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LATVIJAS 48. ASTRONOMIJAS ATKLATA OLIMPIADE
2020. GADA 21. APRILI

1. TESTS

1. Kura no §im zvaigzném Riga 21. aprili pusnakt atradisies rietumu pusé pie horizonta?

e Algols
e Altairs
e Polukss
e Spika

2. Kura zvaigznaja atrodas zvaigzne, kuras rektascensija ir 4"36™ un deklinacija +16°?
e Veérsa zvaigznaja
e Vedéja zvaigznaja
e Zaka zvaigznaja
e Oriona zvaigznaja

3. Kur$ no minétajiem Galileja pavadoniem aprinko Jupiteru vistalak no planétas virsmas?

e Ganimeds

e Eiropa
e Jo
e Kallisto

4. 2019. gada Starptautiska Astronomijas savieniba (IAU) piedavaja 100 valstim izvéléties nosaukumu vienai zvaigznei

e v e .

zvaigznaja. Kads nosaukums péc priekslikumu iesttiSanas un balsoSanas tika oficiali pieskirts Sai zvaigznei un
citplanétai?

e Spidola un Lacplésis

e Laimdota un Lacplésis
e Liesma un Staburags
e Laimaun Mara

5. Kas ir attélots dotaja diagramma?
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e Saules sistémas planétu izméri

e Saules sistémas planétu masas

e Objekta svars Saules sistemas planétas virsmas tuvuma
[

Saules sistémas planétu pavadonu skaits

6. Cik reizu vairak vai mazak gaismas var uztvert viena un taja pasa laika ar teleskopu, kura apertira ir 8 metri,
salidzinajuma ar teleskopu, kura apertira ir 4 metri?

e uz pusi mazak gaismas

e tikpat daudz gaismas

e divas reizes vairak gaismas
[}

Cetras reizes vairak gaismas

7. Kuram no zZiméjuma attélotajiem zvaigznajiem gada laika neiziet cauri Saule?
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8. Kuras no Sim zvaigzném ir viskarstakas?

e brianie punduri

e dzeltenas galvenas secibas zvaigznes
e sarkanie milzi

e O -tipa zilie milzi

9. Kura no planétam Latvija nebils redzama 2020. gada aprila otraja pusé nakts laika pie debesim?

e Merkurs
e \Venéra
e Jupiters
e Saturns

10. Pienemsim, ka uz Marsa ir nodibinata cilvéku apmetne. Cik ilgs laiks bls nepiecieSams astronautam uz Marsa, lai
nosutitu jautajumu kolégim uz Zemes un sanemtu atpakal atbildi, ja Marss atrodas vistuvak Zemei. Marsa orbitas
radiuss ir 1.524 AU. Pienemsim, ka kolégis uz Zemes atbild uzreiz, tiklidz sanem zinu no Marsa.

e 4.3 minutes
e 8.7 minutes
e 12.7 minutes
e 25.3 minates



2. PARKERA SAULES ZONDE

levero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

2018. gada no Zemes startéjust Parkera Saules zonde péta muisu zvaigzni — Sauli. Ta aprinko Sauli tikpat ilga laika ka
Merkurs, tacu orbitas ekscentricitate ir 0,9. Paréjos datus apréekini vai sameklé pats!

A Cik liela ir zondes orbitas liela pusass? [1 p]

Atbilde: a = miljoni km (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim, turpmak izmanto So vértibu)

Merkura aprinkosanas periods ir 88 diennaktis. Orbitas lielo pusasi, protams, var aprékinat péc Keplera 3. likuma, bet
var ar1 izdomat, ka zondes un planétas pusasis ir vienadas, jo aprinkosanas periodi vienadi, un panemt gatavus datus,
58 miljoni km.

B Cik liels ir zondes afélija attalums? [1 p]

Atbilde: miljoni km (noapalo vértibu Iidz veselam skaitlim)

Afélija attalumu aprékina péc formulas Q = a(1 + e), skaitliski Q = 58 000 000 (1 + 0,9) = 110,2 miljoni km, noapalojot
110 miljoni km.

C Cik liels ir zondes minimalais attalums no Saules virsmas? [1 p]

Atbilde: r = miljoni km (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim, turpmak izmanto So vértibu)

Perihélija attalumu aprékina péc formulas Q = a(1 — e), skaitliski Q = 58 000 000 (1 — 0,9) = 5,8 miljoni km. Tas ir
attalums no Saules centra. Saules radiuss ir 0,7 miljoni km, tatad, attalums no virsmas ir 5,8 — 0,7 = 5,1 miljons km,
noapalojot 5 miljoni km.

D Vaizonde ieiet Saules hromosféra? [1 p]
Atbilde: Ja/Ne/Nav viennozimigas atbildes
Ne, tik tuvu Saulei zonde nepienak. Zonde ieiet Saules vainaga, bet ne hromosféra.

E Zondes teleskopi netiks vérsti tiesi pret Sauli, tacu, kad zonde atrodas minimalaja attaluma no Saules virsmas, cik
sikas detalas varétu izskirt uz Saules virsmas, ja optikas izSkirtspéja ir 3 loka sekundes? [1 p]

Atbilde: d = | km (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim)

Saules virsmas apgabala izmérus aprekina péc trigonometrijas sakaritbam taisnlenka trijstari, konkréti, d = rxtga.
Skaitliski d = 5 000 000 x tg(3/3600) = 72,7 km, noapalojot 73 km (viena loka grada ir 3600 loka sekundes).

F Pienemsim, ka zondes karstuma vairogu laboratorija pak|ava izturibas parbaudei, to karséjot ar jaudu 650 kW/m?.
Vairogam ir cilindriska diska forma. Ta diametrs 2,3 m, biezums 11,4 cm, blivums 1700 kg/m3, Tpatngja siltumietilpiba
760 J/kgxK. Vairogu uzkarséja Iidz vidéjai temperatirai 1293 K no sakuma temperatiras 293 K. lzstaroSanu,
atstarosanu un siltuma zudumus nenemt véra.



F1 Cik liela ir vairoga masa? [1 p]

Atbilde: m = | kg

2 2
Vairoga laukums S = @ (g) =" (22—3) = 4.1548 m?
Vairoga masam = pV = pSh = 1700 - 4.1548- 0.114 = 805.2 kg

F2 Cik lielu siltuma daudzumu sanéma vairogs karsésanas procesa? [1 p]

Atbilde: Q = | | MJ (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim)

Vairoga sanemtais siltuma daudzums:
Q=cm(T, —T;) =760-805.2- (1293 —293) = 611952 000] =611.952 M] = 612 M]

F3 Cik ilga laika vairogs uzkarsa lidz vidéjai temperatiirai 1293 K, ja ta sakuma temperatira bija 293 K? [1 p]

Atbilde: t = | | s (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim)

Vairoga sanemta jauda P = P, - S = 650 000 - 4.1548 = 2700620 i = 2.70062 %

Q _ 612

Sadu energiju vairogs sanems laika t = > = = 226.6s=227s

27
G Kad zonde atrodas minimalaja attalum3, Saules starojuma jauda ir 650 kW/m?. Zondes instrumentus sedz karstuma
vairogs, kas izgatavots no oglekla skiedru un grafita kompozitmateriala. Ja pienem, ka vairogs ir pilnigi melns, cik
augsta ir ta lidzsvara temperatara? [2 p]

Atbilde: T = | K (noapalo vértibu lidz veselam skaitlim)

Ja vairogs ir absoluti melns kermenis, ta lidzsvara temperatira iestajas, kad tas izstaro tikpat energijas, cik sanem no
Saules. Péc Stefana—Bolcmana likuma virsmas laukuma vieniba izstaro energiju £ = T, kur 0 = 5,67x10°° W/(m? x K*) ir

T_4E_4 650 000 W
~ Jo |5.67x10°8

Stefana-Bolcmana konstante.



3. PLANETAS

levero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Saja uzdevuma apskatisim planétu kustibu ap Sauli, novérojot kustibu no Zemes. Lai nevarétu izmantot gatavus datus
no informacijas avotiem, iedomasimies planétu Ausma, kas atrodas 0.5 ua no Saules un planétu Dzintra, kas atrodas 2
ua no Saules. 1 astronomiska vieniba ir attalums no Zemes lidz Saulei. Visas planétu orbitas pienemsim par viena
plakné eso$am rinkveida orbitam.

A Nosakiet planétu Ausmas un Dzintras aprinko$anas periodus ap Sauli (sideriskos periodus) Zemes gados?
[0.5 +0.5 p]

Atbilde: T, =| Zemes gadi; Tp, = | Zemes gadi (noapalo Iidz simtdalam)

3. Keplera likums

2 3
7 =3
Tor  ay

Zeme Sauli aprinko 1 gada laika, attalums no Saules lidz Zemei ir 1 ua. Tatad planétas aprinkoSanas periodu varam

aprékinat
2.3
T, T7ay, _ [
p a3 pl

T, = |a3 =v0.53 = 0.35 Zemes gadi

Tp, = |a}, = V23 = 2.83 Zemes gadi

B Cik bieZi atkartojas planétu Ausma un Dzintra fazes (pieméram, planétas Ausma apakséjas konjunkcijas un planétas
Dzintra opodzicijas), t.i., cik lieli ir planétu sinodiskie periodi Zemes gados? [0.5 + 0.5 p]

Atbilde: S, = | Zemes gadi; Sp, = | | Zemes gadi (noapalo lidz simtdalam)

Ausma ir iek$éja planéta, jo atrodas 0.5 ua attaluma no Saules, tapéc

1 1 1 1 1 Tp 0.35
e - — = — — 1 —t SA = =
Sag Ta Tz Sa Ta 1-T, 1-0.35

= 0.54 Zemes gadi

Dzintra ir aréja planéta, jo atrodas 2 ua attaluma no Saules, tapéc

1 1 1 1 1 T 2.83
== ﬁ —_— 1 _—— : SDZ — Dz —
Spz Tz Tpy Sbz T Tpy—1  2.83-1

= 1.55 Zemes gadi



C Cik liela lenkiskaja attaluma no Saules var novérot planétu Ausma novérotajs, kur$ atrodas uz Zemes, kad planéta
Ausma atrodas maksimala elongacija? [1 p]

Atbilde: o = | gradi

No taisnlenka trijstdra (skat. ziméjumu):

Sina:%:O.S = a=30°
vAg
< >
0.5 u’a/, 2
Ausma @ I:
4 :.1 ua elongacijia (§ " @) elongacija
% 1 \\ _ -" L
ot .A\lak§é’_]ﬁ‘l§0’n]unk¢lja
1 \ 1

Attéls no vietnes ieskaties.lv

D Par planétas jeb pavadona fazes vértibu sauc tas apgaismotas dalas laukuma attiecibu pret visu spidekla diska
laukumu. Pieméram, Méness fazes vértibas: pilnméness laika ir 1, jaunméness laika ir 0, bet pirma un pédéja ceturk$na
laika ir 0.5. Cik liela ir planétas Ausma faze tas maksimalas elongacijas laika? [1 p]

Atbilde:

Faze ir 0.5, jo no Zemes skatoties tiek apspidéta puse no ieksgjas
planétas virsmas.

Attéls no vietnes ieskaties.lv

OptEicija

E Cik ilgs laiks paiet starp planétas Ausma vakara un rita maksimalo elongaciju? Par vakara un rita maksimalo
elongaciju sauc maksimalas elongacijas, kad planéta tiek novérota respektivi no rita vai vakara. levéro, ka Zemes
rotacijas virziens ap savu asi un aprinko$anas virziens ap Sauli sakrit. Pienemsim, ka planétas sinodiskais periods ir 0.6
gadi (81 vértiba var atskirties no ieprieks aprékinatas). [1 p]

Atbilde: | Zemes gadi

Apskatisim situaciju ar Zemi rotéjoSa koordinatu sistema. No vakara elongacijas lidz apakséjai konjunkcijai planétai
jaiziet 90 - 30 = 60 gradi, un tikpat daudz l1dz rita elongacijai; kopa 120 gradi. Tas nozZimé, ka paiet tresdala no sinodiska
perioda, t.i., 0.6 / 3 = 0.2 Zemes gadi.



F Cik liela ir planétas Dzintra faze, ja planéta ir opozicija un konjunkcija? [0.5 + 0.5 p]

Atbilde: Faze opozicija: ; Faze konjunkcija: |

Attéls no vietnes: ieskaties.lv Konjunkeija

Ka redzams gan opozicija, gan konjunkcija aréja planéta ir pilniba '
apgaismota, tatad faze gan opozicija, gan konjunkcija ir 1. '

A@]@ija

G Planétas faze f tiek noteikta ar lenkisko attalumu o starp Sauli un Zemi, skatoties no planétas. Nosakiet saistibu
starp $Sim vértibam. [1 p]

Atbilde:

1+cos2a
[ ] f =
2
1+sina
[ ] =
2
1+cosa
[ ] =
2
1-sin2a
[ ] =
2

1-cos2a
[ ] =
2

1+ cosa

f‘z

Uz Sauli

UzZemi

H Pie cik liela planétas Dzintra lenkiska attaluma no Saules Sis planétas faze ir minimala? [1 p]

Atbilde: ¢ = gradi




Apzimésim planétas Dzintra lenkisko attalumu no Saules ar o. A

No sinusu teorémas \

a a g a g H
'_Z = ﬂ = sina = _ZSln(p ® Dzintra
sina  sing apz

Minimala faze atbilst minimalam cos a, t.i., maksimalam sin a. No izvestas sakaribas tas atbilst maksimalam sin .
Maksimalais sing = 1.0, un $is nosacijums izpildas, ja ¢ = 90°

I Cik liels ir maksimalais lenkiskais attalums starp Zemi un Sauli, skatoties no planétas Dzintra? [1 p]

Atbilde: o. = gradi

Skatoties no planétas Dzintra, Zeme ir iek$&ja planéta, Iidz ar to risinajums ir tads pats ka punkta C. a = 30°.

J Nosaki minimalo planétas Dzintra fazi. Pienemsim, ka maksimalais lenkiskais attalums starp Zemi un Sauli, skatoties
no planétas Dzintra, ir 30° (§7 vértiba var atskirties no ieprieks iegitas). [1 p]

Atbilde: f = | |

_ 1+ cosa _ 1+ 0.866

= = = 0.933
f 2 2




4. KOSMISKAS CIVILIZACIJAS ENERGIJAS AVOTS
levéero meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DazZus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no

parejiem.

Kosmiska civilizacija ka energijas avotu noléma izmantot melno caurumu ar Hokinga starojuma temperataru T = 40 900
000 K. Hokinga starojuma temperatiru aprékina péc formulas T = 1,227x10% x 1/M, kur M ir melna cauruma masa.
Gaismas atrums ¢ = 3 x 108 m/s, gravitacijas konstante G = 6,67x107" m3-kg'1-s'2.

A Cik liela aptuveni ir melna cauruma masa? [1 p]

Atbilde: M = | kg

y = 1227 10 1.227-10%
B T " 40900 000

=3-10%kg

B Melna cauruma Svarcsilda radiusu R var aprékinat, ja otro kosmisko atrumu pielidzina gaismas atrumam c. Kura ir
pareiza Svarcsilda radiusa aprékinaganas formula? G ir gravitacijas konstante [1 p]

Atbilde:

2M

° = —
Gc

Mc?

[ = —
2G

2GM
c2
cM

[} = —
2G

2GM

- ’ZGM . . - . < .. -
Otro kosmisko atrumu v = — pielidzina gaismas atrumam c un izsaka Svarcsilda radiusu: R = 7

C Cik liels ir melna cauruma Svarcgilda radiuss? [1 p]

Atbilde: R = | m

2GM _ 26.67-10711.3.101°
cz (3-108)2

Svarcsilda radiuss: R =

=4.446-10"12m

D Kas péc izmériem aptuveni atbilst Sim melnajam caurumam? [1 p]

Atbilde:
e [Meéness
e Pilséta
e Monéta
e Atoms

Aptuveni atbilst atoms. Mazaka atoma radiuss ir 30 pikometri.

E Cik liela ir melna cauruma starjauda? lzmanto Stefana — Bolcmana likumul! [3 p]

Atbilde: L = W




Melna cauruma Hokinga starojums atbilst absolGti melna kermena termiskajam starojumam. Péc Stefana—Bolcmana
likuma virsmas laukuma vieniba izstaro energiju E = oT*, kur 0 = 5,67x107° W/(m? x K*) ir Stefana-Bolcmana konstante.
Melna cauruma virsmas laukums S = 4nR%. Melna cauruma starjauda L = E xS.

L=E-S=0T*nR?*=5.67-10"8-40900 000*- 4 -7 - (4.446-10712)2 =39.41 W
F Vai dotaja bridi kosmiska civilizacija varés izmantot $o melno caurumu ka jaudigu energijas avotu? [1 p]
Atbilde:

e J3, jauda ir pietiekama
e Né, jauda nav pietiekama
e Tas atkarigs no civilizacijas vajadzibam

Ta ka melna cauruma Hokinga starojuma jauda ir tikai 39,4 W, ta nav pietiekama.

G Jo mazaka melna cauruma masa, jo lielaka ta starjauda. Civilizacija atrada vél vienu melno caurumu ar masu 100 000
tonnu. Cik energijas pavisam no ta iespéjams iegit? [1 p]

Atbilde: E = J

Melnajam caurumam iztvaikojot, visa masa parvérsas energija
E=Mc?=108%-(3:10%)2 =9-10%*]

H Cik ilgi G punkta minétais melnais caurums kalpos ka energijas avots, ja ta aptuvens ,iztvaikoSanas” laiks ir 2,66 x10~
2 x M? gadi? [1 p]

Atbilde: t = | | gadi

Iztvaikodanas laiks t = 2.66 - 1072% - (108)3 = 2. 66 gadi



5. MELNA CAURUMA AUGSANAS ATRUMS

levéero meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DazZus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Melnie caurumi ir telpas apgabali, kur gravitacijas lauks ir tik stiprs, ka no ta ietekmes nevar izk|Gt ne matérija, ne
gaisma. Viela var iekrist melna cauruma, tacu (klasiskas, t.i., ne-kvantu, fizikas ietvaros) nekas nevar izklGt no ta.

Bet melna cauruma "apetitei" ir sava robeZza, virs kura tas nevar "apést" gazveida vielu. Aprinkojot melno caurumu
akrécijas diska un iekritot pa Sauro spirali, gazveida vielas potenciala energija melna cauruma gravitacijas lauka
parvérsas no sakuma kinétiskaja energija un tad dalgji, vielas dalinu sadursmju rezultata, art siltuma energija. Karsta
viela sak starot un $1 starojuma spiediens, kas ir vérsts prom no melna cauruma, var kompensét vai pat parsniegt
gravitacijas pievilk§anos, kas ir vérsta virziena uz melno caurumu. Saja uzdevuma izskatisim %o situaciju.

Melna cauruma masa ir 10 Saules masas, t.i. M = 2-10* kg. Gaismas atrums c = 3-10% m/s. Gravitacijas konstante
6.67-10™" (Nxm?)/kg’. Bolcmana konstante k = 1.38-10"* J/K. Protona masa ir m = 1.67-10"’ kg.

A Melna cauruma robezas jeb notikumu horizonta radiusu var noteikt, pienemot, ka otrais kosmiskais atrums ir
vienads ar gaismas atrumu ("pat gaisma nevar izbégt no melna cauruma gravitacijas lauka”). Cik liels ir melna cauruma
notikumu horizonta radiuss? [1 p]

Atbilde: r = | km

Otrais kosmiskais atrums

v2 c2 (3-108)2

6.67-10-11.9.1031
= /ZGTM = = 2GM_20M_ 206710 2107 _ 2964-10%* m = 29.6 km

B Cik liels atrums ir kermenim, kas lido pa rinkveida orbitu R = 1 miljona km attaluma no melna cauruma? [1 p]

Atbilde: v = | | m/s

Kermena orbitalais kustibas atrums ir pirmais kosmiskais atrums.

31

M 2
v= |Gz = [667-10711:

m
- = -108 —
o5 = 1,15 10°

C Kura no Sim kinétiskas energijas izteiksmém apraksta kinétisko energiju kermenim ar masu m, kas lido pa rinkveida
orbttu ap melno caurumu? [1 p]

Atbilde:
° Ek %sz
o [, = GIZ—ZL
o [, = GZ%
o F. = GZ_;
« E=G-"
Kinétiska energija kermenim ar masu m: E;, = mTVZ Kermena atrums pa rinkveida orbitu v = \/?%jeb vZ = G%

2 M
Lidz ar to E}, =mTV= GZ—:l



D Punktveida kermena gravitacijas lauka potenciala energija attieciba pret bezgaligi attalinato kermena poziciju ir
negativa (jo gravitacija pievelk) un to nosaka izteiksme E,, = —G Iv;fm.
Kad kermenis, lidojot pa rinkveida orbrtu ap melno caurumu, Iéni kustas pa spirali virziena uz melno caurumu,
gravitacijas lauka potencialas energijas starpiba parvérsas citos energijas veidos: kinétiskaja energija (kermenim
kustoties arvien atrak ap pievilkSanas centru) un siltumenergija (mikroskopisko dalinu kustiba). Kura no §im izteiksmém
apraksta siltumenergiju, t.i., parpalikumu virs kinétiskas energijas, kermenim uz rinkveida orbitas ap melno caurumu?

Siltuma zudumus neievérot! [1 p]

Atbilde:
Mc?
[ ] e
R
Mm
© Q=G5
[ Q = Gzﬁ
R
M3
[ = —_—
mR
Mm
© Q=65
e —e 1= Lee v = o = . Mm . . o i = Mm
Kinétiska energija saja kustiba ir E}, = G R (skat. punkta C risinajumu) un potenciala energija ir E,= _GT
E +E.4+0=0 0=—E E—GMm GMm_ZGMm—GMm_GMm
p k Q — Y Q - D k= R R = R — =

E Visbiezak melna cauruma apkartné esosa gazveida viela galvenokart ir Gdenradis. Apskatisim Gdenraza atomu, kas
sastav no viena protona un viena elektrona. Protona masa ir m = 1.67-10% kg, elektrona masu nenemsim véra.
Novérté GdenraZa gazes temperatiru 1 miljona km attaluma no melna cauruma, pienemot, ka gaze kustas pa rinkveida
orbitu. levérot, ka pie temperatiram virs 10* K Gdenradis galvenokart ir jonizéta stavokli, t.i. elektroni un protoni
kustas atseviski! Izmantojiet izteiksmi no iepriek$éja punkta! [1 p]

Atbilde: T = miljoni K

- . . - S e GM(mp+m 6.67-10711-2:103-(1.67-10727+0 —
Udenraza atoma siltumkustibas kinétiska energija ir E = d 2’; S 2.10‘(3 ) _ 1.1-107%°]

- Cymem e oo 3 . - _
Gazes atoma videja kinétiska energija E = EkT' no kurienes gazes temperatara

1 2E E 1.1-10715 e
T=-—=—=———=26.5miljoni K
2 3k 3k 3-1.3810723

Faktors 1/2 formula nem véra to, ka divas dalinas kustas atseviski Siltumenergija nak galvenokart no protona (ta
lielakas masas dél), bet termiski sadalas vienadi starp elektronu un protonu.

F Lielaka dala no S§is siltumkustibas energijas, kas izdalas vielas kriSanas laika melnaja cauruma, tiek izstarota ka
elektromagnétiskais starojums (radiovilni, gaisma, rentgenstari utt.). Nosaki energiju, ko izstaro viens kilograms vielas,
kas krit melnaja cauruma no lielad attaluma lidz melna cauruma radiusam ryc = 100 km (31 vértiba var atskirties no
ieprieks iegltas). [1 p]

Atbilde: £ = | |J

_ GMm _ 6.67-10711-2-10% -1

E = = = 6.67-101°
27y 2-100-103 J
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G Starojumam piemit arTimpulss. Sis impulss tiek atdots apstarotai vielai, ka rezultata rodas spiediens pg; = ?f, kur /s -

vielas apgaismojums (W/m?) un c - gaismas atrums. Nosaki starojuma spiedienu uz vielu attaluma 1 miljons km no
melna cauruma, ja ap melno caurumu eso$as uz ta krito$as vielas starojuma jauda ir Py = 10°* W. [1 p]

Atbilde: p,; = | | kPa

. . Pg 1032 w
Apgaismojums Iy = —= = o = 8 107 —
B0 67k
Pst =70 = 3108 — #0014

H Sakarséta viela tuvu melnajam caurumam ir jonizéta (plazmas) stavoklt un katra tas dalina (protoni un elektroni)
uzvedas k3 lodite ar $kérsgriezuma laukumu o7 = 6.65-10° m? (to sauc par Tomsona $kérsgriezumu).

H1 Pienemot, ka starojuma spiediens ir 10 kPa (ST vértiba var atSkirties no ieprieks aprékinatas), nosakiet starojuma
spiediena spéku uz katru Gdenraza atomu (protonu un elektronu). [0.5 p]

Atbilde: F; = N

F
p=5 = Fy = pS =2por =2-10*-6.65-1072° = 1.33- 10724 N

H2 Cik liels gravitacijas spéks darbojas uz katru Gdenraza atomu 1 miljons km attaluma? [0.5 p]

Atbilde: F,, = N

Mm,, 4, 2-10%1-167-10777 s
Fyr = G —3" = 6671071 TDE =2.23-1072*N

I Gan starojuma spiediena spéks, gan arl gravitacijas pievilkSanas spéks ir lidzigi atkarigi no attaluma lildz melnam
caurumam (apgriezti proporcionali attaluma kvadratam), tapéc ja tiek parsniegts kritosas vielas maksimals spoZums,
tad vielas kriSana apstajas lldz spoZums nokrit zem kritiskas vértibas.

Novértéjiet ar $o maksimalo dtrumu augo$a melna cauruma spozumu Saules spozuma vienibas (Lsyues = 3.94-10°° W).
Pienemiet sekojosSus lielumus (tie var atskirties no vértibam, kas tika iegltas ieprieks): starojuma spiediena spéks uz
vienu Gdenraza atomu 1 miljona km attdluma no L = 10°> W spoZa objekta ir Fy = 1-10* N, gravitacijas pievilkianas
spéks uz katru GdenraZza atomu 1 miljona km attaluma no melna caurumair Fg = 2:10%* N. [1 p]

Atbilde: I—max = LSauIes

Gravitacijas pievilkSanas spéks ir divas reizes lielaks neka starojuma spiediena spéks, tapéc

Lac=2L =2-10% W = 0.5 - 10° Lo yjes

J Nosaki maksimalo atrumu (Saules masas gada), ar kuru muasu apskatitaja melnaja cauruma var iekrist viela.
Pienemsim, ka maksimalais spoZzums apskatitajam melnajam caurumam ir 300 tikstoSi Lg,,es (lielums var atskirties no
iepriek$ iegutas vértibas) un izstarota starojuma energija no viena krito3as vielas kilograma ir Eyyq = 10" J/kg. Viena
gada ir 31.5 miljoni sekundes. Lsoyies = 3.94-10%° W. [1 p]

. Am M
Atbilde: — = | Msaes
At gada

Limax = 300 000Ls, e = 300 000 -3.94-10%° = 1.18-10** W



Saules masa 2-10* kg (no dotajiem).

Masas iekriSanas atrums melnaja cauruma

Am L 1.18:1032 k; k 1.18:101% M _qa M _ M

=== o e B 1,18 1016 2 = —— 7 —Seules — g 59. 1014 —Seues — 0 59.10~14. 31.5- 106 = =

At Eikg 1016 s s 2-1030 s s gada
=1.86-10~7 Msayies

gada



