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     Такмичење из теоријског дела:    12. јул 2011.
Задатак 1         Страна 2 од 3


 

1.  Проблем три тела и “LISA”

СЛИКА 1. Копланарне (у једној равни) орбите три тела
1.1 Два тела са масама 
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 и се крећу по кружним орбитама радијуса 
[image: image3.wmf]R

 и 
[image: image4.wmf]r

, респективно, око њиховог заједничког центра масе. Одредити угаону брзину 
[image: image5.wmf]0

w

 линије која спаја 
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 и 
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 и изразите је у функцији од 
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 и универзалне гравитационе константе 
[image: image9.wmf]G

. 

[1.5 поен]
1.2 Tрeће тело, инфинитезимално (веома)  мале масе 
[image: image10.wmf]m

, се креће у копланарној кружној орбити око истог центра масе. Оно све време остаје непокретно у односу на оба тела,   
[image: image11.wmf]M

 и 
[image: image12.wmf]m

као што је приказано на слици 1. Претпоставити да положај тела масе 
[image: image13.wmf]m

 није колинеаран са телима 
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 и 
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. Одредите вредности следећих параметара у функцији од 
[image: image16.wmf]R

 и 
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: 

[3.5 поена]
1.2.1 Растојање од 
[image: image18.wmf]m

 до 
[image: image19.wmf]M

.

1.2.2 Растојање од 
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 до 
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.

1.2.3 Растојање од 
[image: image22.wmf]m

 до центра масе система.

1.3 Размотрити случај када је 
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=

. Телу 
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 се саопшти мала радијална пертурбација (дуж правца O
[image: image25.wmf]m

). Одредити угаону фреквенцију осциловања тела 
[image: image26.wmf]m

 око непертурбованог положаја и изразити је у функцији од 
[image: image27.wmf]0

w

. Претпоставити да момент импулса тела 
[image: image28.wmf]m

 остаје константан.
[3.2 поена]

Ласер-интерферометријска свемирска антена (LISA) је скуп три идентична космичка брода за детекцију нискофреквентних гравитационих таласа. Космички бродови су постављени у темена једнакостраничног троугла, као на сликама 2 и 3. Странице троугла (или “руке”) су дужине око 5.0 милиона километара. LISA систем се креће по орбити сличној Земљиној око Сунца, заостајући за Земљом за 
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, слика 2. Орбита сваког брода је мало нагнута у односу на Сунце. Ова три космичка брода ротирају око свог заједничког центра масе, правећи један обртај годишње.
Између сваког брода постоји континуална размена емитованог и примљеног ласерског сигнала. Они на тај начин детектују гравитационе таласе мерећи интерферометријски мале промене у дужини “руке”. Судар масивних објеката, као што су црне рупе, у оближњим галаксијама је пример извора гравитационих таласа.
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СЛИКА 2. Илустрација LISA орбите. Три космичка брода се крећу око њиховог центра масе са периодом од 1 године. У почетку, они заостају за Земљом за 
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°

. (Слика из D.A. Shaddock “Преглед Ласер-интерферометријскe свемирскe антенe”, Издање Астрономског друштва Аустралије, 2009, 26, pp.128-132.)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



СЛИКА 3  Увећан приказ три космичка брода која прате Земљу. A, B и C су три космичка брода која се налазе у теменима једнакостраничног троугла
1.4 Посматрајући раван која садржи три космичка брода, одредити брзину једног космичког брода у односу на други   
[1.8 поена]
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