tikimybė, kad šioje zonoje atsiras planeta ir kad joje susiformuos gyvybė – labai maža.

7. Žvaigždė neturi priklausyti daugianarei sistemai. Nes antraip sąveikos jėgos sunaikintų gyvybei tinkamos planetos orbitą.

8. Žvaigždė neturi būti per sena ar per jauna, nes abiem šiais atvejais žvaigždės šviesis kistų pernelyg greitai.

9. Taip pat svarbi žvaigždės temperatūra – jos spinduliuotės intervalas turi būti tinkamas fotosintezei planetoje vykti.

10. Saulės vėjas turi būti tinkamas – jis negali būti nei per silpnas, nei per stiprus, nes nuo jo priklauso kosminių spindulių protonų srautas, o nuo pastarojo – debesų formavimasis planetos troposferoje.

11. Svarbu, kad reikalinga žvaigždė būtų panašaus į Saulę metalingumo – kitaip nebus iš ko formuotis jos Žemės tipo planetų sistemai.

12. Tikrai žinom, kad gyvybei tinkama planeta gali būti prie Saulės tipo žvaigždės – juk yra Žemė.

13. Žinome ko tikėtis, t.y. kokios gyvybės galima ieškoti – Žemės tipo, todėl žinom kokių bioženklų ieškoti.







� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���











� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���

















� EMBED Origin50.Graph  ���








PAGE  
1

[image: image78.wmf]O

[image: image79.wmf]S

[image: image80.wmf]x

[image: image81.wmf]A

[image: image82.wmf]0

R

[image: image83.wmf]VRS

v

r

[image: image84.wmf]1

B

[image: image85.wmf]a

[image: image86.wmf]1

B

v

r

[image: image87.wmf]C

[image: image88.wmf]C

v

r

[image: image89.wmf]2

B

[image: image90.wmf]O

[image: image91.wmf]x

[image: image92.wmf]0

v

r

[image: image93.wmf]1

v

r

[image: image94.wmf]2

v

r

[image: image95.wmf]VRS

v

r

[image: image96.wmf]l

[image: image97.wmf]0

2

4

6

8

10

12

140

160

180

200

220

240

260

 

 

v

, km/s

R

, kpc

2 pav. Galaktikos sukimosi kreivė.

C

B

A

S

[image: image98.wmf]0

2

4

6

8

10

12

140

160

180

200

220

240

260

 

 

v

R

, km/s

R

, kpc

2 pav. Galaktikos sukimosi kreivė.

[image: image99.wmf]1421,0

1420,5

1420,0

1419,5

0

5

10

15

20

25

1 pav. Išmatuotas HI linijos profilis.

 

Antenos temperatūra

, K

f

, MHz

A

B

C

[image: image100.wmf]0

2

4

6

8

10

12

140

160

180

200

220

240

260

 

 

v

, km/s

R

, kpc

2 pav. Galaktikos sukimosi kreivė.

C

B

A

S

[image: image101.wmf]l

[image: image102.wmf]R

[image: image103.wmf]A

v

r

[image: image104.wmf]2

B

v

r

[image: image105.wmf]O

[image: image106.wmf]S

[image: image107.wmf]x

[image: image108.wmf]A

[image: image109.wmf]0

R

[image: image110.wmf]VRS

v

r

[image: image111.wmf]1

B

[image: image112.wmf]a

[image: image113.wmf]1

B

v

r

[image: image114.wmf]C

[image: image115.wmf]C

v

r

[image: image116.wmf]2

B

[image: image117.wmf]O

[image: image118.wmf]0

v

r

[image: image119.wmf]1

v

r

[image: image120.wmf]2

v

r

_1144255510.unknown

_1144642785.unknown

_1144674992.unknown

_1144731329.unknown

_1145328799.unknown

_1145328917.unknown

_1145328713.unknown

_1144730394.unknown

_1144731165.unknown

_1144731060.unknown

_1144675040.unknown

_1144643822.unknown

_1144658293.doc


Saulė







h







a







Nemezidės orbita







b












_1144673691.doc


(







(











r







R







Fg







Fiš







Fiš cos(












_1144646410.unknown

_1144643580.unknown

_1144261720.unknown

_1144343439.unknown

_1144511866.unknown

_1144512805.bin

_1144642773.unknown

_1144513253.bin

_1144511878.unknown

_1144511543.unknown

_1144511846.unknown

_1144511294.unknown

_1144262244.unknown

_1144341504.unknown

_1144262251.unknown

_1144262236.unknown

_1144255565.unknown

_1144255597.unknown

_1144260723.bin

_1144255577.unknown

_1144255547.unknown

_1144220047.unknown

_1144226659.unknown

_1144248440.unknown

_1144253129.unknown

_1144254017.unknown

_1144254106.unknown

_1144254054.unknown

_1144253636.unknown

_1144252819.unknown

_1144236621.unknown

_1144246185.unknown

_1144246847.unknown

_1144237898.unknown

_1144231993.unknown

_1144232006.unknown

_1144231867.unknown

_1144231979.unknown

_1144226671.unknown

_1144225021.unknown

_1144225303.unknown

_1144225500.unknown

_1144225703.unknown

_1144225383.unknown

_1144225181.unknown

_1144222084.unknown

_1144222304.unknown

_1144222725.unknown

_1144224817.unknown

_1144222675.unknown

_1144222681.unknown

_1144222405.unknown

_1144222242.unknown

_1144222135.unknown

_1144221199.unknown

_1144221883.unknown

_1144221464.unknown

_1144220983.unknown

_1144220991.unknown

_1144221008.unknown

_1144220972.unknown

_1143905813.unknown

_1144167903.unknown

_1144187614.unknown

_1144219251.unknown

_1144172122.unknown

_1144167674.unknown

_1144167697.unknown

_1144167591.unknown

_1143621602.unknown

_1143902227.unknown

_1143902541.unknown

_1143622849.unknown

_1143623152.unknown

_1143623340.unknown

_1143622364.unknown

_1143621567.unknown

_1143621590.unknown

_1143436374.unknown

_1142347880.unknown

