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1. Trijuy kuiny problema ir LISA

(LISA - Laser Interferometry Space Antenna — Kosmin¢ interferometriné lazeriné antena)

Y7

1 pav. Esancios vienoje plokstumoje trijy kiiny orbitos

1.1 Du sgveikaujantys pagal visuotinés traukos désnj masiy M ir m kiinai juda apskritiminémis
spinduliy R ir r orbitomis aplink bendra masiy centra O. Raskite kampinj greitj «, linijos,
jungiancios M ir m, iSreikSdami per R, r, M, m bei universaligjg gravitacing konstanta G.

[1,5 tasko]
1.2 Trecias be galo mazos masés u kiinas juda apskritimine komplanarine orbita, t. y. toje pacioje
plokstumoje kaip ir didziyjy kiiny orbita (zidr. 1 pav.). Kiinai iSsidéste ne vienoje ties¢je. Raskite
Siuos dydzius, iSreikStus per R ir 7:

[3,5 tasko]
1.2.1 Atstumga tarp u ir M.
1.2.2 Atstuma tarp u ir m.
1.2.3 Atstumg tarp u ir masiy centro O.

1.3 Tarkime, kad M =m . Kinui u suteiktas mazas perturbuojantis (sutrikdantis) radialinis impulsas
iSilgai asies O p. Kam lygus kitino u svyravimy ciklinis daznis, iSreikStas per @, ? Galite tarti, kad

kiino x judé¢jimo kiekio momentas iSsilaiko.
[3,2 tasko]

Kita uzdavinio dalis.

LISA yra trijy vienody kosminiy laivy, skirty detektuoti (aptikti) mazy dazniy gravitacines bangas,
sistema. Kiekvienas kosminis laivas i§déstytas taisyklingo trikampio virsiinéje kaip parodyta 2 pav.
ir 3 pav. Trikampio kraStinés yra apie 5,0 milijono kilometry ilgio. LISA sistema yra orbitoje, kurios
spindulys artimas Zemés orbitos spinduliui (1 A.U.), ir juda paskui Zeme, atsilikdama 20° kampu.
Kiekvienas i§ kosminiy laivy juda truputj pasvirusia individualia orbita aplink Saule. Tuo biidu,
iSoriniam stebétojui atrodo, kad trys kosminiai laivai sukasi aplink jy masiy centrg su vieneriy mety
periodu.
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Jie nuolat perduoda vienas kitam ir priima vienas i$ kito lazerio signalus. Jie aptinka (detektuoja)
gravitacijos bangas, matuodami nedidelius trikampio krastiniy ilgiy pokyc¢ius interferometriniu
biidu. Gravitaciniy bangy Saltiniy pavyzdziu gali buti masyviy objekty, tokiy kaip juodosios skyles
kaimyninése galaktikose, susidiirimai.
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2 pav. LISA orbitos iliustracija. Trys kosminiai laivai sukasi apie jy masiy centrg 1 mety periodu.
Pradzioje jie juda paskui Zemeg nutolg nuo jos 20° kampiniu atstumu (paveikslas i§ D. A. Shaddock
straipsnio ,,Kosminiy lazeriniy interferometriniy anteny apzvalga®, Australijos Astronomy draugijos

darbai, 2009, 26, pp. 128-132).

3 pav. Padidintas trijy kosminiy laivy, judandiy paskui Zeme, vaizdas. A, B ir C — kosminiai laivai,
esantys lygiakraScio trikampio virSiinése.

1.4 Apskaiciuokite vieno i§ kosminiy laivy linijinj greitj, kuriuo jis juda kito atzvilgiu kosminiy
laivy ploks§tumoje. [1,8 tasko]



