Lietuvos mokiniy septintoji astronomijos olimpiada (2009)

Pirmo turo uZdaviniy sprendimai

X -XII Kklasé

1 uzdavinys

Vilnietis Tadas mégsta stebéti naktinj dangy. Tame paciame mieste gyvenantis jo draugas
Jonas neseniai irgi susidoméjo astronomija. Siy mety vasario 16 dienos vakara Jonas
nupies¢ dangy, kurj maté pro savo namy langg. Kai giedras dangus, pro $i langa dienos
metu beveik visg laikg Sviecia Saulé. Po keliy dieny Jonas savo pieSinj parodé¢ Tadui.
Taciau Tadas, pamates pieSinj, suabejojo, ar Jonas ta vakarag tikrai steb¢jo dangy.
Pazvelkite j Jono pieSinj ir parasykite kokius netikslumus jame pasteb&jo Tadas?
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Sprendimo rekomendacijos

Pastabos:

= Stebimas miesto dangus — ZvaigzdZiy jame matosi maziau nei esant idealioms
steb&jimo salygoms;

= Pavaizduotas vaizdas pro langg — stebimas dangaus plotas yra lango apribotas;

= Pavaizduotas realus horizontas — jis daZniausiai nesutampa su matematiniu;

= Parodytas pieSinys, ne zvaigzdélapis, tod¢l Zvaigzdes vaizduojanciy skrituliuky
dydziai tiksliai neatitinka ryskiy.

= Kadangi giedra dieng pro §] langg beveik visg laikg SvieCia Saul¢, langas yra

atsuktas ] pietus.

Jono piesinio netikslumai:
= Ménulis

3) vasario 16 d. Ménulis nusileido 9:14 val. ir 21 val. nebus matomas (tekés tik
vasario 17 d. 3:01 val.);

Taciau jei jis buity matomas, netikslumy buity daugiau:

4) pavaizduota ne ta fazé, tokiu metu bus del¢ia (~ 21 diena po jaunaties, matyti
50 % Ménulio);

5) netiksli padétis — vasario 16 dieng jis buvo Svarstykliy Zvaigzdyne;

6) pieSinyje per Ménulj kiaurai persiSviecia Zvaigzdé, taip negali buti, Zvaigzdés
yra toliau uz Ménulj. Nors ir neapSviestas, jo diskas Zvaigzdes uzstoty.

= Planetos

3) Venera nieckada nematoma DidZiojo Suns ZvaigZdyne, tiek toli nuo ekliptikos
ji negali bati. Tokiu metu ji ¥viet¢ Zuvy Zvaigzdyne, vakaruose, netoli
horizonto;

4) Neptiinas — plika akimi nematomas, Jonas negaléjo jo pastebéti. Si planeta
taip pat pavaizduota ne vietoje, tokiu metu jis Sviet¢ OZiaragyje, greta Saulés
ir jau buvo nusileidusi.

= Pavaizduoti Ménulio ir planety dydZiai neatitinka jy regimyjy dydziy danguje.



2 uzdavinys

Naudodamiesi sukamuoju Zvaigzdélapiu iStirkite Sviesuliy stebé¢jimo galimybes ir salygas
2009 m. vasario 16-17 d. naktj:
1) Atspausdintame Zvaigzdélapyje pazZymekite lenteléje (Zr. Zemiau) nurodytus
Sviesulius.
2) Kokiame Zvaigzdyne matysite Ménulj?
3) Kada (Lietuvos laiku) Ménulis bus matomas virSutinéje kulminacijoje?
4) Kauriuos i$ iSvardintyjy Sviesuliy galésite stebéti vidurnaktj Lietuvos laiku?

2 uzdavinio lentelé. Ménulio ir planety koordinatés 2009.02.17 Oh Lietuvos laiku.:

Sviesulys Rektascensija Deklinacija
h |m ° g
Ménulis 15 |43 =25 |20
Merkurijus 20 | 19 -19 |43
Venera 00 |30 +07 |35
Marsas 20 | 49 -18 |52
Jupiteris 20 | 50 -18 |13
Saturnas 11 |26 +06 |03

Zvaigzdélapj su pazymétais §viesuliais atsiyskite kartu su sprendimais.

Sprendimas:

1) Sviesuliai pazyméti Zzvaigzdélapyje. Marsas ir Jupiteris labai arti, pazymétos vienu
rutuliuku.
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1) Ménulis Svarstyklése, prie Skorpiono zZvaigzdyno ribos.

2) Naudojant sukamaji ZvaigZzdélap] nustatome, kad 2009 m. vasario 16-17 d. naktj
Lietuvos laiku Ménulis kulminavo apie 6 val. ryto.

3) 2009 m. vasario 16-17 vidurnaktj Lietuvos laiku buvo galima stebéti tik Saturna.

Kaip naudotis sukamuoju Zvaigzdélapiu:

Viename lape yra pats Zvaigzdélapis, o kitame uzdedama Zvaigzdélapio dalis.
Atspausdinus abu lapus, uzdedamg zvaigzdélapio dalj reikia iskirpti. Toliau uzdedamos
dalies viduje reikia iSkirpti sritj iSilgai linijos, kuri atitikty Lietuvos geografing platuma —
apie 55 laipsnius. Pagrindinio Zvaigzdélapio pakras¢iuose paZymeéti ménesiai ir dienos
(kas 5 dienos). Vidingje dalyje suraSytos rektascensijos — nuo O h iki 24 h. Uzdedamos
zvaigzdélapio dalies pakrasciuose surasytas paros laikas — nuo 0 iki 24 val.

Norédami suZinoti, kokie Sviesuliai bus matomi konkreciu laiku, sutapatiname data,
uzraSytg ant zvaigzdélapio pagrindo, su reikiama uZdedamos Zvaigzdélapio dalies



valanda. Tada pro iskirpta sriti matysime tg dangaus dalj, kurig galésime stebéti norimu
laiku Lietuvoje.

Sukamasis Zvaigzdélapis dar vadinamas planisfera. DaZnai uZdedama Zvaigzdélapio dalis
spausdinama ant skaidrios plévelés. Pagrindinis Zvaigzdélapis ir uzdedama dalis
sutvirtinama ties dangaus poliumi, aplink kurj sukasi dangaus sfera.

3 uzdavinys

Zemiau pateikta nuotrauka (7r. nuoroda salygos pabaigoje) buvo padaryta vienoje i3
Vidurio Europos observatorijy nuotraukoje matomy Sviesiausiy objekty kulminacijos
metu.
Atsakykite ] klausimus:

1) Kokie astronominiai objektai uZfiksuoti nuotraukoje?

2) Kauris i§ objekty yra ar¢iausiai Zemés?

3) Kas pasikeisty nuotraukoje, jei §i sritis biity fotografuojama po 12 valandy, 1

paros, 100 milijony mety?

Atsakymus pagriskite.
Objektus, jy padéties pokycius ir kryptj 1 Saule pazymékite juodai baltoje nuotraukoje.

Machholz kometa 2005 m. sausi 7 d. salia Sietyno (Stefan Steip fotografija, Vokietij )



Sprendimas

1) Nuotraukoje uZfiksuota:

padrikasis Zvaigzdziy spiecius (Sietynas / Plejados);

atspindZzio tikas aplink spieciy, kuris sklaido jo ZvaigzdZiy Sviesa
kometa su dulkiy ir jonine uodega;,

foninés Galaktikos ZvaigZzdeés (ir foninés galaktikos).

2) Ardiausiai Zemés yra kometa, nes ji skrieja Saulés sistemoje, o kiti nuotraukoje
matomo objektai yra toli uz Saulés sistemos riby.

3)

Po 12 val. objektai bus nusileid¢ - i§ tos pacios observatorijos jy
nufotografuoti bus nejmanoma (sglygoje ta pati vieta nebuvo aiskiai
uzZakcentuota, todel uZskaityti ir kometos judéjimqg apibidinantys
atsakymai);

Po paros kometa bus kitoje vietoje - ar€iau virSutinio nuotraukos krasto,
nes gelsvos spalvos dulkiy uodega, kuri seka paskui kometa, nuotraukoje
yra nukreipta Zemyn (reali kometos trajektorija gali Siek tiek skirtis nuo
parodytos, nes kometa juda 3-matéje erdvéje, o nuotraukoje matome 2-
mate uodegos projekcijq).

po 100 milijony mety Sios kometos Cia nebus (nebent ji sugrjzty), spieciuje
esanCios dujos iSsisklaidys, dalis jo Zvaigzdziy paliks spieciy, pasikeis
artimesniy Zvaigzdziy padétys. Mélynos (ypac¢ priklausancios spieciui)
zvaigzdes dél evoliucijos taps rausvomis arba i§ viso nebespindés - vietoje
ju, priklausomai nuo Zvaigzdés maseés, gali atsirasti planetiSkieji tkai
arba supernovy liekanos.



Kometos nuotrauka su pazymetals obJ ektals Jq padetles poky01a1s ir krypt1m1 1 Saule;

'-\.'
-

Kometos tra.]ektorl]a

Kometos

Kometos jbniné ubdegé (méisila-épzii{lotoje nuotfaukoje) suéifoffnuoja dél Sauleés \'Iéjo.
poveikio ir yra nukreipta nuo Saulés, dulkiy uodega (gelsva) - driekiasi kometai judant i§
paskos.



4 uzdavinys

Vieno iS pirmyjy (1609-1611 m.) Galil¢jaus teleskopy duomenys buvo tokie: objektyvo
skersmuo - 37 mm, Zidinio nuotolis - 980 mm, didinimas - 19 karty, regéjimo laukas - 15
kampiniy minuciy.

Remdamiesi Sio teleskopo duomenimis atsakykite j klausimus:

1. Kokias i§ Zemiau iSvardinty vizualiniy dvinariy ZvaigzdZiy biity galima pastebéti su
Siuo teleskopu? Skliausteliuose pateiktas kampinis atstumas tarp komponenciy.

a) BCyg (347 ; b)aGem (3" ;c) {UMa (14" ; d) &l Lyr (2,57).

2. Ar galima biity su tokiu teleskopu pamatyti Jupiterio pavirSiuje Ganimedo Sesélj ir
DidZigja Raudongja Déme?

3. Koks yra Sio teleskopo okuliaro Zidinio nuotolis, optiné schema ir jo nuosavas
regéjimo laukas?

Duomenys:

Jupiterio disko maksimalus kampinis skersmuo apie 45”.

Jupiterio pusiaujo skersmuo 142 796 km.

Ganimedo skersmuo 5268 km.

Vidutinis DidZiosios Raudonosios démés skersmuo apie 25000 km.

Sprendimas
1. Teleskopo skiriamoji geba yra maziausias kampas tarp dviejy taskiniy objekty, kurie
matomi akimi. Stebint vizualiai, teleskopo skiriamoji geba kampinémis sekundémis yra:

51407
D

kur D teleskopo objektyvo skersmuo iSreikStas milimetrais.
Teleskopo & =3,8”. Galima pastebéti dvinares a ir ¢ variantuose.

2. Ganimedas yra apie 27,1 karty mazesnis uz Jupiteri, nes 142 796/5268= 27,1. Todél
Jupiterio diske jo SeSélis bus Sitiek karty mazesnis negu Jupiterio kampinis skersmuo:
457/27,1=1,7". Ganimedo $e$¢lis bus maZzesnis uz teleskopo skiriamajg geba, todél jo
nebus galima pamatyti.

Raudonoji démé mazesné uz Jupiterj 142 796/25000= 5,7 karto.

Raudonosios démés kampinis skersmuo 457/5,7=7,9".

Raudongja déme bus galima pamatyti.

3. Okuliaro zidinio nuotolis lygus: f = F /M , kur F yra objektyvo Zidinio nuotolis, M
yra teleskopo didinimas. Gauname f =980/19 = 51,6 mm.

Okuliaro nuosavas regéjimo laukas skai¢iuojamas pagal formule: W =M X P, kur M -
teleskopo didinimas, P - teleskopo regejimo laukas (laipsniais).

Gauname: W =19x0,25 = 4,8 laipsniy.



Galiléjaus okuliaro nuosavas rege¢jimo laukas buvo apie 5 laipsniai.

Galiléjaus teleskope buvo panaudotas okuliaras i$ dviejy pusiy jgaubtas sklaidomasis
leSis.

Galiléjaus teleskopo optiné schema:

A

B

O - objektyvas — glaudziamasis I¢Sis, e- okuliaras — sklaidomasis leSis.

5 uzdavinys

Saulé visomis kryptimis nuolat skleidzia elektringy daleliy srauta, vadinamg Saulés véju.
D¢l to Saulé kasmet netenka tam tikros savo masés dalies. ApskaiCiuokite Saulés mases
netekimo spartg Saulés masés vienetais per metus, jei Saulés veéjo daleliy srautas prie
Zemés yra lygus 3,8x10% daleliy cm™ s'. Laikykite, kad Saulé sudaryta vien tik i¥
vandenilio.

Duomenys:

Vidutinis atstumas nuo Zemés iki Saulés a=1 ,496><1013 cm;
Mety trukmé, iSreiksta sekundémis =3,16x10 s;

Protono masé mp=1,67x10">* kg;

Saulés masé Ms=1,99x1033 kg;

Saulés véjo daleliy srautas Ng=3,8%108 dal. cm==2 s1.

Sprendimas:

Saulés vejas yra plazma, pagal salyga sudaryta i§ protony ir elektrony (Saulés plazma
elektriSkai neutrali). Tod¢l vienos dalelés masé vidutiniskai lygi 2my, nes elektrono
mase¢ labai maZa lyginant su protono mase ir jg galima laikyti lygia nuliui. Daleliy kiekis,
kuris palieka Saule per 1 s, bus lygus a spindulio sferos plotui, padaugintam i§ Saulés
véjo daleliy srauto Ng:4na’N ,. Tokiu biidu, Saulés masés netekimo sparta (masés

netektis per 1 metus)

4na’N m t
M= — ¢ P
2M
253,14 (1,496 07 3,8 40° x,67 0 > 33,16 4107 y
AM = » 1,4X0 "M, /metus

1,989 0%

Atsakymas: 1,4'10_14 Saulés masés per metus.




6 uzdavinys

Zemiau pateikta Saulés protuberanto nuotrauky serija (7r. nuorodas salygos pabaigoje),
kurig padar¢ Kosminé Saulés observatorija SOHO 1999 m. kovo 6 d. Kiekvienoje
nuotraukoje yra jklija, kurioje nurodyta stebéjimo data ir tikslus stebéjimo momentas
Pasauliniu laiku. Visose nuotraukose atvaizduoty laukeliy matmenys 10'x10".
Kiekvienoje nuotraukoje iSmatave protuberanto pakilimo aukst; virS Saulés disko
apskaiciuokite vidutinj protuberanto plazmos ¢iurkslés sklidimo greitj km/s. 1999.03.06
Saulés nuotolis nuo Zemés buvo 0,992 AU. Palyginkite protuberanto matmenis su Zemeés
matmenimis vienoje 1§ protuberanty nuotrauky pavaizduodami apskaiciuota pagal
nuotraukos mastelj Zemés matmeny skrituliuka.

Rekomendacijos: 1) matavimus geriau atlikite juodai baltose nuotraukose, 2) pateikite
matavimy ir skai¢iavimy duomeny lentele, 3) pateikite grafika protuberanto aukScio
priklausomybé nuo stebéjimo momento.

Saulés protuberanto nuotrauky serija: spalvotos (saulprotub_sp.jpg), juodai baltos
(saulprotub_plk.jpg).

Sprendimas

1. A4 formato lape atspausdiname juodai-baltg protuberanty nuotrauky serija.
Matavimo duomenims sura$yti parengiame lentele (Zr., pvz., 1 lentelg). Kadangi
uzdavinio sprendimui absoliutiis protuberanty stebéjimo momentai nesvarbiis, o
tolimesniems skaiiavimams patogu turéti laiko momentus, iSreikStus
sekundémis, tai fotografavimo momentus apskaiCiuojame sekundémis pirmos
nuotraukos fotografavimo laiko atZzvilgiu. Rezultatus suraSome j 1 lentelés 1
stulpelj.

2. ISmatuojame atspausdinty nuotrauky matmenis milimetrais ir pasinaudoje
uzdavinio salygoje duotais nuotrauky kampiniais matmenimis jvertiname
nuotraukos mastelj (kiek arcmin, t. y. kampo minuciy, telpa 1 mm). Tarkime, kad
nuotraukos matmenys yra 82x82 mm. Tuomet nuotraukos mastelis lygus

U= 213—(2) =0,012195 arcmin/mm. Akivaizdu, kad visy 6 nuotrauky mastelis

vienodas.

3. Matuodami protuberanto pakilimo aukstj; laikome, kad protuberantas iSsiverzé
mazdaug i§ regimojo Saulés disko krasto. Si prielaida leis toliau taikyti
paprasCiausig geometrija. Tuo remdamiesi, kiekvienoje nuotraukoje su liniuote
kruops¢iai iSmatuojame aukSciausiai vir§ Saulés disko iSkilusios protuberanto
¢iurkslés atstumg mm nuo Saulés disko kraSto. Matavimo rezultatus surasome | 1
lentele (2 stulpelis).

4. Padauging §] atstumg i§ nuotraukos mastelio gauname protuberanto aukstj virs
Saulés disko kampinémis minutémis (arcmin). Gautg rezultatg jraSome j 1 lentelg
(3 stulpelis).

5. Protuberanto pakilimo auki¢iui km apskaiciuoti reikalingas atstumas nuo Zemés
iki Saulés stebéjimo momentu. IS tiesy reikéty jvertinti atstumag nuo Saulés iki
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kosminés observatorijos, i§ kurios buvo atliekami steb¢jimai. Kadangi salygoje
konkreciai nieko nenurodyta, darome prielaida, kad kosminé observatorija buvo
apytiksliai tokiame pat nuotolyje nuo Saulés, kaip ir Zemé. Tokiu biidu, stebéjimo
metu atstumas iki Saulés buvo lygus:
r=0,992"x149597870 =~ 148400000 km .
. Apskai¢iuojame Zemés rutulio kampinj spindulj Saulés nuotolyje:
3 R, 6387 .

p, = arctg . arctg 148400000 0,15 arcmin
&ia r — atstumas nuo Zemés iki Saulés km stebéjimo metu, o Rz — tikras Zemés
linijinis spindulys.
Gautg verte padalijame i nuotraukos mastelio ir gauname Zemés skrituliuko

spindulj, apskaiciuota pagal nuotraukos linijinj mastelj: s, = P % =1,23mm.

. Protuberanto pakilimo aukstj vir§ Saulés disko krasto km apskai¢iuojame pagal
formule

h=rtgh
&ia r — atstumas nuo Zemés iki Saulés km stebéjimo metu, o 6 — protuberanto
pakilimo aukStis arcmin.
Skai¢iavimo rezultatus suraSome j 1 lentelés 4 stulpelj.

1 lentelé. Protuberanty auks¢iy matavimai

Aukstis  [Kampinis|Tikrasis

Laiko tarpas,nuotraukoje, aukstis, |aukstis,
At, s mm 6, arcmin| &, km

0 22,5 2,744 (118454

840 25 3,049 131620

1681 29 3,537 |152687

2520 34 4,146 [178976

3781 44 5,366 (231649

4200 47,5 5,793 (250075

Pastaba: Tikrajj aukst] galima apskaiciuoti ir kitaip. Pagal nuotraukos kampinius
matmenis ir atstuma iki Saulés apskai¢iuojame nuotraukos linijinj mastelj, kuriuo
naudojantis apskai¢iuojame tikra protuberanto pakilimo aukst;j.

. Atrodo, kad vidutinj greitj apskaiciuoti dabar labai paprasta. Pasinaudojant 1
lentelés Zyméjimais uZraSome:
_ Ah

Vi = A
Jei turétume tik du matavimus, tai biity galima taip ir daryti — auk$c¢io pokyti
dalijame i§ laiko intervalo ir gauname vidutinj greitj. Taciau lentel¢je yra 6
lygiaverc¢iai matavimai. Kombinacijos po du matavimus i§ esmés neduos teisingo
sprendimo. Tarytum turime per daug duomeny vienam neZinomajam surasti. I§
tiesy auk$¢io matavimai turi dideles paklaidas. Norint kuo tiksliau jvertinti
vidutinj greitj kaip tik reikia turéti kuo daugiau matavimy ir juos visus panaudoti.
Tam tikslui daznai naudojamas taip vadinamas maZziausiy kvadraty metodas.
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Supaprastintas §io metodo variantas yra grafinis grei¢io radimo budas.
Milimetrinio popieriaus lape (bent A4 formato) atitinkamai jverting mastelj
atidedame 1 lentelés duomenis grafike At (abscise¢), i (ordinaté) (Zr. pav.). Per
taskus iSbréziame ties¢ taip, kad taskai biity simetriSkai iSsidéste abipus tiesés
arba guléty ant jos (Zr. pav.).

300000

250000 4

/

£ 200000
-:" *
g 150000 +
N /
§ >
2 100000

50000

0 ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000
Laikas, At, s

Nuskaitome nuo grafiko dvi ordinates, per kurias eina tiesé, pvz.: kai At =0s, h =
107500 km, ir kai At =4000 s, & = 236000 km. I§ Siy duomeny randame tiesés
lygti:
h =32,125A¢+ 107500
IeSkomas vidutinis greitis yra Sios tiesés polinkis:
V,., = 32km/s

Pastaba: Sio uZdavinio sprendimas palengvéja, jei pasinaudojame kompiuteriu, kuriame
idiegtas Microsoft Office programy paketas. Siame pakete yra naudinga duomeny
analizei skirta programa Excel. 1 lentelés 1 ir 2 stulpelio duomenis suraSome ] Excel
lentele. 3 ir 4 stulpelio duomenys apskaiCiuojami atitinkamai uZprogramavus Excel
lentelés stulpelius. Toliau §i programa nubraizo reikalingg grafika Ar (abscise), h
(ordinaté), apskaiciuoja tiesés lygti maZiausiy kvadraty metodu ir jg pavaizduoja grafike.
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7 uzdavinys

Tolimo galaktiky spieciaus centre atrasta galaktika, kurios stebimas raudonasis poslinkis
miisy Galaktikos atzvilgiu z = 0,00524. Sioje galaktikoje aptikta cefeidé, kurios spindesio
kitimo periodas P = 20 pary, o vidutinis regimasis rySkis <V>= 26,26. Koks $ios
galaktikos radialinis jud¢jimo greitis km/s galaktiky spieciaus centro atzvilgiu, jei Hablo
konstanta H = 71 (km/s)/Mpc, o cefeidZziy vidutinio absoliutinio rySkio ir spindesio
kitimo periodo sarySis yra: <My>=—-1,4 -2.8 xlg P ?

Sprendimas:

I8 Cefeides periodo randame absoliutinj jos ryskj, po to nuotol;j iki jos - tuo paciu ir iki
galaktikos (galaktikos matmenys yra labai mazi palyginus su nuotoliu) ir iki galaktiky
spieciaus centro (galaktika yra spieCiaus centre):
(M,)=-14-28x1g(P) = —1,4—2.8x1g(20) = 5,04
Atstumo modulio formulé:
V-M, =5xlg(d)-5

. d — IO(V—MV+5)/5 — 10(26,26+5,04+5)/5 — 107,26 ~ 18,2 MpC

IS Hablo désnio randame, kad ties tokiu nuotoliu, kosmologinis raudonasis poslinkis
turéty biti:
v=z, Xc=Hxd

5 Hxd 5 71x18,2

~ = (,00431
c 300000

iy

Vadinasi, dél galaktikos savojo jud€jimo spieciaus centro atZvilgiu, ji turi papildoma
raudongji poslinki:
Az=z, -7, =0,00524-0,00431= 0,00093

Tolimos galaktikos radialinis greitis spieiaus centro atzvilgiu:

v=Azxc=0.00093x300000 = 280 km/s
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