IPhO2001-theoretical competition                                                                                              question 2

SPØRGSMÅL 2


ET DOBBELTSTJERNE-SYSTEM

a) Det er velkendt at de fleste stjernepar danner et dobbeltstjerne-system. Én type dobbeltstjerne-system består af en almindelig stjerne, med massen m0 og radius R, og en mere massiv, kompakt neutronstjerne med massen M. Stjerneparret roterer omkring deres fælles tyngdepunkt. I hele opgaven kan man se bort fra Jordens bevægelse. Observationer med teleskoper af et sådant dobbeltstjerne-system giver følgende informationer: 
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Den maksimale vinkelforskydning af den almindelige stjerne og neutron-stjernen be-nævnes henholdsvis (( og ((  (se Fig. 1).

· Systemet bevæger sig fra maksimum I til II i tiden (.

· Stjernens overfladetemperatur er T (fundet ved observation), og den del af den udstrålede effekt som gennem-strømmer en kvadratmeter på Jordens overflade kaldes P.
· Strålingen indeholder en spektrallinje fra grundstoffet calcium. Spektral-linjen er skiftet med (( fra sin sædvanlige bølgelængde (0 på grund af gravitationsfeltet fra den alminde-lige stjerne. I denne beregning antages det, at fotonen har en effektiv masse h/(c(). 

Bestem en formel for afstanden l fra Jorden til dette system, udtrykt udelukkende ved de observerede størrelser og fysiske naturkonstanter. Overfør resultatet til svararket [7 point]
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b) Antag at M  >> m0, så den almindelige stjerne      ganske enkelt bevæger sig i en cirkelbane med radius r0 omkring neutron-stjernen. Antag, at den almindelige stjerne udsender noget gas med massen dm og farten v0 (målt relativt i forhold til den almindelige stjerne) rettet mod neutron-stjernen, se Fig. 2. Antag at gravitationskraften fra neutronstjernen er altdominerende i denne del af opgaven og se bort fra ændringer i den almindelige stjernes cirkelbane. Bestem den korteste afstand rf mellem neutronstjernen og gassen som vist i Fig. 2. Overfør resultatet til svararket.[3point]                                           
SPØRGSMÅL 3

MAGNETOHYDRODYNAMISK (MHD) GENERATOR

En hul plasticring med rektangulært tværsnit (bredde w og højde h) placeres vandret. Ringen er fyldt med kviksølv, som har den specifikke elektriske modstand (. Et overtryk P produce-res af en turbine, som driver væsken gennem ringen med konstant fart v0. På et stykke med længden L af ringen er plastikken i de to lodrette vægge udskiftet med kobber.
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En metallisk væskes bevægelse er kompliceret. Derfor forenkles problemet med følgende antagelser:

· Væskens fart er den samme over hele tværsnitsarealet (trods væskens viskositet).

· Væskens fart er altid proportional med den resulterende kraft på væsken.

· Væsken er usammentrykkelig.

De modstående metalvægge på stykket L kortsluttes med en ledning. Derefter påtrykkes stykket (og kun dette)  et lodret, opadrettet, homogent magnetfelt B. Opstillingen er vist på figuren med markering af enhedsvektorerne 
[image: image8.bmp], som skal benyttes i løsningen.

a) Find kraften på væsken fra magnetfeltet udtrykt ved størrelserne L, B, h, w, ( og væskens nye fart v. Overfør resultatet til svararket. [2.0 point]
b) Udled et udtryk for væskens  nye fart v efter at magnetfeltet er påtrykt. Udtrykket skal indeholde størrelserne  v0, P, L, B og ( . Overfør resultatet til svararket. [3.0 point]

c) Udled et udtryk for den ekstra effekt som turbinen skal tilføre for at forøge væskens fart tilbage til værdien v0. Overfør resultatet til svararket. [2.0 point] 
d) Magnetfeltet slukkes og kviksølvet erstattes med vand, som flyder med farten v0. En elektromagnetisk bølge med en given frekvens, f, sendes ind parallelt med væske-strømmen i stykket L. Vandets brydningsindeks benævnes n. Antag  at  v0 << c. Udled et udtryk for bidraget fra væskens bevægelse til forskellen i bølgens fase mellem stykket L’s to endepunkter. Overfør resultatet til svararket. [3.0 point]
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