Lietuvos mokinių ketvirtosios astronomijos olimpiados uždavinių sprendimų
rekomendacijos

IX klasė ir jaunesni mokiniai
1 uždavinys (4 taškai)

Sąlyga:

Žinoma, kad Mėnulis tolsta nuo Žemės 3,8 cm per metus greičiu. Apskaičiuokite, po kiek metų Žemėje nematysime visiškų Saulės užtemimų.

Sprendimas:
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	Rm- Mėnulio spindulys

RS- Saulės spindulys
	rs- Žemės nuotolis nuo Saulės, kai Žemė yra afelyje
rm- Mėnulio nuotolis nuo Žemės


Visiški Saulės užtemimai baigsis, kai užtemimo metu Mėnulis, būdamas perigėjuje, jau nebeuždengs Saulės tuo metu, kai Žemė yra afelyje. Paskutiniojo užtemimo situacija pavaizduota schemoje. Čia Saulės ir Mėnulio regimieji skersmenys yra vienodi. Iš trikampių panašumo apskaičiuokime, kokiame nuotolyje turi būti Mėnulis, kad kampiniai abiejų šviesulių dydžiai būtų vienodi:
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Iš čia gauname:
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Jei dabartinis Mėnulio nuotolis, jam esant perigėjuje, yra 
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, tada šis nuotolis, praėjus laikui 
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 bus lygus:
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Čia 
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 yra Mėnulio tolimo greitis. Iš pateiktų formulių išreiškiame laiką:
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Iš  formulyno paimame reikalingas  vertes. 
Mėnulio spindulys:
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Saulės spindulys:
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Žemės nuotolis nuo Saulės, kai Žemė yra afelyje:
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Dabartinis Mėnulio nuotolis nuo Žemės, kai Mėnulis yra perigėjuje
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Įstatom reikšmes:
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Atsakymas: 430 milijonų metų.

2 uždavinys (4 taškai)

Sąlyga:

2006 m. rugsėjo 22 d. įvyks Lietuvoje nematomas žiedinis Saulės užtemimas. Apytikriai įvertinkite, kokiame aukštyje (kampą matuojant laipsniais) virš horizonto tą dieną kulminuos Mėnulis.
Vilniaus geografinės koordinatės: geografinė šiaurės platuma 
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, geografinė rytų ilguma 
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Sprendimas:

Rudens lygiadienis būna rugsėjo 23 d.
Šviesulio aukštis virš horizonto kulminacijos metu:
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- šviesulio deklinacija.
Vilniaus geografinė šiaurės platuma yra 
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Lygiadienis rugsėjo 23 d. Tą dieną Saulės deklinacija 
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 laipsnių. Per vieną parą Saulė ekliptika paslenka maždaug vieną laipsnį. Saulės deklinacija arti lygiadienio taško pasikeis daug mažesniu dydžiu. Todėl užtemimo dieną, rugsėjo 22d., Saulės deklinacija apytikriai bus lygi nuliui. 

Saulės užtemimo metu Saulės ir Mėnulio koordinatės sutampa. Vadinasi, Mėnulio aukštis virš horizonto lygiadienio dieną bus:
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Atsakymas: 2006 m. rugsėjo 22 d. Lietuvoje kulminacijos metu Mėnulio aukštis virš horizonto apytikriai bus lygus 35 laipsniams.

3 uždavinys (6 taškai)

Sąlyga:

Remiantis aptiktu žvaigždės Eridani ε radialinio greičio kitimu manoma, kad aplink ją sukasi planeta. Šios žvaigždės regimasis ryškis 
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 ryškio, absoliutinis ryškis 
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 ryškio ir koordinatės: rektascensija yra 
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a. Žvaigždėlapyje pažymėkite tašką, kur stebėtojas iš Eridani ε planetos matytų Saulę. 

b. Apskaičiuokite Saulės regimąjį ryškį, stebint ją iš Eridani ε planetos. 

Sprendimas:

Žvaigždės absoliutinis ryškis yra jos regimasis ryškis, kurį žvaigždė turėtų būdama 10 pc nuotolyje nuo Saulės. Žvaigždės Eridani ε regimasis ryškis skaitine verte mažesnis nei šios žvaigždės absoliutinis ryškis, todėl galima manyti, kad ši žvaigždė yra arčiau nei 10 pc. Stebint iš Eridani ε planetos, Saulė būtų matoma priešingoje dangaus pusėje esančiame Gyvatės žvaigždyne, netoli Gyvatės α (paveikslėlyje Saulės padėtis pažymėta raudonu kvadratu).

Saulės absoliutinis ryškis 
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 ryškio. Žvaigždės Eridani ε absoliutinis ryškis  
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 ryškio. Kiekvienas stebėtojas stebi kitą žvaigždę iš to paties nuotolio 
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, kuris yra lygus atstumui tarp žvaigždžių. Todėl žvaigždžių regimųjų ryškių skirtumas bus lygus absoliutinių ryškių skirtumui:
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Saulės regimasis ryškis, stebint iš Eridani ε:
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Atsakymas: Saulės regimasis ryškis stebint iš Eridani ε planetos. 
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Pastaba:

Saulės regimąjį ryškį, stebint iš Eridani ε planetos, galima suskaičiuoti ir iš nuotolio modulio formulės:
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iš jos, žinodami Eridani ε regimąjį ir absoliutinį ryškius, surandame 
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– atstumą parsekais tarp Saulės ir Eridani ε (3,2 pc). Tuomet rasime Saulės regimąjį ryškį:
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Atsakymas: Saulės regimasis ryškis stebint iš Eridani ε planetos 
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Saulės padėtis, stebint iš Eridani ε planetos, pažymėta kvadratu.

4 uždavinys (6 taškai)

Sąlyga:

XXX m. lapkričio mėn. viduryje Marsas buvo opozicijoje. Tų pačių metų gruodžio mėn. pradžioje Jupiteris spindėjo danguje maždaug 80 laipsnių kampiniu atstumu nuo Saulės, o  jo ryškis buvo -1. Tuo pat metu Saturnas keliavo Vėžio žvaigždynu, o Merkurijus pasiekė 20 laipsnių vakarų elongaciją. Urano, Neptūno ir Plutono spindesys visus metus buvo silpnesnis už 6 ryškį. Paskutinę XXX metų dieną buvo Mėnulio jaunatis. 

Pateiktame žvaigždėlapyje, vaizduojančiame visą tuo metu matomą dangų iki horizonto (žvaigždėlapio centre – zenitas), yra parodytos plika akimi matomų  žvaigždžių, Saulės sistemos planetų ir jų palydovų apytikslės padėtys. Mažiausiais taškais atvaizduoti blankiausiai spindintys šviesuliai, o didžiausiais – patys ryškiausieji. Data ir laikas: XXX metų gruodžio 1 d. 17 val. (pasauliniu laiku). Stebėtojo vietovės ilguma: +25 laipsniai (rytų), platuma: +30 laipsnių (šiaurės). 
Užduotys:

a) šiame žvaigždėlapyje pažymėkite Saulės sistemos objektus (aiškiai užrašykite jų vardus už žvaigždėlapio ribų ir nuveskite liniją iki atitinkamo skrituliuko žvaigždėlapyje),  sprendimą pagrįskite;

c)   nustatykite, kurios žvaigždės iš 20-ies šviesiausiųjų sąrašo (duomenys apie jas yra duoti informacinėje medžiagoje) tuo metu buvo matomos danguje, pažymėkite jas žvaigždėlapyje ir užrašykite jų vardus, 

d) pažymėkite šiame žvaigždėlapyje Sietyną ir tas vietas, kur turėtų būti Didysis Oriono ūkas (42) ir Andromedos (M31)  galaktika. 

Sprendimo rekomendacijos

Sprendžiame papildomai pasinaudodami mokykliniu žvaigždėlapiu ir duota informacine medžiaga. 

Pagal duotą datą ir laiką žinome, kad yra žiemos vakaras. Kadangi danguje jau yra matomos 6 ryškio žvaigždės (blankiausiai spindinčios iš matomų plika akimi), Saulė turi būti nusileidusi ne mažiau kaip 18 laipsnių žemiau po horizontu. Mėnulis yra vienintelis iš Saulės sistemos planetų palydovų, kuris gali būti matomas danguje plika akimi. Tačiau iš sąlygos žinome, kad po 30 dienų bus Mėnulio jaunatis, vadinasi duotuoju laiko momentu taip pat yra jaunatis ir Mėnulis yra už horizonto (per jaunatį Mėnulis danguje būna netoli Saulės). 

Pasakyta, kad Urano, Neptūno ir Plutono spindesys yra silpnesnis už 6 ryškį, tad jie žvaigždėlapyje nėra atvaizduoti, net jei ir tuo metu buvo virš horizonto. Kadangi Merkurijus yra vakarų elongacijoje, jis gali būti matomas tik ryte, vadinasi jo žvaigždėlapyje taip pat nėra. Taigi, iš Saulės sistemos kūnų žvaigždėlapyje gali būti atvaizduoti tik Saturnas, Jupiteris, Marsas ir Venera. Tačiau, kol mes nežinome šviesulių ryškių ir neatpažinome žvaigždynų, negalime tvirtai pasakyti, kur yra žvaigždė, o kur planeta.

Kadangi žvaigždėlapis yra sudarytas +30 laipsnių šiaurės platumos vietovei, jame  matoma šiek tiek daugiau pietinio dangaus žvaigždynų, nei įprasta stebint dangų iš Lietuvos, tačiau matomi ir visi mums įprasti žvaigždynai – tik kai kurie jų gali būti už horizonto. Sugretindami pateikto žvaigždėlapio ryškiausiųjų žvaigždžių konfigūracijas su  parodytomis mokykliniame žvaigždėlapyje identifikuojame pagrindinius žvaigždynus (Kasiopėja, Gulbę, Lyrą, Erelį, Vežėją, Pegasą...). Vienas iš būdų, nuo ko galima pradėti gali būti sekantis. Kadangi Šiaurinė žvaigždė yra arti šiaurinio dangaus poliaus, galime ją surasti ieškodami ryškesnės žvaigždės šiaurės kryptimi nuo zenito, t.y. pratęsdami liniją nuo žvaigždėlapio centro link horizonto taško pažymėto raide „N“, atmindami, kad ji turi būti arčiau horizonto, nei prie zenito (+30 laipsnių platumos vietovėje jos kampinis nuotolis nuo zenito tikrame danguje yra 2 kartus didesnis už kampinį atstumą iki šiaurinio horizonto taško, tačiau perkeliant dangaus sferą į plokštumą, kampiniai  atstumai iškraipomi). Šiek tiek toliau nei pusiaukelėje randame Šiaurinę žvaigždę, kuri priklauso Mažųjų Grįžulo Ratų žvaigždynui. Šalia Mažųjų Grįžulo Ratų ieškome Kasiopėjos ir Cefėjo žvaigždynų, o po to ir kitų žvaigždynų. 

Atpažinę žvaigždynus, randame, kad žvaigždėlapyje yra šios žvaigždės iš šviesiausiųjų 20-ies žvaigždžių sąrašo: Vega (Lyra), Denebas (Gulbė), Altayras (Erelis), Tikutis arba Kapela (Vežėjas), Aldebaranas (Tauras),  Rygelis (Orionas) ir Fomalhautas (P. Žuvis).

Tačiau du patys ryškiausi žvaigždėlapyje atvaizduoti šviesuliai lieka nesutapatinti su kuria nors iš šviesiųjų žvaigždžių. Jie yra gerokai ryškesni už Vegą, vadinasi tai gali būti tik planetos. Jau anksčiau mes nustatėme, kad žvaigždėlapyje iš planetų gali būti matomas tik Saturnas, Jupiteris, Marsas arba Venera. Iš šio ketverto atmetame Saturną, nes pasakyta, kad jis yra Vėžio žvaigždyne, o šis yra už horizonto. Iš likusių trijų tik Marsas gali būti tas ryškusis šviesulys, kuris yra matomas Avino žvaigždyne, nes: 1) Venera niekada nenutolsta nuo Saulės daugiau kaip per 48 laipsnius, o šis šviesulys yra matomas vakare rytinėje dangaus pusėje; 2) tai negali būti ir Jupiteris, nes pagal sąlygą danguje jis turi būti nuo Saulės nutolęs maždaug per 80 laipsnių – t.y. gali būti matomas vakare į vakarus nuo zenito, arba patekėti rytuose jau gerokai po vidurnakčio (jei čia būtų Jupiteris, tai Saulė turėtų būti dar nenusileidusi), ir 3) Marsas vos prieš dvi savaites buvojo opozicijoje, vadinasi jo spindesys turi būti netoli maksimumo (didžiųjų opozicijų metu jis gali siekti -2.5), o kampinis atstumas danguje nuo Saulės – didelis (opozicijos metu jis būna 180 laipsnių). Kaip tik toks ir yra šis šviesulys – ryškus ir toli nuo Saulės. Kitas šviesulys – neaukštai virš vakarinio horizonto Šaulio žvaigždyne – tegali būti Venera, nes šis šviesulys danguje yra gana netoli Saulės (pats yra neaukštai virš horizonto – apie 20 laipsnių, o 19 val. vakaro Saulė dar negali būti žemai po horizontu – tarkime taip pat 20 laipsnių, taigi, kampinis atstumas tarp jų – apie 40 laipsnių) ir ryškus (spindi  labiau nei Marsas), – Venera, kaip tik tokia turėtų būti matoma. Be to Jupiteris čia negali būti, nes: 1) jis turi būti 80 laipsnių kampiniu atstumu nuo Saulės (ką tik įvertinome, kad šiuo atveju tėra apie 40 laipsnių) , ir 2) pagal sąlygą Jupiterio ryškis turi būti apie -1, o šis šviesulys Šaulio žvaigždyne yra didesnio ryškio lyginant su Marsu, kurio ryškis, kaip jau įvertinome, yra apie -2. 

Orientuodamiesi pagal žvaigždėlapį randame Aldebaraną, netoliese jo – Sietyną. Surandame Pegaso „keturkampį“ (šiame žvaigždėlapyje jis yra ties zenitu) ir nuo jo „kampo“ žvelgdami į šiaurės rytus (Kapelos kryptimi) randame dar dvi panašaus ryškio, maždaug vienodais kampiniais intervalais viena nuo kitos esančias Andromedos žvaigždyno žvaigždes. Ties artimesniąja Pegaso „keturkampiui“ žvaigžde, judame statmenai krypčiai į Kapelą – šiaurės vakarų kryptimi iki pirmos matomos žvaigždėlapyje žvaigždės, už jos ta pačia kryptimi yra dar silpnesnės žvaigždės – jos trise suformuoja nedidelį trikampį. Šiek tiek toliau ta pačia kryptimi maždaug per vidurį paskutiniųjų silpnesnių „trikampio“ žvaigždžių ir yra Andromedos galaktika (M31).  Didysis Oriono ūkas (M42) yra dar nepatekėjęs – rytuose šiek tiek „už horizonto“.
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