Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

11-12 klasiy mokiniai
Mokinio kodas:

Uzduotims atlikti skiriama 45 min. (15 tasky)

Atsakymai

Siai uzduoéiai atlikti pateikiamas dangaus Siaurinés hemisferos su pietinés
hemisferos dangaus pusiaujo aplinka zvaigzdélapis. Siuo metu mums Zinoma Siauriné
yra nutolusi mazdaug per 1° nuo Siaurinio dangaus poliaus. Dél Zemés sukimosi asies
precesijos dangaus polius ir pavasario lygiadienio taskas nuolat keic¢ia savo vieta
zvaigzdziy atzvilgiu. Dél precesijos pavasario lygiadienio taskas kasmet pasislenka
mazdaug 50 kampiniy sekundziu. Mazdaug pries 9500 mety siaurine zvaigzde buvo
zvaigzde, kuri zvaigzdélapyje apibrézta oranziniu apskritimu ir pazyméta raide N (jos
dabartinés koordinatés: a = 16h20m; § = +46°). Kaip ir dabartiné Siauriné j1 buvo
nutolusi nuo dangaus poliaus mazdaug per 1°. Tuo metu Lietuvos teritorijoje neseniai
buvo pasibaiges paskutinis ledynmetis ir apsigyvene pirmieji neolito epochos Zzmonés,
kurie tikriausiai irgi zvalgési po danguy ir stengeési pazinti zvaigzdes ir zvaigzdynus.
Pabandykite jsivaizduoti, kuo buvo panasus ir kuo skyrési dabartinis dangus nuo neolito
epochos dangaus ir atsakykite 1 zemiau pateiktus klausimus. Tarkime, kad Lietuvos
vidutiné geografiné platuma ¢ = 55°.

1) Suraskite ir pazymékite zvaigzdélapyje dabartine Siaurine. Uzrasykite
zvaigzdyna, kuriame yra $i zvaigzdé. (1 taskas)

2) Uzrasykite pavadinima zvaigzdyno, kuriame yra neolito epochos siauriné
zvaigzde, zvaigzdélapyje pazyméta raide N? (1 taskas)

3) Apibrézkite visus zvaigzdynus, per kuriuos eina Saulés regimasis kelias
(ekliptika) ir zvaigzdélapyje uzrasykite ju pavadinimus arba lotyniskas ju santrumpas.
(4 taskai)

4) Nustatykite, kuriame zvaigzdyne buvo pavasario lygiadienio taskas pries 9500
m.? Pazymékite §] taska zvaigzdélapyje. Paaiskinkite savo sprendima. (3 taskai)

Zinome, kad kasmet pavasario lygiadienio taskas pasislenka 50" ekliptika | vakarus. Jei skaiGiuojame laika | praeitj, tai
poslinkis bus  rytus. Per 9500 m. tai sudarys 9500 x 50 = 475000" ~ 132°. Kaip atidéti §j kampg ZvaigZdélapyje?
Kadangi duotas Zvaigzdélapis yra dangaus sferos projekcija j plokStuma, statmeng dabartinio dangaus poliaus aSiai, tai
teisingai atidétas kampas bus tas, kuris atidedamas nuo tiesés, jungiancios dabartine Siaurine ir pavasario lygiadienio
taska, | rytus (Avino zvaigzdyno kryptimi). Pataikome | Vézio zvaigzdyna. Zvaigzdélapyje pazyméta oranZiniu x.

5) Suraskite ir pazymeékite Siriju (6 = —17°), Arktura (§ = +19°), Antari (6§ = —26°),
Spika (6 = —11°). Kurios i Siy zvaigzdziy buvo patekancios, o kurios nepatekancios
dabartinéje Lietuvos teritorijoje pries 9500 m.? (2 taskai)

Patekancios zv.: Spika, Arktiras ir Antaris. Nepatekancios zv.: Sirijus.

Paaiskinkite savo sprendima: Dangaus objekty patekéjimo salyga: § < ¢ — 90°. Dabartiniu metu Lietuvoje
nepateka objektai, kuriy § < 55° — 90° = —35°. Savaime suprantama, kad ¢ia nurodytos zvaigzdés Sig salygq tenkina.
Taciau prie$ 9500 m. dangaus polius buvo Heraklio zvaigzdyne netoli Zvaigzdés, kurios dabartinés koordinatés a =
16h20m; § = +46°, 1. y. nuo dabartinio poliaus ji atitolusi apytiksliai prieSinga nuo Sirijaus kryptimi per 90° — 46° =
44°, Taigi, skai¢iuojant Sirijaus deklinacijg nuo Heraklio Zvaigzdés, jo deklinacija apytiksliai bty apie —61°. Tai reiskia,
kad tais laikais Sirijus nepatekédavo. Spika, Arktdras ir Antaris yra ar¢iau Heraklio Siaurinés zvaigzdés, nei dabartiné
Siauriné. Todél $ios vaigzdés tikrai buvo matomos ir tuo metu.
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Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

6) Pazymeékite zvaigzdélapyje siuos Messier katalogo objektus: M31 (6 = +41°) ,
M42 (6 = —05°), M44 (6 = +20°), M45 (6§ = +24°). Kurie is siy objekty buvo matomi, o
kurie nematomi i$ dabartinés Lietuvos teritorijos pries 9500 m.? (2 taskai)

Patekantys objektai: M31, M44, M45. Nepatekantys objektai: M42.

Paaigkinkite savo sprendima;: Zr. paaiskinima 5 p. aukdciau. Oriono ko (M42) deklinacija skaigiuojant nuo
Heraklio Siaurinés bty apie —49°. Taigi, Oriono kas tuomet nepatekédavo. Kiti objektai patekédavo ir bidavo matomi.

7) Dabartiniu metu is$ Lietuvos teritorijos nematomos zvaigzdés: Tolimanas
(Kentauro alfa, « = 14h40m; § = —61°) ir Kanopas (Kilio alfa, « = 6h20m; § = —53°). Ar
sios zvaigzdés buvo matomos is dabartinés Lietuvos teritorijos pries 9500 mety?

Patekancios zv.: Tolimanas. Nepatekancios zv.: Kanopas. (2 taskai)

Paaiskinkite savo sprendima; Zr. paaiskinima 5 p. aukégiau. Kanopas nepatekés, nes jis atitoles nuo Siaurinés
mazdaug ta padia kryptimi, kaip ir M42 ar Sirijus. Tolimanas atitoles | pietus nuo Siaurinés mazdaug ta pacia kryptimi, kaip ir
Heraklio Siauriné. Jei skaic¢iuotume jo deklinacijg nuo Heraklio, tai gautume apie —17°. Taigi, tais laikais Tolimanas
patekédavo ir bldavo matomas.
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Zvaigzdélapis
Dabartinis pavasario lygiadienio taskas (YY) yra pazymétas zalios spalvos pliuso
zenklu. Oranziniu apskritimu apibrézta ir raide N pazymeéta zvaigzdé, pries
9500 mety buvusi siaurine zvaigzde
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Zvaigzdélapis su atsakymais
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Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

11-12 klasiy mokiniai

Uzduotims atlikti
skiriama 25 min. (20 tasky)

Atsakymai

1 uzduotis. (stebé&jimai be teleskopo)

Mokinio kodas: | Steb¢jimy laikas:

Kurie zvaigzdynai matomi kulminacijoje? (1 taskas)

Pazymeékite, kurie iS sgrase pateikty zvaigzdyny matomi virSutinéje

kulminacijoje.

Kulminacija

Vézys ] --

Liutas n 22h20m-23h00m
Skalikai n 23h10m-01h00m
Berenikés garbanos | [ 23h00m-00h20m
Mergelé | 22h40m-01h30m
Jaucdiaganis O 00h40m-02h10m
Siaurés vainikas O | 02h20m-03h10m
GyvatneSis n --

2 uzduotis. (stebéjimai be teleskopo)

Raskite arcCiausiai zenito esancia zvaigzde (2 taskai)

Pazymeékite, kuri iS sgrase pateikty Sviesiy zvaigzdziy yra arciausiai

zenito.

Kochabas

Arktuiras

Denebola

Aliotas

Siauriné

Vega

O OxOoo

3 uzduotis (stebéjimai be teleskopo).
Nustatykite kampinj atstuma tarp Arkturo ir Alkaido. (3 taskai)

Atsakymas: apie 30°




Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

4 uzduotis. Stebéjimai su teleskopu | Mokinio kodas: | Stebéjimy laikas:
ir zvaigzdeélapiu
(14 tasku)

Naudokite 25 mm okuliara.

Pagal pateiktg zvaigzdélapj nukreipkite teleskopo centrg j Heraklio ro
(p Her) zvaigzde (zvaigzdélapyje pazymeéta rodykle).

1. Nupieskite, kaip okuliaro regéjimo lauke (zemiau pateiktame
pav.) yra iSsidésciusios 7 Sviesiausios matomos zvaigzdeés. (4
taskai)

2. Pazymeékite pieSinyje numeriais spindesio mazéjimo tvarka
penkias Sviesiausias zvaigzdes (1 - Sviesiausia, 2 - antra pagal
spindes;j ir t.t.). Jvertinkite jy spalvas ir prie kiekvienos iS jy
uzrasykite atitinkama spalvos raide (B - balta, M - melsva, G -
geltona, O - oranziné, R - raudona) (5 taskai)

3. Pazymekite, raidémis (S, P, R, V), kur jusy piesinyje yra pasaulio
salys (Siaure, pietus, rytai, vakarai). (3 taskai)

4. Jvertinkite kampinj atstuma tarp dviejy Sviesiausiujy zvaigzdziu,
matomuy okuliaro lauke (2 taskai):

Atsakymas: tarp 1-2 apie 15’

€ >
64 kampinés minutés

25 mm okuliaro regéjimo laukas
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Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

4 uzduoties zZvaigzdélapis

.




Lietuvos moKkiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada
Antrasis etapas

XI-XII klasiy mokiniai
Viso 65 taskai

1 uzdavinys (10 t)

Vienas i$ budy aptikti egzoplanetg, besisukancig aplink Zvaigzde, — jos tiksliai iSmatuoty
padéciy danguje tam tikrame laikotarpyje, analizé. Jei nustatoma, kad ZvaigZzdés padétis periodiskai
(dazniausiai nezymiai) keiciasi tam tikros vidutinés padéties atzvilgiu, tai galima daryti iSvadg, kad
Zvaigzdeé turi nematoma egzoplanetgy ir kad jos abi sukasi aplink bendrg masés centra.
Panagrinékime planety sistema, panasig j misy Saulés sistema, ir iSsiaiSkinkime, kokios galimybés
tokiu budu atrasti egzoplaneta. Paprastumo délei, tarkime, kad sistemg sudaro Zvaigzdé tokia pat,
kaip musy Saulé, ir viena egzoplaneta tokios pat masés, kaip Jupiteris, ir besisukanti aplink Zvaigide
tokia pat nuotolyje kaip ir Jupiteris aplink Saule.

a) Apskaiciuokite tokios sistemos Zvaigzdés orbitos spindulj.

Egzoplanetos masé M; = 1,898 x 10%

kg, orbitos didysis pusasis a; = 5,204 av. Tarkite, kad
orbita apskritiminé.

b) Siuo metu dar tebevykdanti stebéjimy programa Europos kosminés agentiiros kosminé
observatorija GAIA Zvaigzdziy ir kity dangaus objekty padétis iSmatuoja mazdaug 0,02 mas
(kampiniy milisekundziy) tikslumu. Apskaiciuokite, kokiame didziausiame nuotolyje esancig tokig
planety sistema galima buty aptikti pagal GAIA ilgalaikius Zvaigzdés padéties matavimus.

c) Zinoma, kad vidutinis ZvaigZdZiy tankis (neskaitant neutroniniy Zvaigzdziy, juodujy skyliy ir

3

rudyjy nykstukiy) gauto nuotolio apribotoje erdveés dalyje apie 0,1 pc™~; o apie 4 % i$ jy yra j Saule

panasios Zvaigzdés. Kiek tokiy zZvaigzdziy gali biti Sioje aplinkoje?

Sprendimas
a) Zvaigzdeés orbitos spindulys
Zvaigzdés ir egzoplanetos sistemos pusiausvyros salyga:
MSaS = M]a]

Cia Mg ir M ; — atitinkamai Saulés ir Jupiterio maseés, o ag ir a; — atitinkamai Saulés ir Jupiterio orbity
didieji pusasiai, pagal uzdavinio salyga, orbity spinduliai.
IS ¢ia
M, 1,898 x 10?7

5204 ————=-=0,005av

A=Yy, = 7" 1,989 x 1030

b) DidzZiausias atstumas, kuriame galima aptikti egzoplanetq.
Didziausias nuotolis, kuriame esancig zvaigzdés — egzoplanetos sistema dar galima bty aptikti i$
GAIA matavimy, yra atstumas, kuriame Saulés orbitos spindulys bus matomas kampu, lygiu GAIA padéciy

matavimo tikslumui:
_aglav] 0,005
~ Olarcsec] 2 x 1075

= 250 pc

c) Kiek j Saule panasiy Zvaigzdziy
I Saulg panasiy zvaigzdziy skaicius Sio spindulio apribotoje erdvés dalyje aplink Saule:

4 3 4 3 5
Ng = zmr? x 0,1 X 0,04 = 2 X 250° X 0,1 X 0,04 ~ 2,6 X 10
1



2 uzdavinys (12 t)

a) Jrodykite, kad tuo atveju, kai mazos maseés (m) kinas juda aplink centrinj didelés masés (M)
kiing (m « M), maZzojo m masés kiino parabolinis arba pabégimo i$ centrinio M masés kino
traukos lauko greitis (antrasis kosminis greitis) lygus

2GM
e

Cia G — gravitacijos konstanta, R — centrinio M masés kiino spindulys.

b) Panagrinékime tarpzvaigzdinj molekulinj debesj, kurj sudaro vien tik vandenilio molekulés.
Debesies tankis N = 10° m~3, skersmuo D = 20 pc, temperatira T = 20 K. Apskaiciuokite Sio
debesies molekuliy parabolinj (antrajj kosminj) greitj debesies pakrastyje.

c) Apskaiciuokite Sio debesies molekuliy Siluminio judéjimo greit;.
d) Ar debesies molekuliy Siluminio judéjimo greiciai pakankamai dideli, kad dél to debesis
iSsisklaidyty?

Sprendimas

a) Parabolinis (antrasis kosminis) greitis

Pagal uzdavinio salyga dalelés, judancios aplink M masés centrinj kiing, mas¢ m << M. Jos potenciné
energija debesies pakrastyje bus lygi:

Mm
Epot = —GT
(Potenciné energija visada neigiama).
Dalelés kinetiné energija
£ - my?
kin — 2

Cia v — dalelés judéjimo greitis.
Dalelé pasieks parabolinj (antrajj kosminj) greitj, kai jos kinetin¢ energija bus lygi potencinés energijos
absoliuciai vertei, t. y., kai

Exin = |Epot|
IS ¢ia
muvy Mm
=G—
2
2GM
vy, = B

b) Parabolinis (antrasis kosminis) greitis debesies pakrasStyje
Siame debesyje dalelé yra vandenilio molekulé, kurios masé

mH2 = ZmH
Cia my — vandenilio atomo masé.
my, = 2 X 1,6735x 10727 = 3,347 x 10?7 kg

Centrinis kiinas yra molekulinis debesis, kurio masé

4 s
M = §T[R Nmy,
4
M= §7r(3,086 X 1017)3 x 109 x 3,347 x 10727 = 4,12 x 103> kg

Parabolinis (antrasis kosminis) greitis



~ 13300 m st

_ [2x6,67x 10711 x 4,12 x 1035
Up = 3,086 x 1017

¢) Debesies molekuliy Siluminio judéjimo greitis

Molekulés kinetiné energija:

2
my, v _§
— =3 kT
IS ¢ia
3kT
v =
mHZ

(3 x 1,381 X 10723 x 20
v =

1/2
~ 500 ms™?
2% 1,6735 x 107%7 )

d) Ar debesis issisklaidys dél molekuliy Siluminio judéjimo.
Kadangi v, > v, tai d¢l Siluminio judéjimo debesies molekulés negali pabégti iS debesies traukos

lauko.

3 uzdavinys (17 t)

Sioje uzduotyje jis nagrinésite vienos ilgaperiodinés miridés tipo pulsuojanciosios kintamosios
Zvaigzdés Gulbés x (chi) (x Cyg), kurios paralaksas p = 5,9 mas (kampinés milisekundés), savybes.
3.1 pav. pateiktas Sios miridés spindesio kitimo priklausomybés nuo laiko grafikas (spindesio kitimo
kreivé). Grafike spindesys (ordinaté, Y asis) iSreikstas vizualiniais rysSkiais (efektinis bangos ilgis A =
550 nm), o laikas (abscisé, X asis) — Julijaus dienomis (JD).

IS interferometriniy ir fotometriniy matavimy infraraudonajame spektro ruoze nustatyta, kad
Sios miridés spindesio maksimume kampinis skersmuo 8,4, = 19,1 mas ir bolometrinis

spinduliuotés srautas Fb(;nax) = 7,5% 1072 W m™2. O spindesio minimume jos kampinis skersmuo
O.min = 29,3 mas ir bolometrinis spinduliuotés srautas Fb(:nin) =9,0x107°Wm™2.
Pastabos: indeksu max pazymeti miridés parametrai jos spindesio maksimume, o indeksu min

— jos parametrai spindesio minimume. Skaic¢iavimuose remkités prielaida, kad miridé spinduliuoja
kaip juodas kiinas.
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Julijaus dienos

3.1 pav. Miridés spindesio kitimo grafikas



UZduotys:
a) Raskite spindesio kitimo periodg dienomis.

b) Apskaiciuokite vidutine spindesio kitimo amplitude ryskiais (Am = mp,;, — Mpyax). Kadangi
tiek spindesio minimumuy, tiek ir maksimumy vertés einant nuo vieno kitimo ciklo prie kito
nevienodos, tai reikia jas iSmatuoti visuose cikluose ir i$ jy apskaiCiuoti vidutine amplitudés verte.

c) Apskaiciuokite miridés atstumg parsekais.

d) Apskaiciuokite, koks bus miridés linijinis spindulys (Saulés spindulio vienetais) spindesio
maksimume ir minimume.

e) Apskaiciuokite miridés efektine temperatilirg spindesio maksimume ir minimume.

Miridés didele spindesio kitimo amplitude regimojoje Sviesoje nepavyksta paaiskinti vien tik
jos pulsacijomis. Todél buvo iskelta hipotezé, kad regimojo ryskio kitimui turi jtakos
aplinkzvaigzdinis apvalkalas. Spindesio maksimume Sis apvalkalas yra skaidrus regimai Sviesai.
Taciau spindesio minimume, kai miridés efektiné temperatira Zemesné, apvalkalas pasidaro
neskaidrus regimajai Sviesai, nes jame esantys atomai jungiasi j oksidus (i$ jy svarbus titano
oksidas), kurie efektyviai sugeria regimajg Sviesa. Pakilus miridés temperatirai oksidai disocijuoja ir
aplinkzvaigzdinis apvalkalas tampa pralaidus regimajai Sviesai. Toliau apskaiéiuosime, kurig ryskio
amplitudés dalj gali paaiskinti miridés pulsacijos ir kurig — aplinkzvaigzdinis apvalkalas.

f) Raskite, kokia vizualinio ryskio amplitudés dalis paaiSkinama vien tik miridés pulsacijomis
(efektinés temperatiros ir spindulio periodiniu svyravimu).

Nuoroda: Juodo kino spinduliuotés intensyvumui skaiciuoti naudokite Plancko formulés
Wieno artinj:

Cia h— Plancko konstanta, c— $viesos greitis, k— Boltzmanno konstanta, A — spinduliuojamos
bangos ilgis, T— juodo kiino temperatdra.

g) Kokia regimojo ryskio amplitudés dalj turi paaiskinti sugertis aplinkzvaigzdiniame apvalkale?

h) Apskaiciuokite aplinkzvaigzdinio apvalkalo storj (astronominiais vienetais), kuris paaiskinty
g) punkte gautg amplitudés dalj.

Nuorodos: AplinkzvaigZzdinio apvalkalo sugerties koeficientas pastovus per visg apvalkalg ir
vizualinio ryskio spektro ruoze lygus k = 1,5 x 10~'* m~1. Apvalkalo optinis gylis lygus T = ks, ¢ia

s—aplinkzvaigzdinio apvalkalo storis. Sugertis (ekstinkcija) aplinkzvaigzdiniame apvalkale lygi A =
1,0867.

i) Apskaiciuokite Zvaigzdeés spindulj kartu su apvalkalu spindesio minimume.

Sprendimas

a) Spindesio kitimo periodas
IS brézinio nustatome: 1 maksimumo data — 2447876 JD; 8 maksimumo data — 2450718 JD. Tarp $iy
maksimumy telpa 7 pilni spindesio kitimo periodai. Taigi, miridés spindesio kitimo periodas lygus
2450718 — 2447876
P = 7 =40

6d




b) Vidutiné spindesio kitimo amplitudé

Kadangi ryskiy vertés ties spindesio maksimumais (minimumais) nevienodos, tai jvertinsime
atitinkamai vidutines jy vertes. (Zr. 3.1a pav. Zemiau).

IS brézinio nustatome Zvaigzdés ryskius ties 8 spindesio maksimumais ir randame jy vidurkij:
6,2+58+58+46+58+53+59+5,3

5 =
IS bréZinio nustatome Zvaigzdés ryskius ties 7 spindesio minimumais ir randame jy vidurkj:

143 +13,7+13,1+13,7+141+ 143+ 13,6 _

5,6

Mmax =

Moo = 13,8
min 7
Vidutiné spindesio kitimo amplitudé
Am = myin — Mpax = 13,8 —5,6 = 8,2
4_..._:__. «* 6 24507135 |
g G_Amf 5, o : ) & :Vf: Nooo 3:%_
>g L ¢y LAEY . . % ’ . \ $ l ]
. . . . . .
2 8 . . X “ ’: ‘o » s %O N ’~ L 4 ]
% S .‘ . ; ’ !o . . .‘ $ o.’ : s . 4
R T S A R S JE S, . -
TR ' ¢ v b ' b - % 4 \0 * .
@ \ . . \ - . > ‘ ‘ - 4 —
12 - ‘ . ‘- " s \ : Y . .
- [ v, o \; . :. & .°L T
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2448000 2449000 245000

Julijaus dienos

3.1a pav. Miridés spindesio kitimo grafikas

c) Mirideés y Cyg atstumas

1 —
p  0,0059

= 169,5 pc

d) Miridés linijinis spindulys spindesio maksimume ir minimume
Panaudojame mazy kampy formule

0
R = rE
¢ia O iSreikstas radianais.
,; 00191 11
Ripax = 169,5 %X 206265 x 1,496 x 10 X 206265 =2,42x 10" m ~ 348 R
0,0293

Rpmin = 169,5 X 206265 x 1,496 x 10! =371 10" m ~ 534 R

2 x 206265

e) Mirideés efektiné temperatiira spindesio maksimume ir minimume
Bolometrinis $viesis lygus

L, = 4nR%Fyp = 417r?F,,

Cia F, — bolometrinis spinduliuotés srautas ties zvaigzdés pavirSiumi. Apskai¢iuojamas
panaudojant Stefano ir Boltzmann désnj F,r = oT*. Cia T — zvaigzdés efektiné temperatiira. Fy,,
bolometrinis spinduliuotés srautas, i¥matuotas stebétojo Zeméje.

I§ ¢ia gauname

r? 1 4
r= <ﬁ5 Fbr)

Taciau i§ mazy kampy formulés randame



2
0

=

Taigi
- <4Fbr)1/ *
~\o62
Skai¢iuojame efekting temperatiirg maksimume ir minimume

1/4 1/4
_— 4RSI\ 4x75%107° 803K
"0t )\ oy 10_8(0,0191)2 B
' 206265
1/4 1/4
(AR [ 4%x9,0x107° 38K
min =\ 662 - 5 67 10_8(0, 293 )2 B
' 206265

f) Vizualinio ryskio amplitudeés dalis paaiskinama miridés pulsacijomis

Zvaigzdés $viesis ties A = 550 nm (monochromatinis $viesis)
Ly = 4mR?*F
Cia R — zvaigzdés spindulys, Fj — monochromatinis spinduliuotés srautas.
Juodo kitino atveju
Fy « B;(T)
Cia B (T) — Plancko formulé ($iuo atveju naudojame Wieno artinj).

Miridés monochromatinio $viesio spindesio maksimume santykis su monochromatiniu $viesiu spindesio
minimume

min 2 T ‘ 2 her 1 1
L/l _ 47TRmin 15 _ Rmin ﬁ(T—_T—)
Lmax = 4.7TR2 > he = RZ e max Imin

A puls max - 2h5C e_AkTmax max

A

max

<Lﬁnin> <3,71 x 1011)2 6,63x1073*x3x108 [ 1 1
A L

L ) ¢0,55x107%x1,38x10723\2803 2368) = 04254
2,42 x 1011 ’

min

A5 = —2.510gL§m = —2,5l0g0,4254 ~ 0,9

g) Vizualinio ryskio amplitudés dalis, kurig turi paaiskinti sugertis aplinkZvaigzdiniame apvalkale
Miridés pulsacijos ir temperatiiros svyravimai paaiskina tik mazesng¢ vizualinio ryskio kitimo dalj.
Likusig dalj turi paaiskinti sugertis (ekstinkcija) aplinkzvaigzdiniame apvalkale.
Ameyge = Am — Amy,, s = 8,2—-0,9 =73

h) Aplinkzvaigzdinio apvalkalo storis
Remiantis uzdavinio sglyga

Amge = A =1,0867 = 1,086ks
IS ¢ia
_ Dmegs 7,3

— - =448x 10" m=3,0av
1,086k 1086 x 1,5x 10!

S

i) Zvaigideés spindulys su apvalkalu spindesio minimume
Ruintapy = Romin +5 = 3,71x 10" + 4,48 x 10" = 8,19 x 10"'m ~ 5,5 av




4 uzdavinys (16t)

Uztemdomosios kintamosios ryskis 4,6. Kas 45,5 dienas Zvaigzdés ryskis susilpnéja iki 4,7.
Atstumas iki ZvaigZzdés 100 pc. Radialinio greicio kitimo kreivés rodo, kad yra dvi komponentés.
Sviesesniosios komponentés radialinio grei¢io kitimo amplitudé yra 15 km/s, silpnesniosios
komponentés — 105 km/s. Nustatyta, kad Sviesesnioji komponenté yra raudonoji milZiné, o
silpnesnioji — karsta baltoji nykStuké. Medziaga i$ raudonosios milzinés teka j baltajg nykstuke, ir
aplink baltgjg nykstuke formuojasi akrecinis diskas. Jvertinkite medziagos akrecijos spartg
(medziagos kiekj, iSreikStg Saulés masémis), sutekantj j baltajg nykstuke per metus). Tarkite, kad
Zvaigzdziy orbitos apskritiminés.

Sprendimas

Duota:
Uztemdomos kintamosios ryskis m=4,6
MilZzinés ryskis mg=4,7
Milzinés radialinio greicio kitimo amplitudé Kg=+15 km/s
Baltosios nykstukés radialinio greicio kitimo amplitudé Kwe=+105 km/s
Zvaigzdés ryskio kitimo periodas P=45.5 d

Rasti: M , - akrecijos sparta

Skaiciuojame, kiek karty sumazes sistemos $viesis, kai baltoji nykstuke pasisléps uz raudonosios
milzinés (kitas spindesio minimumas, kai labai mazo spindulio kar$ta baltoji nykstuké slenka per raudonosios
milzinés diskg, labai mazas, todél nestebimas):

LY .. e e ey
M—-M;=-25"1g (L—), ¢ia M, L — suminis sistemos absoliutinis ryskis ir §viesis.
G
Kadangi sistema dvinaré, abi komponentés yra tame pac¢iame nuotolyje nuo masy:

M—M; =m—mg
— = 10704(m-mg) — 10~04(46-47) o 1,10

L=L;+ Ly

L
“wd _ 0,096 ~ 0,1
Lg

Ieskome milzinés absoliutinio bolometrinio ryskio; ¢ia d — atstumas iki dvinarés:
Mpoic — Mpoic =5 X 1gd =5
MbOlG =mbolG—5><lgd+5=4,7—5X2+5=—O,3

Skaiciuojame, kiek karty milzinés Sviesis didesnis negu Saulés Sviesis:

Lg
Mpo16 — Mpoio = —2,5 X 1g <£>

Lg =100 X Lo

Tada baltosios nykstukés Sviesis
Lya =01XL; =10 X Lg

7



Lya =~ 3,83 X 1027 W

Skai¢iuojame atstumg tarp raudonosios milzinés ir baltosios nykstukés ir abiejy komponenciy mases.
Zvaigzdés skrieja apskritiminémis orbitomis. Apskriejimo aplink masés centra periodas 45,5 d., t. y. 0,125
mety. Santykinis zvaigzdziy greitis:

km
17=105+15=1on
Tada atstumas tarp raudonosios milzinés ir baltosios nykstukés bus
vXP ;
r = ~ 7,5x 10" km = 0,5 av
2XTm

Taikydami III Keplerio désnj, suskai¢iuojame suming raudonosios milzinés ir baltosios nykstukés masg:

¢ia M, m — raudonosios milzings ir baltosios nykstukés mases, » — atstumas tarp raudonosios milzinés ir

baltosios nykstukeés, M ¢, m, — Saulés ir Zemés mases.

Kadangi m, lyginant su zvaigzdZiy masémis yra maZa, tai jg galima atmesti.

Skai¢iuojame raudonosios milzinés ir baltosios nykstukés mases. Zvaigzdziy masiy santykis atvirk$¢iai
proporcingas radialiniy grei¢iy amplitudziy santykiui:
M; K,q 105

= = :7
M., K; 15

MG =7X de
Suminé sistemos mas¢ 8M g ; M,,q = 1Mg, todel Mgz = 7Mg

Akrecijos spartos vertinimas
Tarkime, kad visa krintanti j baltgja nykstuke medziagos kinetiné energija iSspinduliuojama.

Baltosios nykstukeés Sviesis L, .

Kinetinés energijos pokytis turi biiti lygus potencinés energijos pokyciui per ta patj laikotarpj:

G XM,z XM, XAt ( GxdexM*xAt>
l Rya
¢ia M, — per laikotarpj At | baltaja nykStuke nukrentan¢ios medziagos mase, / — baltosios nykstukés

At'Lwd:—

nuotolis iki tasko, kur prasideda medziagos akrecija j baltgja nykStuke. / yra atstumo tarp raudonosios
milzinés ir baltosios nykstukeés eilés dydis, kuris daug didesnis negu baltosios nyksStukés spindulys, todél narj,

| y . .
kur jeina 7, galima atmesti. Tarkime, kad baltosios nykstukés spindulys R,q lygus Zemés spinduliui.

Masé, kuri nukrenta j baltaja nykstuke per 1 s:

_ Lyg XRyq 3,83 x10% x 6,37 x10°
" GxM,; 667x10711x 1,99 x 103°

=1,8 x 10kg =9,3 x 107" Mg

Per metus nukris
My = 3 X 10_9MO



5 uzdavinys (10t)

Bet kurios tolimos galaktikos iSmatuotg radialinj greitj sudaro du komponentai — Visatos
plétimosi sukeliamas galaktikos toléjimo greitis, apibréziamas Hubble désniu, ir galaktikos
pekuliarinis greitis, kurj sukelia gretimy galaktiky gravitacija. Jei galaktika yra pakankamai toli, jos
toléjimo greitis, apibréZziamas Hubble désniu, yra labai didelis ir galaktikos pekuliarinis greitis neturi
reikSmingos jtakos jos suminiam radialiniam greiciui. Galaktiky radialiniai greiciai nustatomi
mazdaug 10 % tikslumu.

a) Raskite maziausig atstumg, kuriame esancios galaktikos atstumas baty pakankamai tiksliai
jvertinamas pagal jos spektro stebéjimus ir Hubble désnj. (Hubble konstanta H, = 74 km/s/Mpc).
Tarkime, kad galaktikos pekuliarinis greitis siekia mazdaug v, = 500 km/s.

b) Koks bus tokios galaktikos spektro linijos poslinkis, jei bus matuojama Ca Il K linija (A =
393,37 nm)?

c) Koks bus tokiame nuotolyje esancios galaktikos regimasis ryskis, jei bus stebima tokia
spiraliné galaktika kaip Andromedos (M31) galaktika, kurios absoliutusis ryskis M;, = —21,5.

Sprendimas

a) Galaktikos atstumas
Kadangi galaktiky radialiniai greiciai nustatomi ne didesniu, kaip 10 % tikslumu, galaktikos
pekuliarinis greitis neturés jam reikSmingos jtakos, jei pekuliarinio greic¢io verté sudarys maziau nei 5 %

Hubble désniu apibréziamo radialinio greicio. Taigi
vy 500

Vy 0,05~ 005 0000 km/s

Remiantis Hubble désniu tokiu greiciu tolstanti galaktika turi biiti nuotolyje

_ v 10000
“Hy, 74

r = 135 Mpc
b) Galaktikos raudonasis poslinkis
Apskaiciuojame raudonojo poslinkio faktoriy ir spektro linijos poslinkj

v 10000

¢ 299800
A=Ay = zAg = 0,0334 x 393,37 = 13,14 nm

=0,0334

c) Galaktikos regimasis ryskis
Apskaiciuojame galaktikos regimajj ryskj

V =My +5logr—5=—21,5+5 x log(135 x 106) — 5 ~ 14,2
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