Simeiz, 2004

7. Piike. Teile on antud 8 joonist, mis kujutavad Péikese kettal ndhtud plekke ajavahemikul 10 —
24 jaanuar 2000. Miirake iga pédeva jaoks pdikeseplekkude arv f ja plekigruppide arv g .
Kasutage neid andmeid Wolfi arvu méddramiseks; tulemus kandke tabelisse:

Nr Kuupiev Juuliuse péev Plekkide Gruppide | Wolfi arv
arv f arv g W

1

2

8. Piikesetous. Jddkaru ja pingviin otsustasid vaadelda pidikesetdusu Krimmis suvisel
pooripdeval. “Mina ldhen Krimmi kdige idapoolsemasse tippu ja nden Piikest esimesena,” iitles
pingviin. Karu vastu: “Aga mina ronin Krimmi kdrgeima mie otsa ja nden Péikest enne sind!”

Kummal oli 6igus? Kui mitu minutit varem négi ta pdikesetdusu? Tehke table ja kandke sellesse
koik andmed, mida kasutasite otsuse tegemisel. Lahendusele lisage pilt, kus on kujutatud karu
Roman Kos§’1 méel ja pingviin KertSi vdina kaldal; kandke pildile vajalike joon- ja nurgamddtude
tahised. Lihtuge oletusest, et Maa on kerakujuline.

Lisatud on Krimmi kaart.
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Vanem rithm

7. Tahed. Siin on table monede heledate tdhtede andmetega.

7.1. Arvutage iga tihe jaoks tema absoluutne tihesuurus ( M ) , projekteerige tiht Galaktika

ekvaatori tasandile ja kirjutage tabelisse selle projektsiooni kaugus Piikesest.

Nr

Tihe simbol

Absoluutne tdhesuurus

Projektsiooni kaugus Piikesest

1

2

7.2. Tdhtede jaoks, mille kaugus Péikesest on viiksem kui 50 valgusaastat, tehke joonis
mastaabis 1 cm = 10 va. Tdhe kujutis peab vastama tema absoluutsele tdhesuurusele.




Peking, 2005

Uhised kiisimused:

7. Refraktsioon. Taevakeha seniitkaugus (Z) on defineeritud kui vaatesuuna ja vertikaali
(suund seniidile) vaheline nurk (seniidis on Z = 0 ja horisondil Z = 90 kraadi).
Refraktsiooni tagajirjel on vaadeldav (mdddetav) seniitkaugus Z™ viiksem kui tegelik
seniitkaugus Z' nurga R (mis antakse kaaresekundites) vorra. Alltoodud tabelis olevaid
andmeid tohib kasutada merepinna korgusel kui 6hu temperatuur on +10 Celsiuse kraadi.

Za R -y R = R = R
00 | o | 50 70" 82° 394" | 87° | 863"
L 10" | e0° 101" 83° 444" | 88" | 1103" |
200 | 21" | 700 159" 84° 509" 89° 1481" |
’j_;_:f 34" 80° 319" 85° | 593" | 89°3I' | 1760"
40° 49" 81° | 353" 86° | 706" 90° | 2123"
Tabel

Kui seniitkaugus Z™ on viiksem kui teatud arv 7', vdime kasutada ligikaudset valemit:

R = 60,25"-(B/760)-(273°/(273°+1°))-tan Z,,

Valem

kus B on ohurdhk millimeetrites elavhobedasammast ja t tegelik temperatuur Celsiuse
kraadides.

7.1 Leidke seniitkauguste vahemik, mille korral saab valemit kasutades arvutada
seniitkaugust tdpsusega 1 kaaresekund - st. leidke Z;.

7.2 Juunikuus, kui Pédike on oma tee korgeimas punktis, mdddeti tema seniitkauguseks
16° 34.4". Leidke vaatluskoha geograafiline laiuskraad tdpsusega 0.1
kaareminutit.(Sellise tdpsuse korral tuleb Maa telje kaldenurgaks votta 23°26.47).

7.3 Arvutage (tdpsusega 0.1 kaareminutit) Pdikese ketta tegelik seniitkaugus Z hetkel,
kui loojuva Piikese ketas on just tervikuna silmapiiri taha kadunud (t = 10°C )

7.4 Kasutades iilaltoodud infot, tehke vajalikud arvutused ning joonistage loojuva Péikese
niiv ketas hetkel, kui me ndeme tema alumist serva puudutamas silmapiiri. Teile antud
ruudustiku iihe ruudu serva pikkus vastab kahele kaareminutile. Mirkige, milliseid
andmeid ja meetodit kasutasite. Refraktsiooni puudumise korral on Piikese nurklabimoot
32 kaareminutit.



Noorem rithm:

8. Shenzhou-6. Wuqiang'is (116 kraadi idapikkust, 38 kraadi pohjalaiust) asuvad vaatlejad
nigid Hiina kosmoselaeva Shenzhou-6 Pohjanaela (a a Ursae Minoris) ldhedal kell 04.54
Pekingi aja jdrgi 4. oktoobril 2005. (Vt. Taevakaart).

Taevakaart

8.1 Oletagem, et kosmoselaev liigub ringorbiidil. Millises tihtkujus (v6i millise tihe
ldhedal) ndevad kosmoselaeva samal ajal Xilinghaote'is (116 kraadi idapikkust, 43.9
kraadi pohjalaiust) asuvad vaatlejad?

8.2 Kui ilm on pilvitu, siis millal voiksid samades kohtades asuvad vaatlejad jélle ndha
kosmoselaeva samaaegselt?

Vanem rithm:Planetaarudu. Planetaarudu on paisuv gaaskest, mis on tekkinud tsentraalse tihe
plahvatuse tagajirjel. Rongakujulist planetaarudu IC 418 on vaadeldud spektrograafiga, mille
pilu paikneb joonisel mirgitud kohas, umbes poolel kaugusel tsentri ja serva vahel (joonis 1).
Joonisel 2 on kujutatud (teljestikus "kiirguse intensiivsus - lainepikkus) limmastiku
emisioonjoon [ NI ], mille laboratoorne lainepikkus on A = 5200.6 A. Selgesti on niha kiirguse
kaks maksimumi.



Joonis 1

Kiirgusvoog
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Lainepikkus (&)
Joonis 2

8.1 Kandke H - R diagrammile sellise peajada tdhe, mis voib plahvatades tekitada
planetaarudu, evolutsioonitrekk. Mérkige trekile tihe asukoht ajal, kui me ndeme teda
planetaaruduna. Kirjutage selle juurde "planetary nebula / miianerapHas TYMaHHOCTB".
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8.2 Teades, et IC 418 nurkldbimddt on o = 127 ja ta asub meist kaugusel L = 330 pc,

arvutage tema vanus.

A F G K M
Spektriklass
HR-diagramm

Sellisel teel saadud vanust nimetavad astrofiiiisikud "diinaamiliseks vanuseks".
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Noorem rithm

6. O — C diagramm. Mira Ceti tiitipi muutlikele tihtedele Vaatluse | JD 244....
on iseloomulikud heleduse muutumise perioodi olulise "U"Iber 7(0)1 5
muutused. Periood monikord pikeneb, monikord litheneb > 25;22'1
mitme muutumistsiikli viltel. Monikord leiavad aset 3 43155 8
ootamatud perioodi muutused voi on periood lihtsalt 4 44063 3
ebakorrapédrane. Muutub ka heleduskdvera kuju, mis toob 5 44365.5
kaasa maksimumi aja ebatdpse hindamise. Et perioodi 6 44969.9
muutusi kirjeldada, kasutatakse " O — C diagrammi". / 45273.9
Sellel diagrammil esitatakse maksimumi ette arvutatud 8 45878.2
toimumisaja ( C = "calculated" ) ja tegeliku vaadeldud 190 jgigéj
toimumisaja ( O = "observed" ) vahe sodltuvus T 1 6791A2
ajamomendist (Juuliuse pdevades) voi tsiikli 12 474019
jarjekorranumbrist. Maksimumi arvutuslik aeg C leitakse 13 477062
valemiga T =Ty + PE, kus T, on varasem maksimumi 14 48007.4
aeg, P — oletatav periood ja E Ty-st moodunud tsiiklite 15 48308.1
arv. Teile antud kahetulbalises tabelis on esitatud iihe 16 48609.5
Mira Ceti tiilipi tihe vaatlusandmed: vaatluse Iy 48509.4
jarjekorranumber ja sellele vastav maksimumi aeg juuliuse 18 22210.8
pdevades ( O ). Varasemate vaatluste kohaselt on selle ;g gg?ilz
tdhe periood 302,0 d (pédeva). 1 S0414.5

6.1. Tditke eraldi lehel antud tabeli lahtrid.
6.2. Joonistage graafik, mis kujutab erinevuse " O — C " sdltuvust tsiikli

numbrist E .
6.3. Saadud " O — C " diagrammi abil leidke ajavahemikud (esitada tsiiklite
jarjekorranumbritega NN, kus periood oli suhteliselt stabiilne (tsiikli pikkus oluliselt ei
muutunud) ja leidke keskmine periood <P> nende ajavahemike jaoks. Joonistage oma vihikusse
tabel (nagu ndidatud korval), kus iga rida esitab iihte stabiilsete perioodide piirkonda ning sellele
vastavat perioodi pikkust.

Tabeli pea:
NB! Tabel tdita inglise keeles nii, Piirkond Ajavahemik | Keskmine
nagu esitatud originaalil! Tsiiklite Juuliuse periood
numbrid péevad
NN JD. - ID... <P>




Vaatlusaeg Moodetud
. .o . . e g . (pdeva radiaalkiirus

7. Radiaalkiirus. Kujutame ette, et uurime tsefeiidi, mille murdosades) kmis
keskmine niiv tihesuurus on 6™,2. 16 jirjestikuse 66 jooksul ‘1)2 ;51
onnestus teha sellest tsefeiidist spektroskoopiline 29 51
radiaalkiiruse hinnang. Tabelis on esitatud vaatluspaevik, kus 3 45
esimeses tulbas on vaatlusaeg ja teises spektrist moddetud 23 gz
heliotsentriline (Piikesest ldhtuv) radiaalkiirus. Kasutades 6.8 53
tabeli andmeisd, joonistage graafik, mis lubaks méérata selle Zg ig
tsefeiidi olulisemad parameetrid ning vastata kiisimusele, kas 50 50
seda tsefeiidi voisid ndha esimesed inimesed Maal (umbes 2 98 70
miljonit aastat tagasi)? (vastus tuleb anda inglise keeles ("yes" }?‘g ;(3)
voOi "no"). Milline oli siis selle tsefeiidi niiv tdhesuurus? 128 )

13.8 Iy

14.8 58

159 75

M, (absoluutne téhesuurus)

T L P [T P T e R R I e s
e 02 04 08 08 18 12 14 18 418 20 22

log P (periood péevades)

Vanem rithm

6. Supernoova Korvaloleval graafikul on ast
toodud Hubble'i diagramm. Leidke selle abil
kujuteldava Ia tiilipi supernoova ndiv tdhesuurus, é L

kui ta siittis 2,5 - 10° Mpc kaugusel ning
on teada, et la-tiilipi supernoovad on alati
peaaegu iihesuguse absoluutse heledusega
M =-19"5).

Lisainfo: Kasutage
juuresolevat graafikut (mis
kehtib pulseerivate tahtede —
tsefeiidide jaoks).
Soovitused: Mitte arvestada
valguse neeldmumist
tdhtedevahelises ruumis
ning tsefeiidi keskmise
heleduse muutumist selle 2
miljoni aasta viltel.




7. Radiaalkiirus Kujutleme, et meie poolt uuritav Vaatlusaeg Mé6detud
tsefeiid asub taevas Sgr ja Sct tdhtkujude piiril. (pdeva lainepikkus
Tsefeiidi keskmine niiv tihesuurus on 6™,2. Tabelis nurdasades)
on toodud selle tsefeiidi vaatluste paevik. Vaatlused ?‘2 gggg’i
toimusid 16 jdrjestikulisel 661 septembri teisel poolel. 29 656 4:6
Iga kord miirati spektroskoopiliselt vesiniku 39 6564.4
spektrijoone Ha (mille laboratoorne lainepikkus on A = 49 6564,9
6568,2 A) lainepikkused. Kasutades tabeli andmeid, 5.8 6565,1
joonistage graafik, mis lubaks méirata selle tsefeiidi 0 6564.8
olulisemad parameetrid ning nende alusel vastata ;'Z gggj’g
kiisimusele, kas seda tsefeiidi voisid ndha esimesed 8:9 656 4:6
inimesed Maal (umbes 2 miljonit aastat tagasi)? 98 65650
(vastus tuleb anda inglise keeles ( "yes" vdi "no"). 10.8 6565.0
Milline oli siis selle tsefeiidi ndiv tdhesuurus? 119 6564.6
128 65644
13.8 6564 4
14.8 65647
15.9 6565,1
Tabeli pea:
Vaatluse aeg Vaadeldud Qlainepikkus

(pdeva murdosadega)

A

Lisainfo: Kasutage juuresolevat graafikul olevat seost, (mis kehtib pulseerivate tihtede —

tsefeiidide jaoks).

Soovitused: Téhtedevahelist neeldumist, Maa podrlemist oma telje timber ning tsefeiidi
keskmise heleduse muutumist selle 2 miljoni aasta véltel mitte arvestada.

M, (absoluutne tihesuurus)

R T T S I PR =) S S PR e | O e P A e
gQ 02 04 0B 08 18 12 14 16 48 20
log P (periood pdevades)

22
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6. Eksoplaneedi iileminek. Uks kindlamaid meetodeid planeetide avastamiseks teiste tihtede
juures on nende ematihest iileminekute vaatlemine. Ulemineku ajal viiheneb tihe kiirgusvoog F,
kuna planeet neelab osa tihelt tulevast valgusvoost FO. Esimene sel teel leitud planeet on

HD 209458b, Jupiteri sarnane planeet, mis tiirleb pédikesesarnase tdhe HD209458 (mass 1,9
Péikese massi) timber, perioodiga 3,5248 pdeva. Maikuus toimunud iileeminekut vaadeldi
Hubble’i teleskoobiga; saadud heleduskdver on esitatud kdrvaloleval joonisel.

Mirkige heleduskdverale esimene kontakt tihega A, teine kontakt tihega B, keskmoment tdhega
C, kolmas kontakt tihega D ja neljas kontakt tdhega E. Joonistage iga kontakti juurde planeet
tema Oiges asukohas (tdheketta suhtes). Kirjutage tabelisse nende kontaktide toimumisaeg.

Eeldatakse, et varjutuse ajal liigub planeet meilt vaadatuna piki tdheketta diameetrit ja et tema
orbiit on ringikujuline.

Siia joonised!



7. Romeri katse. Esimese katse miirata valguse kiirust astronoomiliste vaatluste abil tegi taani
astronoom Ole Romer 1675. aastal. Jilginud korduvalt Jupiteri kaaslase Io varjutusi, mérkas ta,
et need ei toimu mitte kindla ajavahemiku tagant, vaid teatud korvalekaldega. Ta kisitles nidhtut
kui tdestust valguse kiiruse 1oplikkuse kohta: varjutused paistavad toimuvat ettendhtud ajast
varem voi hiljem sellepirast, et valgusel Maale joudmiseks kuluv aeg séltub Maa asukohast
orbiidil. Kasutades varjutuse tegeliku toimumisaja erinevust leidiski Romer valguse kiiruse.

Io varjutusi voib vaadelda ka praegu. Tabelis on antud lo varjutuste algusmomendid TM 2004.
aastal tehtud vaatluste kohaselt; ka on seal ndidatud, mitmenda varjutusega on tegu. Teades, et lo
tiirlemisperiood on 1,76979 pieva, tditke tabel, kirjutades sinna vaatluste eeldatavad ajad Te
ning nende erinevused vaadeldud algusmomendist AT = Tm — Te . Joonistage graafik, mis
kujutab nende erinevuste suuruse AT soltuvust ajast Tm . Mérkige graafikule punktid, kus Jupiter
on vastasseisus Piikesega ( tdht O ), ithenduses ( C ) ja kvadratuuris ( Q ) .Hinnake nende
andmete pohjal valguse kiirust nii, nagu seda tegi Romer.




