Lietuvos mokiniy dvyliktoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas

X-XII klasiy mokiniai

1 uzdavinys

Zemiau pateiktas Lietuvoje matyto visiko Saulés uztemimo Zemélapis. Brik$niuota juosta
7ymi Ménulio $edélio uzdengiama Zemés pavirsiaus plota. Zinodami, kad uztemimo metu atstumas
tarp Zemés ir Saulés buvo 1,01145 au, apskai¢iuokite atstuma iki Ménulio io uztemimo metu. |
Zemeés pavirdiaus i¥gaubtuma Zemélapyje neatsizvelkite. Laikykite, kad Saulés spindulys
Rs=695 600 km, Ménulio spindulys Ry=1740 km ir Zemés spindulys R,=6370 km.

Pav. Lietuvoje vykusio visisko Saulés uztemimo Zemélapis

Sprendimas

Rs

ds




Cia:

Saulés spindulys Rg =695 600 km

Zemeés spindulys d, = 12 756 km / 2 = 6370 km
Ménulio spindulys Ry, =3474 km /2 =1740 km

Atstumas nuo Zemés iki Saulés bus:
ds =1,01145au x 149 597 870 km = 151310766 km
IS Zemélapio nustatome Sesélio spindulj:
r =90 km
IS panasiy trikampiy gauname:
Rs T

ds—xzdz—x

Ryd, —rd d
x=—"2 —S_—q, —r==-13207km
Rs—r1 Rg
Ry 1
dyp,—x d,—x
R.,.(d,—x)+rx
dy, = m(dz — %) = 365300 km

T
Ats.: 365300 km = 0,0024 au



2 uzdavinys

Kai automatiniai erdvélaiviai ,Pioneer 10“ ir ,,Pioneer 11 nutolo nuo Zemés daugiau kaip
20 au, mokslininkai pastebéjo keistg reiskinj — Siy erdvélaiviy judéjimo greitis Siek tiek skyrési nuo
greiio, koks turéty bati, jei erdvélaivius veikty vien Saulés gravitacinis laukas. Zemiau pateiktame
grafike pavaizduoti duomenys, kiek erdvélaivio tikrasis greitis skyrési nuo to greicio, kurj jis turéty,
jei judeéty vien tik Saulés gravitacinio lauko jtakoje. Nustatykite, ar Sig greiciy anomalijg galima
paaiskinti radioizotopinio termoelektrinio generatoriaus dujy nuotékiu, jei Zinoma, kad 1 kg
plutonio (**8pu) pagamina 0,132 g helio per metus. Generatoriuje is viso buvo 4,6 kg plutonio.
Telemetrijos duomenys rodé, kad generatoriaus temperatura sieké 433 K. Tokioje temperatiroje
helio pabégimo greitis lygus 2,13 km/s. Viso erdvélaivio masé 250 kg.
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Pav. Erdvélaivio ,,Pioneer” judéjimo greicio nuokrypis nuo greicio, kurj turéty erdvélaivis, jei jj veikty tik
Saulés gravitacinis laukas

Sprendimas
t=0 f = il
V e v+ AV = Ve
<7 _w@ | <7 C@
Fifes!

IS judesio kiekio tvermés désnio:
mv + Amv = m(v + Av) + Amv,

Cia v —raketos greitis laiko momentu ty, v + Av — raketos greitis laiko momentu t, + At, v, —iSmetamy
dujy greitis laiko intervale At, m + Am — raketos masé laiko momentu t,;, m — raketos masé laiko momentu
to + At. Tuomet iSmetamy dujy greitis bus lygus raketos greicio pokyciui:

Ve =V — 1V,



Jstalius turime:
mAv = Amv,

IS Cia turime:
Av Am
m—=7v,—
At ¢ At
Tuomet raketos pagreitis bus lygus:
dm
dt
= Ve

Tuomet termoelektros generatoriaus generuojamas palydovo pagreitis bus lygus:

g 0132:46:10°
a= 250-365.25- 243600 m/s

Antra vertus i$ grafiko apskaiciuotas (stebimas) palydovo pagreitis:

_230-1073
" 300024 - 3600

Taigi, termoelektros generatoriaus generuojamas pagreitis yra Zymiai mazesnis nei stebimas palydovy

=8.9-10"1%m/s?

Qg

pagreitis, t.y. radioaktyvaus elemento nuotékis nepaaiskina erdvélaivio pagreiio priezasties.

3 uzdavinys
2014 m. sausio mén. galaktikoje M82 (atstumas nuo Zemés 3,5 Mpc) buvo pastebéta
supernova, véliau pavadinta supernova 2014J. Vasario mén. pradzios stebéjimai parodé, kad
supernova pasieké spindesio maksimuma, kurio metu jos regimasis ryskis buvo lygus 10,5.
Nustatyta, kad jos spindesj mazdaug 2 ryskiais susilpnina galaktikos M82 tarpzvaigzdiné ekstinkcija.
Apskaiciuokite, koks baty Sios supernovos ryskis spindesio maksimume, jei ji bty suzibusi misy
Galaktikos Sietyno ZvaigzdZiy spieciuje. Sietyno Zvaigzdziy spieciaus nuotolis nuo Zemés 120 pc, o
tarpzvaigzdiné ekstinkcija Sio spieciaus kryptimi nezymi. Gautg ryskio verte palyginkite su Ménulio
ryskiu pilnaties fazéje.
Sprendimas
Supernovos regimasis ryskis spindesio maksimume
m=M +5logr-5+4
Cia M — supernovos absoliutusis ryskis, 7 — jos atstumas, 4 — tarpzvaigzdiné ekstinkcija supernovos kryptimi.
Apskaiciuojame supernovos absoliutyjj ryskj
M =m-5logr+5-4
M =10,5-510g(3,5x10°)+5-2=-19,2
Jei supernova biity Sietyno spieciaus nuotolyje, tai jos regimasis ryskis spindesio maksimume biity lygus
m=-19,2+5logl20-5=-13,8

Meénulio regimasis ryskis pilnaties faz¢je lygus —12,7. Taigi supernovos spindesys biity beveik 3 kartus
didesnis uz Ménulio pilnaties spindesj.



4 uzdavinys

O spektrinés klasés Zvaigzde, kurios efektiné temperatlra 7=38500 K ir spindulys
R=1,56x10" km, supa plonas sferikas tarpzvaigzdiniy dulkiy apvalkalas, kurio spindulys 0,02 pc.
Apskaiciuokite apvalkale esancios dulkés temperatirg, laikydami, kad dulkes kaitina tik Zvaigzdés
spinduliuoté. Kokiame bangos ilgyje dulkés spinduliuos daugiausiai energijos?

Sprendimas

Remiantis Stefano ir Bolemano désniu Zvaigzdés Sviesis lygus

L=4nR%oT"*
Cia R — zvaigzdés spindulys, T — jos efektiné temperatiira.
Zvaigzdés spindesys apvalkalo nuotolyje:

I L =47rR26T4=GT4R_2
4d? 45d? d?

Cia d — apvalkalo spindulys.
Tarkime, kad dulkés spindulys a. Dulkiy apvalkalo nuotolyje dulkés sugeriamos energijos kiekis per

1 s lygus

R2
E, =na’J =na’cT'—
d
Dulké, sugerdama zvaigzdés spinduliuote, jSils iki temperatiiros 7;. Ji spinduliuos energija visomis kryptimis
E =4na’cT,
Dulkés sugeriamos ir i§spinduliuojamos energijos kiekiai per 1 s turi biiti lygts
Ea = Er

Tuo pasiremdami apskaiciuojame dulkés temperattirg
2

R
na’cT*— =4na’cT)
d

T=T o
2d

T, = 38500\/

1,56 x10"
2x0,02x3,086%x10"

~ 137K

Bangos ilgj, ties kuriuo bus spinduliuojama daugiausiai energijos, apskai¢iuojame pagal Wien
poslinkio désnj:

2T, =0,0029 (K xm)

10,0029

e 137
Ats.: Dulkés temp.: 137 K; Amax = 2,1 um.

=2,1x10" m=2,1pum

5 uzdavinys

Stebime kvazarg, kurio regimasis ryskis lygus 12. IS raudonojo poslinkio nustatyta, kad jo
tolimo nuo Saulés greitis lygus 44160 km/s. Kiek apytiksliai karty Sis kvazaras yra Sviesesnis uz
musy Galaktikg, jei jos absoliutinis ryskis lygus —21? Hablo konstanta lygi 69 km/(sxMpc).



Sprendimas

1 variantas. Laikome, kad duotas vizualinis ryskis jskaicius korekcijas dél Visatos plétimosi, o
tarpzvaigzdiné ekstinkcija lygi nuliui.

Nuotolis iki kvazaro d = — = 44160 =640 Mpc.
H 69

Absoliutinis kvazaro rySkis M, =5-5logd +m=5-5 10g(640 -10° ) +12 =-27 mag

Kvazaro ir Pauksciy Tako galaktikos absoliuciyjy ryskiy skirtumas
AM =M, -M,, = (—27)—(—21) =—6

Siy objekty $viesiy santykis

L
AM =-2,5log—
'MW

_AM

L an
=10 *>* =10>" ~ 250 karty

Mw

Ats.: Kvazaras §viesesnis uz musy galaktika apie 250 karty

2 variantas. Laikome, kad duotas vizualinis ryskis, kuris néra pakoreguotas dél Visatos
plétimosi poveikio, o tarpzvaigzdiné ekstinkcijq ir K-korekcijq laikome lygiais nuliui.
Raudonojo poslinkio skai¢iavimas:

v,
c

%= In(z+1); z+l=e’ =116
Kvazaro regimasis ryskis jskaicCius Visatos plétimosi efekta:
m,=m—5log(z+1)=12-5logl,16=11,68
Absoliutinis kvazaro ryskis
M, =5-5logd +m, =5-5log(640-10°)+11,68 = 27,35 mag
Kvazaro ir Pauksciy Tako galaktikos absoliuiyjy ryskiy skirtumas
AM=M,-M,, = (—27,35)—(—21) =-6,35

Siy objekty $viesiy santykis

L
AM =-2,5log—
MW

AM

L _AM
=10 >° =10>* =350 karty

Mw

Ats.: Kvazaras Sviesesnis uz musy Galaktika apie 350 karty



