Решения и ответы к Контрольному заданию № 2 (2016-17)
Решение задачи № 1

Знание разрешающей силы телескопа θ позволяет вычислить диаметр D его объектива. Если величина θ задана в секундах дуги, то значение D в миллиметрах определяется с помощью простого соотношения

                          D = 140΄΄/ θ = 140΄΄/ 0,5΄΄ = 280 мм.

В свою очередь, D определяет максимальное и минимальное  (равнозрачковое) увеличение телескопа

                                 W max  = 2 D,  W min = D / 6.
Следовательно,  W max  = 560х, а  W min ≈ 46,66 х.

С другой стороны, увеличение телескопа однозначно связано 
с фокусными расстояниями объектива F и окуляра f:

                                              W = F / f.

Очевидно, что при постоянном значении F изменение W будет определяться изменением f, и при этом

                  f max = F / W min = 2240мм / 46,66 х ≈ 48 мм ,
                  f min = F / W max = 2240мм / 560 х = 4 мм .

Предельная звездная величина объектов небесной сферы,       доступных наблюдению в телескоп – его проницающая           способность mT – также определяется диаметром объектива      телескопа и рассчитывается по формуле (D – в миллиметрах)

           mT = 2 m, 10 + 5 lg D = 2 m, 10 + 5 lg 280 > 12 m, 0 .

Таким образом: f max ≈ 48 мм , f min = 4 мм , mT > 12 m, 0. Это означает, что звезды двенадцатой звездной величины можно наблюдать в данный телескоп.
Решение задачи № 2

Так как земной наблюдатель располагается в центре небесной сферы, то вектора скоростей звезды VА и космического корабля VБ ортогональны друг другу

                      VА 
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VБ ,     VА ≡ │ VА │,     VБ  ≡│ VБ │.

Это говорит о том, что модуль вектора скорости V звезды А      относительно космического корабля Б будет равен модулю вектора разности векторов VА и VБ  и в силу их ортогональности

                             V = │ VА - VБ │= ( V2А + V2Б )1/2.

Сдвиг спектральных линий мал и носит явно нерелятивистский        характер, поэтому он связан со скоростью V и скоростью света в вакууме соотношением

                                                  z = V/c.

Это значит, что

                                          z2 c2 = V2А + V2Б ,

и, следовательно,

VБ = (z2 c2 - V2А)1/2 ={(1,66∙10-3)2 (3∙108)2 – (3∙105)2}м/с ≈ 400 км/с.

Таким образом, VБ ≈ 400 км/с.
Решение задачи № 3

Чтобы ответить на вопрос задачи, установим связь блеска звезды E с ее физическими характеристиками, меняющимися при пульсации, и тем самым приводящими к изменению блеска. По определению блеск E выражается через светимость звезды L и расстояние между звездой и наблюдателем r следующим образом:
                                            E = L / 4πr2.

В свою очередь

                                             L = 4πR2 ε ,

где R – радиус звезды, а  ε – энергия излучаемая звездой с          единицы поверхности в единицу времени. И так как излучение звезд хорошо описывается в рамках модели абсолютно черного тела, то значение ε зависит только от температуры поверхности (фотосферы) звезды T и задается законом Стефана-Больцмана:

                                                 ε = σ T4.

На основании трех вышеприведенных выражений находим, что

                                          E = σ T4 (R / r) 2.

Мы видим, что блеск E зависит от переменных характеристик пульсирующей звезды T  и R, а также связан с константами σ и r (считать расстояние r в данной задаче постоянным физически правомерно). Возможна ли ситуация, когда блеск меняться не будет: E = E пост.? В этом случае

                                        E пост. = σ T4 (R / r) 2.

Тогда

                                     T4 R2 = (σ E пост. r2) = C,

где С – постоянная величина, а значит

                                              R = С1/2 / T2.

Следовательно, если при пульсации радиус звезды R изменяется обратно пропорционально второй степени температуры ее     фотосферы T, то блеск звезды при этом не меняется, и она не является переменной. Очевидных физических противоречий в данном утверждении нет.

Таким образом, если R = С1/2 / T2, то изменение блеска звезды отсутствует.

Комментарий

Очень интересный результат – звезда пульсирует, но ее блеск не изменяется! Необходимая зависимость R и T допустима.

Решение задачи № 4

В первую очередь необходимо найти относительный сдвиг линий спектра по указанным в условии положениям линий       ионизированного магния

            z = (λ 2 - λ 1) / λ1 = (3832 Å - 2798 Å) / 2798 Å ≈ 0,37.

Теперь можно вычислить расстояние до квазара r в рамках     указанной космологической модели

      r  = (3∙10 5 км /с  ∙ 0,37) / (1+0,37) ∙ 75 км /с∙ Мпс ≈ 1080 Мпс.

Так как  z > 0,1 , то для вычисления лучевой скорости квазара v необходимо использовать релятивистское выражение

                           v = c{(z+1) 2 - 1}/{(z+1) 2 +1} =

        3∙10 5{(0,37+1) 2 - 1}{(0,37+1) 2 +1} км/с ≈ 91500 км/с.

Линейный диаметр квазара D связан с расстоянием до квазара r и его угловым диаметром Δ известной формулой:

D = r (Δ΄΄ / 206265΄΄ ) = 1080 Мпс ∙ (0, 56΄΄ / 206265΄΄ ) ≈ 2930 пс.

Светимость квазара LK , выраженная в светимостях Солнца LС, связана с абсолютными фотографическими звездными               величинами МК и МС, квазара и Солнца соответственно, одним из вариантов формулы Погсона, а именно:

                                     lg LK = 0,4 (МС - МК),

где МК , в свою очередь, связана с расстоянием r, выраженным в парсеках, и фотографической звездной величиной квазара mK формулой:

                                    МК = mK + 5 – 5 lg r = 

                    = 16 m,0 + 5 – 5 lg (1080 ∙106 ) ≈ - 24 m, 0.

Тогда 

                             lg LK ≈ 0,4 (5 m,36 + 24 m, 0 ) ≈ 

                              ≈ 11, 744 ≈ 12  и  LK ≈ 1012 LС.

Таким образом, получили: r  ≈ 1080 Мпс; v ≈ 91500 км/с;                  D ≈ 2930 пс; LK ≈ 1012 LС.

Комментарий
Главное в этой задаче – понимание релятивистской природы таких объектов Вселенной как квазары. 
Ответ на вопрос № 5
Второй обобщенный закон Кеплера!!!
Так как первый и третий законы при «включении» отталкивания становятся бессмысленными! Подробное пояснение этого факта не привожу в силу необходимости использования элементов дифференциального исчисления… 
Решение задачи № 6

Географическая широта φ места наблюдения легко находится из простого соотношения, связывающего ее со склонением звезды δ и упоминающимся в условии задачи зенитным расстоянием z:

              φ = δ – z = + 64037΄ - 9017΄ = + 55020΄ = 55020΄ с.ш.

Географическая долгота λ места наблюдения задается разницей между звездным временем в месте наблюдения S и звездным временем в Гринвиче S0:
                                      λ = S - S0 ,

Найдем S и S0. В момент кульминации звездное время в месте наблюдения равно прямому восхождению звезды S = 14ч03м02с, а звездное время в Гринвиче – сумме показания Sч звездных часов и их поправке к звездному гринвичскому времени us:

           S0 = Sч + us = 7ч20м38с + 22м16с = 7ч42м54с 

В итоге λ будет равна:   λ = 14ч03м02с - 7ч42м54с = 6ч20м08с = 95002΄ в.д.

Таким образом, получаем: φ = 55020΄с.ш.,  λ = 95002΄в.д.
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