Lietuvos mokiniy aStuntoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas
VIII-IX klasiy mokiniai

UZdaviniy spendimai

1 uzduotis. Odiséjo kelioné.

Homero poemos ,,Odisé¢ja“ 5 knygoje taip apraSsoma Odiséjo kelioné (neeiliuotas vertimas):
Miegas akiy jo [Odiséjo] nesumerké, atidziai jis steb&jo zvaigzdes, nenuleido akiy jis nuo
Plejadziy [Sietyno], nuo vélai jiiron grimztancio Jauc¢iaganio, nuo [DidZiosios] Lokeés, kurig
zmongs dar Ratais vadina. Sukasi ji ratu amZinai savo vietoj paslapcia sekdama Oriona, ir
niekada su kitais Okeano maudyklén nenusileidzia.

Pasinaudodami sukamuoju Zvaigzdélapiu, pritaikytu Graikijos vidutinei platumai, arba virtualaus
dangaus (planetariumo) kompiuterine programa, apytiksliai nustatykite, kokj ménesj gal¢jo vykti
$i Odiséjo kelioné.

Atsakyma pagrijskite remdamiesi astronominiais argumentais.

Sprendimas:

Internete arba publikuotuose Saltiniuose galima surasti, kad Homero apraSytosios Odiséjo
kelionés vyko mazdaug 800 m. prie§ miisy erg netoli Itakés salos. IS Cia iSplaukia vietovés
geografiné koordinatés: 1h20m ryty ilgumos ir apie 38° Siaurés platumos. Virtualaus dangaus
(planetariumo) programeléje nustatome Odis¢jo laiky stebéjimo epochg ir vietovés geografines
koordinates. Uzdavinio sprendimui svarbiis du zvaigzdynai: Tauras ir Jau¢iaganis. Tauro
zvaigzdyne yra Plejadziy, lietuviskai vadinamo Sietynu, padrikasis zZvaigzdziy spiecius. I§
iStraukos iSplaukia, kad Sietynas buvo matomas mazdaug visa nakti, o Jauciaganis matomas iki
laidos vélai vakare (gali biiti apie vidurnaktj). Vadinasi, Sietynas turi tekéti vakare rytuose,
Jauciaganis leistis vakaruose. Patikriname, kurj ménesj vos tik sutemus matome tekantj Sietyna.
Liepos ménesj vakare dar nematome Sietyno, o rugpjiit] jau matome. Rugpjii¢io ménesj
Jauciaganis leidziasi apie vidurnaktj, taigi, vélai. Rugsejo ménesj Jauciaganis leidziasi vakare
vos sutemus. Taigi, pagal uzdavinio salyga jo laida per ankstyva. Vadinasi rugsé¢jo mén. netinka.
Galutiné i§vada: Odiséjas plauké rugpjucio mén. nakti.

2 uzduotis. Lentel¢je pateikti Zvaigzdziy duomenys. Pabaikite pildyti lentele. Parodykite visus
skaiCiavimus, kaip apskaiciuojate trikkstamus duomenis.

Lentelé. Zvaigzdziy duomenys.

5 N Regivmgsis Abso}iqtinis Atstumas | Paralaksas Tarpivaigidiné
Zv. pavadinimas ryskis ryskis " sugertis *
(mag) | (mag) (b9 ® (mag)
Zvaigzdé nr. 1 —0,72 95 0,00
Zvaigzdé nr. 2 -0,31 11,3 0,088 0,00
Zvaigzdé nr. 3 5,10 1000 1,50
Dvinaré nr. 4A 0,91 0,078 0,00
zvaigzdé | nr. 4B 0,21 0,00
Zvaigzdé nr. 5 0,38 0,286 0,00
Zvaigzdé nr. 6 1,25 -7,30 0,50

* Tarpzvaigzdiné sugertis dar vadinama tarpzvaigzdiné ekstinkcija



Sprendimas:

Sio uzdavinio sprendimas remiasi dviem pagrindinémis formulémis.
Atstumas iki zvaigzdés parsekais:

1

r=—
n
p

(1)

Atstumo modulio formulé:

m-M=5xIgr-5+ 4

m — zvaigzdés regimasis ryskis (mag)

2).

M — zvaigzdés absoliutinis ryskis (mag)

r — atstumas iki Zvaigzdés parsekais

p" — zvaigzdés paralaksas kampinémis sekundémis
A — tarpzvaigzdiné ekstinkcija

Rezultaty lentelé:

. - Revgl‘masm Absoliutinis | Atstumas | Paralaksas Tarpzvalgzdlne
Zv. pavadinimas rySkis ryskis (mag) (pc) ™ sugertis *

v (mag) (mag)
Zvaigzdé nr. 1 —0,72 -5,61 95 0,011 0,00
Zvaigzdé nr. 2 —0,04 -0,31 11,3 0,088 0,00
Zvaigzdé nr. 3 5,10 -6,4 1000 0,001 1,50
Dvinaré |nr.4A [0,91 0,36 12,9 0,078 0,00
zvaigzdé | nr.4B | 0,76 0,21 12,9 0,078 0,00
Zvaigzdé nr. 5 0,38 2,66 3,50 0,286 0,00
Zvaigzdé nr. 6 1,25 -7.30 407 0,002 0,50

3 uzduotis. I§ astronominiy stebéjimy nustatykite savo gyvenamosios vietovés geografing
platuma.

ISsamiai apraSykite savo stebéjimy eigg ir pateikite stebéjimy rezultatus.

Sprendimas:

Geografing platumg galima nustatyti stebint jvairius Sviesulius bet kuriuo laiko momentu. Taciau
formulés, siejancios Sviesuliy koordinates ir geografing platuma, tampa paprastesnés, kai
Sviesuliai kulminuoja.

Kai Sviesulys kulminuoja j pietus nuo zenito:

h=90°-¢$+9,

Cia h — aukstis, ¢ — geografiné platuma, deklinacija.

Kai Sviesulys kulminuoja j Siaure nuo zenito, t.y. tarp zenito ir Siaurinio dangaus poliaus:

h=90°+$~3

Kai nenusileidziantis $viesulys yra apatinéje kulminacijoje:
h=&+$—90°



1. Platuma galima nustatyti stebint Siaurine Zvaigzde, kurios deklinacija yra +89,3 laipsniu.
Apytiksliai Siaurinés zvaigzdés horizontinis aukstis ir bus lygus vietovés geografinei
platumai.

Tiksliau platuma nustatoma stebint Siauring Zvaigzde, kai ji yra arba virSutingje, arba
apatinéje kulminacijoje. Tuomet gana ilgg laikotarpj jos aukstis mazai keiciasi, ir galima ja
ilgai stebéti siekiant kuo tiksliau iSmatuoti jos aukstj. Vasario pabaigoje kaip tik buvo
palankus metas tokiu biidu geografinei platumai nustatyti. Zr. jos koordinates: rektascensija
2h43m; deklinacija 89°,3. I3 pat vakaro Siauring buvo galima buvo stebéti arti jos virutinés
kulminacijos, o pary&iui — arti jos apatinés kulminacijos. Jei Siauriné stebéta vir§utinéje
kulminacijoje, tai geografiné platuma bus lygi: ¢ =—90° + & + h. Jei Siauriné stebéta
apatinéje kulminacijoje, tai geografiné platuma bus lygi: ¢ = 90°— & + h.

Jei vietove, kurioje stebite, yra kalvota, ir fizinis horizontas labai skiriasi nuo matematinio,
geriau matuoti Siaurinés Zvaigzdés zenitinj nuotolj. Sviesulio aukstj i3 zenitinio nuotolio
galima apskaiciuoti, Zinant, kad h+z=90°, ¢ia h — aukstis, z — zenitinis nuotolis.

2. Galima stebéti bet kurig ryskig zvaigzde, pavyzdziui Oriono zvaigzdyno Betelgeize
(6=7°24"29"). Betelgeizé kulminuoja | pietus nuo zenito, todél taikytume formulg h=90°—¢+d.
Norint nustatyti tikslesnj Betegeizés horizontinj aukstj kulminacijos metu, reikéty stebéti
Betelgeize apie kulminacijos momentg keletg karty.

Vienas i$ prietaiso, kurj galima pasigaminti, pavyzdziy galéty biiti toks:

I |_'___-J-

(http://www.open2.net/sciencetechnologynature/maths/measuring_latitude and longitude.html)

Prietaisg sudaro dvi lentelés, matlankis, tvirtas sitilas ir svarelis. Prietaisas turi biiti pastatytas
taip, kad skersinis buity nukreiptas piety-Siaurés kryptimi. Skersinis turi sukiotis aplink abiejy
lenteliy sutvirtinimo taska. Kampams matuoti gali biti pritvirtintas matlankis ir sitilas su
svareliu. Nukreipus skersinj Sviesulio kryptimi, matlankis kartu su skersiniu pasisuks ir siiilo
padétis rodys kampa, kuris lygus vietovés geografinei platumai.

(Su Siuo prietaisu galima nustatyti geografing platuma ir i§ Saulés stebéjimy. | Saule zitiréti
tiesiogiai negalima, todé¢l reikia stebéti Saulés Sesélj).

3. Dieng vietovés geografing platuma galima nustatyti stebint Saulg. Tiesiogiai Zidiréti } Saule
negalima, todél galima pasinaudoti statmenai j Zemg¢ jsmeigta lazda. ISmatavus Sesélio ilgj
kulminacijos metu ir lazdos ilgj, apskaic¢iuosime Saulés aukst] kulminacijos momentu:


http://www.open2.net/sciencetechnologynature/maths/measuring_latitude_and_longitude.html

! i

tg h=0/L,

¢ia [ — lazdos ilgis, L- lazdos $esélio ilgis Saulés kulminacijos metu.

Saulés deklinacija, jeinancig j formule h=90°—¢+d, paimame i§ astronominiy lenteliy, pvz.
http://www.astro.lt/ldangus/dangus/java/ephemeris/index.htm

Vasario 16 d. Saulés deklinacija buvo lygi —12°28’, rudens ir pavasario lygiadieniy metu
Saulés deklinacija lygi nuliui, vasaros saulégrizos metu Saulés deklinacija yra +23°26/,
rudens saulégrizos dieng deklinacija lygi —23°26'.

Geografinés platumos nustatymas detaliai apra$ytas ir Ziulio Verno romane ,,Paslaptingoji
sala®:

http://www.fizika.lm.lt/content/view/513/107/


http://www.fizika.lm.lt/content/view/513/107/
http://www.astro.lt/ldangus/dangus/java/ephemeris/index.htm

4 uzduotis. Pasto Zenklas

Tarptautiniais astronomijos metais Petriuko pasto zenkly kolekcija pasipildé suvenyriniu lakstu,
iSleistu Azerbaidzane (1 pav.). Lakste sudétos Zemés ir Ménulio nuotraukos, Galil¢jaus portretas
ir teleskopas bei Ménulio faziy pieSiniai. LakSto verté yra 1 manatas (Azerbaidzano piniginis
vienetas).

Pavaizduokite brézinyje Ménulio faze, kuria matyty stebétojas Zeméje tuo metu, kai stebétojas
kosmose maté¢ zenklo nuotraukoje matomg vaizda.

Vidutinis Ménulio spindulys 1737 km
Vidutinis Zemés spindulys 6371 km
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1 pav. Suvenyrinis lakstas tarptautiniams astronomijos metams paminéti.
Sprendimas:
Tokj vaizda, kuris pavaizduotas nuotraukoje galéty matyti stebétojas esantis kosmose.
Mums reikia jsitikinti, kuris objektas yra arciau stebétojo — ar Ménulis, ar Zemé.
Jei Ménulis ir Zemé nuo stebétojo buty nutole vienodu atstumu, tada Zemes ir Ménulio regimyjy
skersmeny santykis biity lygus:
k=6371:1737=3,7

ISmatuojame Zemés ir Ménulio skersmenis:
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DMénulio = 21 mm
DZemés =65 mm

Skersmeny santykis :
kz = DZemés/ DMénulio= 65/21: 3,1

k>kz, todél Ménulis aréiau stebétojo negu Zemé.

Stebétojas Zeméje matys tokia Ménulio faze (tarp pilnaties ir del¢ios):




5 uzduotis. 2009 mety gruodzio 10 d. vakare (19-21 val. vietos laiku) ir gruodzio 11d. ryte
(4:30 val. - 7 val. vietos laiku) astronomas mégéjas Dayton mieste (JAV) filmavo geminidy
meteory srautg. Uzfiksuotus idomiausius kadrus stebétojas sudéjo i vieng bendra nuotrauka
(2 pav.). ISvalytoje nuotraukoje (3 pav.) suraskite nors vieng uzfiksuotg zybsnj, jvykusj
gruodzio 10 d. Nurodykite to zybsnio numerj ir atsakyma pagriskite.

#

2 pav. Originalios suminés geminidy nuotraukos negatyvas.
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3 pav. ISvalyta suminé geminidy nuotrauka su sunumeruotais meteory Zybsniais bei
pazyméta Betelgeizés padétimi.

Sprendimas:

1. ISsiaiSkiname, | kurig dangaus puse yra nukreipta video kamera. Tai galime nustatyti
pagal to paties Sviesulio paliktg takg. Pastebime, kad objektas kildamas aukStyn slenka }
desing pus¢. Kadangi Dayton miestas yra Siauriniame pusrutulyje, tokj taka paliks
tekantis objektas. (Besileidziantis objektas leistysi zemyn ir slinkty j deSine puse).

2. Naudodamiesi zZvaigzdélapiu nustatome, kokie ryskiausi objektai matomi rytuose
gruodzio 10 d. vakare. Tai Kapela, Betelgeizé ir Aldebaranas. Be to, i§ vakaro teka
Dvyniy zvaigzdynas, o kartu ir geminidy radiantas (5 pav.).

3. Nustatom, kokie rySkiausi objektai matomi rytuose gruodzio 11d. ryte. Tai Arktaras ir
Saturnas. Meteory srauto radiantas tuo metu prieSingoje pus¢je nei nukreipta kamera.

4. Identifikuojam iSvardintus objektus nuotraukoje (3 pav.). Kaip matome gruodzio 11d.
ryte Siaurés ryty kryptimi nesimaté jokio ryskaus objekto, todél ryskis kairés nuotraukos
pusé€je esantys taskai bus Kapela. IS viso matome 3 Kapelos taskus, vadinasi i§ vakaro
(gruodzio 10 d.) buvo padaryti 3 kadrai. Pagal padétj gerai prie Kapelos dera ir
Aldebarano padétys. Betelgeize matom tik vieng karta, kadangi ji patekéjo vélai ir
pakliuvo tik j paskutinj vakarinj kadra. Zvaigzdés takas, sudarytas i§ 7 tasky, t.y. kadry
skaicius skiriasi nuo vakarinio dangaus kadry skaiCiaus, priklauso rytiniam dangui ir tai
yra Arktiiras. Tuo metu dar matési Saturnas ir Ménulis, taciau jie | kadrg nepateko ir liko
kazkur nuotraukos deSinéje puséje.

5. Zinome, kad geminidy srauto radiantas yra netoli Polukso. Radiantas stebéjimy naktj
slinks nuotraukoje tokia pacia kreive kaip ir bet kuri kita Zvaigzde. Pasirenkame objekta,



kurio kelias dangumi matomas nuotraukoje, pvz. Arktiras. Bréziam kreive, arba
paprastumo délei tiese, per pasirinkto objekto (pvz. Arktiiro) tagkus. Sia kreive (arba
ties¢) lygiagreciai pastumiame taip, kad ji kirsty radianto pozicija, matoma nuotraukoje
Polukso bei Kastoro atzvilgiu.

Dabar nagrin¢jame kiekvieng uzfiksuotg blyksnj (3 pav.):

1, 2, 3, 4 — netinka, nes pratesus ties¢ pagal meteoro pédsaka, jis nekerta radianto kelio —
Sie blyksniai buvo stebéti ryte. (Esant nekokybiskam spausdintuvui sunku nustatyti 1
meteoro pédsako kryptj. Todé¢l nebuvo laikoma klaida, jei kas palaiké jj vakariniu
meteoru).

5, 6 — kryptis tikty, taciau aiskiai matosi, kad meteoras keliavo i§ virSaus j apacia, todél
netinka — tai rytiniai meteorai.

7, 8 — gal ir tikty, taciau blyksnis tur¢jo jvykti pakankamai vélai, kai radiantas buvo
pakiles aukstai.

9, 10 — tinka. Geriausiai tinka 9.
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4 pav. Suminé geminidy nuotrauka su suzymeétais objektais.
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5 pav. Zvaigzdélapis su pazymétu geminidy metéorq srauto radiantu.
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