IV Olimpijska Liga Astronomiczna

Mechanika nieba

Zadanie 1.

Misja DART (Double Asteroid Redirection Test) miata na celu sprawdzenie, jak zmieni sie
trajektoria asteroidy po kolizji z sonda. Jako obiekt wybrano ksiezyc planetoidy Didymos -
Dimorphos, ktéry okrazat ja z okresem 11 godzin i 55 minut. W ksiezyc uderzyt impaktor
DART, ktérego masa w momencie zderzenia wynosita 560 kg, a jego predkosé 6,58 km /s.

W wyniku eksperymentu okres zmniejszyt sie o 32 minuty. Oszacuj stosunek pedu wyrzucanego
materiatu do pedu sondy. Masa Dimorphosa jest réwna 5,4 - 10° kg, a Didymosa 5,2 - 10! kg.

Autorka: Zofia Lamecka

Zadanie 2.

Oblicz graniczng gesto$¢ mato masywnych obiektow w Uktadzie Stonecznym, dla ktérych w ich
punkcie libracyjnym L2 zachodzi za¢mienie catkowite. Przedyskutuj przyjmowane przyblizenia
i roztrzygnij, czy zawsze w punkcie L2 Marsa (purers = 3,93-%3) panuje zacmienie catkowite.
Potrzebne dane wyszukaj samodzielnie.

Autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski
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Zadanie 3.

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne to zjawisko wystepujace, gdy swiatto pochodzace od odlegte;j
gwiazdy (zrodia) zostaje ugiete przez pole grawitacyjne innego obiektu (soczewki) znajdujacego
sie blisko linii widzenia, co prowadzi do tymczasowego pojasnienia zrodta.

W przypadku, gdy soczewka jest uktad podwdjny, krzywa blasku staje sie bardziej ztozona i
czasami pozwala na wykrycie dodatkowych efektow, na przyktad ruchu orbitalnego sktadnikow
albo skonczonych rozmiaréw zrodta.

7, modelowania krzywej blasku zjawiska mikrosoczewkowania grawitacyjnego z podwojna
soczewka wyznaczono nastepujace parametry:

e O = 0,814 mas — katowy promien pierécienia Einsteina,
e s = 1,487 — rzutowana na plaszczyzne nieba separacja sktadnikéw (w jednostkach 6g),
e ¢ = 0,0298 - stosunek mas sktadnikéw uktadu (My/M;),

o (vi,v),v.) = (0,213; 0,137; 0,312) yr~! — chwilowa wzgledna predkoéé orbitalna sktadni-
kéw (w jednostkach 0 /rok), gdzie:

— v, to sktadowa wzdtuz kierunku separacji s,
— v) to sktadowa na plaszczyznie nieba, prostopadia do s,

— v, to sktadowa wzdtuz linii widzenia.

Z pomiarow astrometrycznych znana jest rowniez paralaksa soczewek 7, = 0,193 mas.
Zaktadajac, ze sktadniki poruszajg sie po orbicie kotowej, wyznacz masy obu sktadnikéow.
Czym (jakiego typu obiektami) moga by¢ te ciata?

Autor: Franciszek Hansdorfer

Zadanie 4.

Okrazajaca Stonice po kotowej orbicie asteroida zderzyta sie z inna, nieco mniejsza asteroida, w
wyniku czego oba obiekty potaczyly sie w jeden. Orbita powstatej w ten sposéb planetoidy stata
sie eliptyczna (patrz rysunek 1 oraz 2). W obliczeniach przyjmij, ze zderzenie byto centralne i
niesprezyste oraz, ze tuz przed zderzeniem wektory predkosci obu asteroid miaty ten sam zwrot,
a asteroida uderzajaca poruszala sie z predkoscia 14 km/s. Poczatkowo planetoida krazyta
wokoét Storica po orbicie kotowej o promieniu 14 AU. Po uplywie pewnego czasu od zderzenia
jej promien wodzacy zakreslit na orbicie kat 90°, a jej odlegtos¢ od Stonca byta wéwczas réwna
17,5 AU. Wyznacz stosunek mas tych asteroid oraz mimosrod nowej orbity, a takze czas jaki
zajeto promieniowi wodzacemu zakreslenie kata prostego na orbicie.
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Rysunek 1 Rysunek 2
syvtuacja przed zderzeniem sytuacja tuz po zderzeniu
Autor:Ksawery Glowack:
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Zadanie 5.

Planeta porusza sie wokot gwiazdy po orbicie kotowej o promieniu a i okresie 7' = 84,6 h.
Nachylenie ptaszczyzny orbity do ptaszczyzny nieba wynosi 2, gdzie 0° < i < 90°, zas wartos¢
1 = 90° odpowiada tranzytowi centralnemu. Nachylenie ¢ nie jest znane.

Na podstawie obserwacji wyznaczono:

e czas od pierwszego do czwartego kontaktu, czyli od rozpoczecia do zakonczenia tranzytu:
t14 = 180 min;

e czas od drugiego do trzeciego kontaktu, podczas ktorego cata tarcza planety znajduje sie
na tle tarczy gwiazdy: to3 = 132 min;

e wzgledny spadek strumienia promieniowania podczas tej pelnej fazy tranzytu, wzgledem
strumienia poza tranzytem: 6 = 1,00%.

7, przesunie¢ dopplerowskich linii absorpcyjnych w atmosferze planety wyznaczono wartosé
zmiany jej predkosci radialnej wzgledem obserwatora miedzy pierwszym a czwartym kontaktem:

Av =30 kms™ %

Przyjmij, ze gwiazda i planeta sg kuliste, tarcza gwiazdy ma jednorodna jasno$¢ powierzch-
niowa, a planeta jest nieprzezroczysta i mozna pominaé¢ emisje jej promieniowania. Pomin
rowniez mase planety wzgledem masy gwiazdy, ale uwzglednij jej promien. Zatoz, ze grubosé
atmosfery planety jest pomijalna wzgledem jej promienia, a przesuniecia linii absorpcyjnych
wynikaja wytacznie z ruchu orbitalnego.

Wyznacz promieft gwiazdy R, promien planety R,, promien orbity a, mase gwiazdy M,
oraz nachylenie orbity 1.

Potencjalna wskazéwka do zadania 5

Niechaj t. oznacza chwile srodka tranzytu, a

2 (t —t.)

90: T

to kat opisujacy polozenie planety wzgledem potozenia w srodku tranzytu. Dla orbity kotowe;j
mozna skorzysta¢ z nastepujacych wzoréw bez ich wyprowadzania:

1. Odlegtos¢ rzutéw érodkéw planety i gwiazdy na plaszczyzne nieba wynosi

d(t) = a\/sin2 @ + cos? i cos? p.

2. Predkos¢ radialna planety, dodatnia przy oddalaniu sie od obserwatora, wynosi

2ra ..
v (t) = vy + —psini sing,

gdzie vy jest stalg predkoscig radialng calego uktadu.
Autor: Rafat Bryl
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