Lietuvos mokiniy treciosios astronomijos olimpiados uzdaviniy sprendimy
rekomendacijos

IX klasé ir jaunesni moksleiviai

1 uZdavinys (5 taskai)
Salyga:

Vienoje i$ naujai atrasty planetiniy sistemy yra planeta, kuri skrieja apie savaja saulg apskritimine
orbita. Planeta neturi atmosferos, o jos sukimosi adis yra statmena orbitos plokitumai. Sios planetos
sauliné para yra 36,0 val., Zvaigzdiné para 35,90445 val., dienos trukmé pusiaujyje (laiko tarpas nuo
virSutinio saulés krasto pasirodymo vir§ horizonto tekant ir iki virSutinio saulés krasto iSnykimo uz
horizonto leidziantis) yra 18,04 val. Laikydami, kad planeta yra idealus rutulys, o jos spindulys yra
daug karty mazesnis uz orbitos spindulj raskite: 1) kokio kampinio skersmens vietiné saulé yra
matoma §ioje planetoje, 2) per kiek laiko planeta atsiduria tame paciame orbitos taske.

Sprendima zitrékite X-XII klasés uzdaviniy paaiskinimuose.

2 uZdavinys (S taskai)
Salyga:

Jupiterio opozicijos metu jo palydovo Kalistos tranzitas per planetos diska Grinvice prasid¢jo lygiai
treCia valanda vietos laiku. Nuo kokios iki kokios datos Vilniaus gyventojai galéty stebéti visa
Kalistos tranzita (galite nurodyti savaités tikslumu)? Kada jie galés stebéti bent dalj Sio reiSkinio?
Atsakyma pagriskite skai¢iavimais.

I sutemas neatsizvelkite. Paprastumo délei tarkite, kad Jupiterio ir Kalistos orbity plokStumos
sutampa su ekliptikos plokStuma. Vilniaus ilguma 25,17 laipsniy, Kalistos orbitos spindulys
1893000 km, apskriejimo aplink Jupiterj periodas 403 val.

Sprendimas

Jei sakoma, kad Jupiteris yra opozicijoje, tai reiSkia, kad lygiai 0 val. vietos laiku Jupiteris
kulminuoja — yra aukSCiausiai vir§ horizonto. Saulé tuo metu yra zemutin¢je kulminacijoje —
nusileidusi Zemiausiai po horizontu.

Kalistos tranzitas truks tol, kol ji keliaus Jupiterio disku. Kalistos skriejimo greitis:

27 -r _ 27 -1893000

y= ~ 29514 km/val.
T 403
Tuomet tranzito trukmeé:
= i = 142984 ~ 4,84 val.
v 29514

Taigi, tranzito trukmé yra mazdaug 4 valandos 50 minuciy.

Tranzitas prasideda 3UT (UT - pasaulinis laikas) ir baigiasi 3UT+4:50UT=7:50UT. Kadangi
Vilnius yra antroje laiko juostoje, Ziema Cia tranzito pradzia 5 val., pabaiga 9:50 val. Kai jvedamas
vasaros laikas, laikrodziai pasukami valanda i prieki. Tuomet tranzito pradzia 6 val., pabaiga 10:50
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val. Véliausiai Saul¢ teka Ziema, sausio 1-2 dienomis 8:42. Tai yra anksciau, nei 9:50. Taigi, viso
tranzito Vilniuje nebematysime jokiu mety laiku.

Kad matytume bent tranzito pradzia, reikia, kad Saul¢ Vilniuje, kai {vestas vasaros laikas, 6 val. dar
biity nepatekéjusi. Taigi, nuo balandzio 22 iki rugpjucio 18 dienos tranzito Vilniuje stebéti tikrai
negalétume. Kitu mety laiku, bent jau Sio reiSkinio pradzia, buty galima stebéti.

Pastaba:

Tiksliai skaiCiuojant tranzito trukme reikéty atsizvelgti, kad Jupiterio diska matome tam tikru
kampu ir palydovas kerta diska ne tiese, o apskritimo lanku.

Kalista

Zemé

UZraSome dvi lygtis kampams ¢ ir o

sin(90 — @) _ sin(p + a)
r d/?2
dj2

5 =—.
4% R

2

Istate duomenis { paskuting iSraiSka gautume ¢=0,006516 laipsnio. Tai yra labai mazai palyginus
su 90, todel ¢ pirmos iSraiskos kair¢je puséje galime atmesti.

Tuomet lieka

sin(p +a) = /2 _ 1;‘;9938:0/02 ~0,03777
r

I ¢ia o = arcsin(0,03777) - ¢ = 2,158 laipsnio.
Tada laikas, kuri Kalista bus tranzite, lygus:
‘= 2-a-T
360

~ 4,83 val.



Tai beveik nesiskiria nuo laiko, gauto apytiksliu sprendimu.

SuZdavinys (4taskai)

Salyga:

Tarkime, kad Marso civilizacija naudoja tuos pacius kampo matavimo vienety apibrézimus kaip ir

Zemés civilizacija: staty kampa sudaro 90 laipsniy, 1 laipsnis yra 3600 kampiniy sekundZiy.
Nustatykite Zemes ir Marso parseky santyki.

Sprendimas:

Parsekas, astronominiy nuotoliy matavimo vienetas. Vienas parsekas Zemés stebétojui yra nuotolis
tokios Zvaigzdés, kurios paralaksas yra lygus vienai kampinei sekundei. Zemei skriejant aplink
Saulg, ta pacia Zvaigzde mety bégyje stebime skirtingomis kryptimis. Paralaksas lygus pusei
kampo, kuriuo mes matysime zZvaigzde tolimesniy Zvaigzdziy atzvilgiu, jei stebésime zvaigzdg kas
pus¢ mety, pavyzdziui birZelio ir gruodZio ménesiais.

Sviesulio nuotolis parsekais bus:

1
r =—, kur z yra paralaksas.
T

Dabar tarkime, kad atsidiiréme Marse. Ir remdamiesi ZemiSkaja patirtimi norime iSmatuoti
zvaigzdZiy nuotolius.

Marsas

*
W
w
artima zvaigzdé D¢
, w
N\K *
S W
¥
W
W
pk ¢
Fono zvaigzdés

Zemés ir Marso astronomuy ,,naudojamy® parseky santykis bus Zemés ir Marso orbity didziyju
pusasiy santykiai.

rz — zvaigzdés nuotolis Zemés parsekais
ry— Zvaigzdés nuotolis Marso parsekais
Dy —Marso orbitos didysis pusasis (227,9%10°km )
Dz —Zemeés orbitos didysis pusasis (149,6 x10°km )

7,- Zemés gyventojo paralaksas

7,, - marsie€io paralaksas



tgrw, =—* 87y =—

rz Py

Kampai mazi, todél:

D
r,radl]=—%  x,[rad]=—%
Iz v

Marso parsekas 1,52 karto stambesnis matavimo vienetas negu Zemés parsekas:

T, _ D, r _2279

~ 1,52 karto
r, r D, 149,.6

4 uZdavinys (3 taskai)

Salyga:

Kode¢l arti Pauk$¢iy Tako juostos danguje stebima daugiau silpny Zvaigzdziy negu galaktiky, o
toliau nuo §ios juostos atvirksciai — stebima daugiau galaktiky negu silpny zvaigzdziy?

Sprendimas:

Miisy Galaktikoje, kaip ir kitose spiralinése galaktikose, Zvaigzdés ir tarpzvaigzdiné medziaga
(dulkes ir dujos) koncentruojasi i diska. Mes gyvename Siame diske ir stebime ji i§ vidaus. Stebimas
Pauksciy Takas - tai yra Galaktikos disko projekcija danguje. Kuo arciau disko plokStumos, tuo
daugiau miisy Galaktikos Zvaigzdziy matome. Tuo tarpu tolimesnius objektus uzZstoja misuy
Galaktikos tarpzvaigzdiné medziaga. Kitas galaktikas mums patogiau stebéti, kai jos yra aukstai
vir§ miisy Galaktikos ploks§tumos, kur yra maziau dulkiy bei dujy.

5 uZdavinys (3 taskai)
Salyga:

Berlyno muziejuje (Vorderasiatisches Museum) saugoma Antiocho I laiky (281-261m. pr. Kr.)
astronominis tekstas, rastas Uruke (dabartinio Irako teritorija, A =44 laipsniai, ¢ =33 laipsniai).
Sioje 9,5 cm auksc¢io lenteléje vaizduojama pasaulio kiirimo scena, kuria babilonieciai isivaizdavo
zvelgdami { dangy. Kairéje pavaizduota Jupiterio planeta — tai Mardukas atzygiuojantis nugaléti
Tiamat. Sparnuotas slibinas su priekinémis liiito letenomis yra Tiamat sukurta pabaisa pasauliui
prazudyti — Hidros ZvaigZdynas. Ant Sio mistinio Zvéries stovi lilitas, t.y. Litito Zvaigzdynas,
vaizduojantis gério pergalg pries blogi. Kokiu mety laiku babilonieciai per visa nakti galéjo stebéti
toki Sviesuliy i§sidéstyma?



Sprendimas:
(Ziarékite X-XII klasés $io uzdavinio sprendimo pirma dalj)



X —XII klasé
1 uZdavinys (4 taskai)

Salyga

Vienoje i§ naujai atrasty planetiniy sistemy yra planeta, kuri skrieja apie savaja saulg apskritimine
orbita. Planeta neturi atmosferos, o jos sukimosi asis yra statmena orbitos plokstumai. Sios planetos
saulin¢ para yra 36 val., zvaigzdiné para 35,90445 val., dienos trukmé pusiaujyje (laiko tarpas nuo
virSutinio Saulés krasto pasirodymo vir§ horizonto tekant ir iki virSutinio Saulés krasto iSnykimo uz
horizonto leidziantis) yra 18,04 val. Laikydami, kad planeta yra idealus rutulys, o jos spindulys yra
daug karty mazesnis uz orbitos spindulj raskite: 1) kokio kampinio skersmens vietiné saulé yra
matoma §ioje planetoje, 2) per kiek laiko planeta atsiduria tame paciame orbitos taske, 3) koks Sios
saulés vidutinis tankis.

Sprendimas

Sprendime vartojami Zyméjimai:

o — saulés kampinis spindulys,

r — atstumas iki saulés (nuo jos centro iki planetos centro),

R — saulés spindulys (nuo jos centro iki regimo i$ planetos jos krasto),
T — planetos metai (apskriejimo orbita periodas),

M — saulés masé,

m — planetos mase¢,

o — kampinis greitis,

p — tankis,

V — tiris,

2
G — gravitaciné konstanta; G =6,672-10" {Nk 1121 }
g

Duota : dienos trukmé ¢; = 18,04 val.
zvaigzdiné para ¢, =35,90445 val.
saulin¢ para t3=36,00 val.

1) Dienos trukmé ¢, yra ilgesné uz pusg saulinés paros #; tokiu laiko tarpu, kurio reikia saulei
pasislinkti dangumi kampiniu atstumu lygiu jos kampiniam skersmeniui. Kadangi per sauling para
saulé danguje apkeliauja 360 laipsniy, tai jos kampinis skersmuo:

_(t,=1,-0.5):360 _ (18,04-18)-360
t, 36

=0,4[laipsnio] =1440 [kampiniy sekundZziy].

2) Per zvaigzding para ¢, (laiko tarpa tarp dviejy tos pacios Zvaigzdés kulminaciju) planeta apsisuka
360 laipsniy apie savo aSi. Planetos saulin¢ para #; (laiko tarpas tarp dviejuy saulés kulminacijy) yra
ilgesné uz Zvaigzding tokiu laiko tarpu, kurj planeta sugaiSta pasisukimui apie savo asj kampu, lygiu
kampui, kuriuo per sauling para planeta pasislenka orbitoje, stebint 1§ orbitos centro. Vadinasi per
sauling para planeta orbitoje pasislenka kampu:

5= (t;—1,)-360 ’

ly



o0 visg orbita (360 laipsniy) apkeliauja per:

360 ¢, 35090445

B (t,—t,) 36-3590445

~ 375,8 [vietin¢ sauliné para] = 48703680 s

3) Tankis:
M
P Vv

Masés m planetai skriejant apie M masés zvaigzde spindulio » apskritimine orbita, planeta veikianti
gravitacing jéga ir iScentriné jéga yra lygios:

F,=F,
-M
G n 2 =m- W2 -7
r
W2 . r3
Tada Zvaigzdés mase: M = c

Kampini greiti w iSreiSkiame per orbitos apskriejimo perioda 7 (metai sekundémis):
2z
T
Tada Zvaigzdés masé:
M = (2_72.]2 . ﬁ
T G

Mase galima gauti ir is treciojo Keplerio désnio (planetos masé lyginant su saulés mase yra maza
ir jos galime nepaisyti):

2 3
M:”_;
G- T
Tiris:
V:—‘ﬂ"RS
Tankis:
v
o= > G _ 3.7
4R G-T*-(R/r)

Zvaigzdés spindulys R ir atstumas nuo planetos (orbitos spindulys) » nezinomi, ta¢iau juy santykis
yra lygus Zvaigzdés kampinio spindulio ¢, kuriuo ji yra matoma i8 planetos, sinusui (galima imti ir
tangentq):
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R _ .
—=sma

r

Todél tankis:

P = 7 7~ 11 3.3’124 . 3 z1400[k_%}
G-Tz-(sina) 6,672-107 -48703680" - sin(0,2[/aipsnio]) m

(kadangi kampas mazas, galima naudoti pakeitima:
sin & = o kampinés sekundés]/206265, (o = 720 kampiniy sekundziy)

Tada:

3
3.3,14-206265 o1 400[ kg}

6,672-107" - 48703680 - 720° m

yo)

2 uZdavinys (6 taskai)
Salyga

M33 yra Vietinés Grupés diskiné galaktika, iki kurios atstumas 0,75 Mpc. Tarkime, kad stebime
Sioje galaktikoje dvi zvaigzdes, kurios apskritiminémis orbitomis sukasi apie galaktikos centra
vienoje plokStumoje. Galaktikos sukimosi kreivé duota paveikslélyje. Pirmoji Zvaigzdé yra 2,18 kpc
nuo galaktikos centro. Pradiniu laiko momentu antroji zvaigzdé nuo pirmosios yra prieSingoje
pus¢je negu galaktikos centras (ziur. brézini), o jos regimas ryskis Zitirint i§ pirmosios zvaigzdés yra
12,19. Antrosios zvaigzdeés absoliutus ryskis 2,00. Kadangi tarpusavio nuotolis tarp zvaigzdziy kito,
antrosios zvaigzdés regimasis rysSkis, stebint i§ pirmosios zvaigzdés, sumazéjo 2,00 ryskiais. Po
kiek laiko tai tvyko? (Tarpzvaigzdinés ekstinkcijos nepaisyti).
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R (kampiném minutém)



Sprendimas

mg

1) Siame uZdavinyje reikés dviejy pagrindiniy formuliy:
a. Regimojo ryskio ir atstumo sarysis

Atstuma galima gauti turint absoliutinj ir regimaji Zvaigzdziy ryskius. Absoliutinio rySkio
apibrézimas, tai zvaigzdeés ryskis jai esant 10 pc nuotoliu nuo stebétojo:
m—-M =5lgr-5,
¢ia m- regimasis Zvaigzdés ryskis, M- absoliutinis ryskis, - atstumas iki zZvaigzdes.
IS Sios formulés gauname sary$i atstumui skaiciuoti:

m—M +5

r=10 ° | )

b. Laiko ir atstumo tarp zZvaigzdZiy sarySis
Pastaba: sprendimui naudokite brézini. Ziarekite i trikampi ABC.
Mums reikia rasti, kaip kinta atstumas r priklausomai nuo laiko. Tam reikalingas kampas tarp
zvaigzdziy galaktikos centro atzvilgiu:
Ap(t) = ¢, (1) — 0, (1)
ir ju nuotoliai nuo centro R, ir R,. Atstuma r galime rasti naudodami kosinusy teorema:
r> =R} +R; —2R R, cosAp(?).




Belieka ivertinti A priklausomybe nuo laiko. Kampus ¢ ir ¢, galime iSreiksti per
zvaigzdziy nueita kelia /; ir l:

[
0= vt
R. = Q. :;,
i ?; R,
[.=vt

Cia i igyja reikSmes 1 arba 2, priklausomai kuriai Zvaigzdei (pirmai ar antrai) taikome formulg.
Tada

\% \%
Ap=| L -2 |¢
Y [Rl R2]

Isistacius Sia formule | kosinusy teorema, turime:

P> =R +R} —2R R, cos| f| -2 ||.
Rl R2

IS ¢ia galime iSsireiksti laika:
R2+R2_ 2
RR, - arccos wis Bl
2RR,
VR, =V, R,

Tai ir yra pagrindin¢ uzdavinio formulé¢, pagal kuria reikés rasti laika.

=

an

2) Antras etapas, susirasti atstumus R, ir r.
Siuos atstumus galime rasti 1§ duoty ryskiy.

a.

b.

R, rasime suzinoj¢ atstuma tarp zvaigzdziy pradiniu laiko momentu 1.
R, reikalingas tam, kad i§ sukimosi kreivés galétumém rasti zvaigzdés judéjimo greitj ir lanka
b.
Siam atstumui nustatyti reikalinga (I) formulé:

mo—M +5
r, =10 °
¢ia my antros Zvaigzdés regimasis ryskis pradiniu latko momentu, M jos absoliutinis ryskis.
Tada

2

my—M+5
R, =R +r,=R +10 °*>
R, =2180+10">"*° =3271pc =3,27kpc .
1 taip pat galime rasti i$ (I) formulés.

= 10(m—M+5)/5 .

b

¢ia m regimasis antrosios zvaigzdeés ryskis pragjus laiko tarpui t:

m=12,19+2.
r =102 =2742 pe =2, 74kpc |

3) IS sukimosi kreivés gauname abiejy ZvaigzdZziy greicius.

a.

Randame formulg kaip pasiversti tiesinius atstumus | kampinius.

Kadangi sukimosi kreiveje atstumas iki galaktikos centro duotas kampinémis sekundémis,
reikia i$sivesti formulg kaip iS tiesiniy atstumy pereiti 1 kampinius.

Naudojant mazy kampy taisykle (tg(e [rad]) = ¢ [rad], o [rad] <<1) galima uZrasyti:

o, [rad] = lg; o, [rad] = o, [arcmin];

2w
21600
nes 21600 arcmin = 360°.
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b. Apskaiéiuojame abiejuy zvaigzdziy kampinius atstumus iki galaktikos centro

. 21600 R,
o, [arcmin] = —,
2r D
R [k
o, [arcmin] = 21600 R, [kpc] = 216002,18 =10,00 arcmin;

2z Dlkpc] 6,28 750

R, [k
o, [arcmin] = 21600 R, [kpc] — 21600 3,27

=15,00 arcmin;

27 D[kpe] 6,28 750

1

-
T

0 i L20 40 60

R (kampiném minutém)

o
-

¢. IS sukimosi kreivés randame Zvaigzdziy greicius
v, =85km/s ir v, =95km/s.

4) Belieka suvienodinti dimensijas ir jsistatyti j (II) lygti.
R, =2,18kpc-3,09-10" km/kpc = 6,74 -10" km;

R, =3,27kpc-3,09-10" km/kpc =10,10-10"° km;
r =2,74kpc-3,09-10" km/kpc = 8,47 -10"°km.

R2 +R2 —r? 2 + 2 2
RR, -arccos| 2" | 674.10,10-10' - arccos 6,74* +10,10° - 8,47
;= 2RR, _ 2.6,74-10,10 B
V1R2 _V2R1 85-10,10-95-6,74

=3.06-10"s =9.70-10" mety = 97 milijonai mety

3 uZdavinys (4 taskai)
Salyga

2001m. Berlin Exoplanet Search teleskopu buvo uZregistruotas aplink Zvaigzde HD 209458
besisukangios planetos tranzitas. Zvaigzdés spektriné klasé GOV, spindulys 1,07 Saulés spindulio. I§

pateikty duomeny apskai€iuokite aplink $iq Zvaigzdg skriejancios planetos spinduli. (Atsakyma
pateikite Jupiterio spinduliais).
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HD 209458 Tranzitai:07/24/01 (+) ir 08/24/01 (x)

L LI 1 L I 1 L Ll 1 E L] | IEE PR | I T 1T & -1 I 1 L L] I_I 1 L L] r T L] 1

1.1

1.0C

0.99

.98

santykinis intensyvumas

0.97

IIII|II'II|IIIIII!IIIIIIIIIIII|I|II'IIIII|III1IIIII|IIIIIIIII

IIIIIII‘II|IIIIIFIIIIIIIIIIIII|III|‘IIIII IIFIIIIIIlIIIIIIIII

| ST R N ELP LU OUN COPPOR IO OO 0 (KOO LR DO VR AR L UM PORLY (PO TR (NN DOV OO OO0 JWOO: OCS OO VO OOS0L FOUOPY | OO OOON OOE |

—-150 =100 =50 0 50 100 150
laikas, min

Sprendimas:

Pazymeékime zvaigzdés, kurios spindulys R, vienetinio ploto skleidZiama energija £ . Tuomet
visos zvaigzdés iSspinduliuojama energija bus lygi:

L=4-7-R*-E
Tuomet visos Zvaigzdés spinduliuojama energija i vienetinj plota atstume / bus lygi:

2
J = L :(5} E,
4.7.17 [

Jei zvaigzdg uztemdo planeta, kurios spindulys 7, tuomet zvaigzdés spinduliuojama energija i ploto
vieneta bus lygi:

2 .2
g =R-r;

min 2
/

I§ grafiko surandame spinduliuotés srauta nesant tranzitui (J ) ir spinduliuotés srauta tranzito metu
( Jmin )
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HD 209458 Tranzitai:07/24/01 (+) ir 08/24/01 (x)

L] LI '|' —r T

1.0C

'|' —r T T I T T T [ | PR | o | '|' B | T f 'I T T T T '|'

0.99

santykinis intensyvumas

0.97

IIIIIIIII|IIIIIIIIIIIII! IIII|IIIIIIIII III-IIIIII|!IIIIIIII

0.96

Jlnin

IIIIIIIII|IIIIII-IIIIIII! IIII|IIIIIIIII III-IIIIII|!FIIIIIII

pougilh g g g e Mg ey g e b g

—-150 =100 =50

Sulyginame formules:

J . R* -7
= _mn — =0,985
g J R?

ISreiskiame planetos spindulio 7 vertg:

r=RJ1-5 =0.13R,,, =0,13

Atsakymas: 1,26R

Jup

4 uZdavinys (2 taskai)

Salyga

696000 - 2
142984

R

0 50 100 180
laikas, min
p = L26R,,

Siy mety vasario 4 d. Neptiinas buvo jungtyje su Zeme ir nutolgs nuo jos 31,0 AU. Si tolima planeta
vasario 8d. 2° kampu pralenké¢ Merkurijy, o vasario 15d. pralenké¢ Venera 0,9°. Kokiu kampu
dangaus sferoje Neptiinas buvo nutolgs nuo Saulés vasario 8 ir 15 dienomis? Ar patogu tuo metu
buvo stebéti Neptiing? Kodél? (Tarkime, kad orbitos yra ekliptikos plokstumoje).
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Sprendimas:

Neptinas

Venera

Merkurijus

Siame uzdavinyje prasilenkimo kampai su Venera ir Merkurijum yra pertekliné¢ informacija.
Pirmiausia jvertinkime, kokiu kampiniu atstumu pasislinks Neptiinas per 11 steb¢jimo dieny.

Kadangi Neptino periodas lygus P,,, =163,7m., tuomet per steb&jimo laikotarpi Neptinas
vidutiniSkai pasislinks:
_ 11-360
" 163,7-365,26
kad Neptiinas stovi vietoje, o orbita skrieja tik Zemé.
Pirmiausia surandame ¢, ir ¢, vertes:

=0.066" kampu. Kitaip sakant +4 kampiniy minuciy tikslumu galime tarti,

360
= 4=394°
P = 36526
360
= 11=10,84°
%2 36526

Toliau surandame & vertg:
a+o0+180—¢p =180 > d=¢p-«
Pritaikius sinusy teorema gauname:
sind _ sina
fau]” »p

, ¢1a D atstumas tarp Saulés ir Neptiino. Sugreting formules gauname:

Dsin(p—a)=sina
Pritaike trigonometrinj sarysi sin(x - y) =sinxcosy —cosxsiny
Gauname:
ctgar =B 4 b bus lygus D =31,0-1,0 =30,0
Dsing
Tuomet galutiné formulé:
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a= arcctg( - + ctg(p}
Dsing

Istatg reikSmes gauname:
Vasario 8 diena: 3,8 laipsniy
Vasario 15 diena: 10,5 laipsniy

5 uZdavinys (4 taskai)

Salyga

Berlyno muziejuje (Vorderasiatisches Museum) saugoma Antiocho I laiky (281-261m. pr. Kr.)
astronominis tekstas, rastas Uruke (dabartinio Irako teritorija, A =44 laipsniai, ¢ =33 laipsniai).
§i0je 9,5 cm auksc¢io lenteléje vaizduojama pasaulio kiirimo scena, kuria babilonieciai isivaizdavo
zvelgdami | dangy. Kair¢je pavaizduota Jupiterio planeta — tai Mardukas atzygiuojantis nugaléti
Tiamat. Sparnuotas slibinas su priekinémis lilito letenomis yra Tiamat sukurta pabaisa pasauliui
prazudyti — Hidros ZvaigZzdynas. Ant Sio mistinio zvéries stovi lititas, t.y. Litito ZvaigZdynas,
vaizduojantis gério pergalg prie§ blogi. Kokiu mety laiku ir kokiais metais, Antiocho I valdymo
metu, babilonieCiai per visa nakt] galéjo stebéti toki Sviesuliy iSsidéstyma? (Jupiteris Dvyniy
zvaigzdyne buvo 2002 m., Jupiterio apskriejimo aplink Saulg periodas — 11,862m., o Litto ir
Dvyniy Zvaigzdynus skiria 45 laipsniai).

Sprendimas:

Pirmos dalies atsakymas: pavasar;. Atsakyma galima pasitikrinti pasinaudojus sukamuoju
zvaigzdélapiu.

Antra dalj galima spresti taip:

Pirmiausia reikia nepamirsti, kad mety skai¢iavime néra Om.

At

| “ | | | |
| | | | | |

3m. pr. Kr.  2m. pr. Kr. Im. pr. Kr. 1m. poKr. 2m. po Kr. 3m. po. Kr.

% ;

tc tap

Todel bus teisinga formulé:

At=t,, +t, —1

Pasinaudojg Sia formule suskai¢iuojam laiko intervala nuo 2002m. iki Antiocho I valdymo pradzios:
At =2002 +281—-1=2282m.
Paskaiciuojam, kiek karty Jupiteris ir Zemé buvo toje pacioje konfigiiracijoje Zvaigzdziy atzvilgiu:
k :£:ﬁ:192,38

7,, 11862
Atmetam trupmening dali ir suskaiiuojam, kuriais metais Jupiterio padétis dangaus sferoje buvo
artima padéciai 2002m.:

the =11.862%x192—2002 +1=276,5m.pr.Kr.

0,5m. reiSkia, kad Jupiterio padétis nevisiSkai sutaps su 2002m. padétimi, o vidutiniS8kai bus
pasislinkes:
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_0.5-360 _ |
“ T 862
Kadangi plokstéje néra nurodyta kur tiksliai yra Jupiteris, o zvaigzdynus skiria 45°, tai netgi
atsizvelgus | Sia pataisa, Jupiteris iSliks Salia Liiito zvaigzdyno.
Paskaiciuojam sekancius metus, kada Jupiteris bus Salia Litito Zvaigzdyno:
the =11.862-191-2002 +1=264.64m.pr.Kr.
0,64m. reiskia, kad Jupiteris, lyginant su padétimi 2002m., vidutiniSkai bus pasislinkes dydziu:
0.64-360

=—=20°
11.862

0,

Taciau | Litto Zvaigzdyna nepateks.
Atsakymas: 276m.pr.Kr. ir 264m.pr.Kr.
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