Lietuvos moKkiniy tryliktoji astronomijos olimpiada
Pirmasis turas

XI - XII klasiy moKiniai

luzdavinys
PlanetiSkasis Ukas, kurio kampinis skersmuo 66 kampinés sekundés ir atstumas 810 parseky
pleciasi pastoviu 20 km/s greiciu. Apskaiciuokite:

a) Koks Gko amzius (skai¢iuojant metais)?

b) Per kiek laiko (skai¢iuojant metais) iSsisklaidys planetiskasis tkas, jei jo masé lygi 0,04 Saulés
maseés. Ukas laikomas i$sisklaidZiusiu, kai medZiagos tankis jame prilygsta aplinkinés tarpZvaigzdinés
terpés tankiui (10° atomq/ms). Tarkime, kad tiek planetiskasis tkas, tiek tarpzvaigzdiné terpé
sudaryta vien tik i$ vandenilio atomu.

Sprendimas

Duomenys:
Planetiskojo ko kampinis skersmuo ¢ = 66"
Planetigkojo Gko atstumas r= 810 pc = 2,500x10" m
Planetidkojo iko masé M=0,04 M_=7,956x10°° kg.
Uko plétimosi greitis v=20 km/s=20000 m/s
Tarpzvaigzdinés terpés tankis (atomais j trio vienetg) n=10° m™
Tarpzvaigzdinés terpés tankis (masés vienetais j tario vienetg) p= nmy, , ¢ia m, — protono masé.
Taigi, tarpzvaigzdinés terpés tankis (masés vienetais j tlrio vienet)
p=10°x1,673x1072'=1,673x10*" kg/m”.

Tarkime, kad Ukas sferiskas ir ple€iasi tuo paciu greiciu visomis kryptimis.
Dabartinis linijinis Gko spindulys
1 @ 2,5x10Yx33
Ro= 30626572 = 206265
Iki dabartiniy matmeny tkas issiplété per laika
Ry 4,00 x 105
fo =% = 720000

=4,00x 10" m

= 2,00 x 1011 s = 6300 mety

Tarkime, kad per tam tikrg laikg t Gkas issiplés tiek, kad medziagos tankis jo viduje susilygins su
tarpzvaigzdinés terpés tankiu. Tuomet ko spindulys taps lygiu R. Tuomet (ko masé, isreiksta per tko

matmenis ir tankj, bus lygi

M—4 R3
_37-[ p

R_s 3M
L |4mp

_ 3\} 3% 7,956 x 1028

IS Cia iSsiplétusio Uko spindulys

= 2,247 x 10 m

41 X 1,673 x 10721

Laikas, per kurj ko dalelés nuléks atstuma nuo centro iki R, lygus



R 2,247 X 1016

v 20000
Kadangi dabartinis Gko amzius 6300 m., tai planetiskasis Gkas iSsisklaidys per laikg

At =t —ty = 35600 — 6300 = 29300 mety

=1,124 x 102 s = 35600 mety

Ats.: Uko amZius 6300 mety; Gkas issisklaidys per 29300 mety

2 uzdavinys

Pulsuojanciosios kintamosios ZvaigZzdés bolometrinis ryskis spindesio maksimume lygus 11, o
minimume — 13. Apskaiciuokite, kiek karty pasikeicia kintamosios Zvaigzdés spindulys, jei jos
fotosferos temperatira visg laikg pastovi, o spindesio svyravimus lemia tik Zvaigzdés spindulio
svyravimai.
Sprendimas
Panaudosime regimojo ir absoliuc¢iojo bolometriniy ryskiy sarysiu

my, = M, + 5lgr —5

Ir absoliu¢iojo bolometrinio ryskio ir Sviesio sgrysiu
Ly
M1 - M2 = _2,51g_
L,

Jei Zvaigzdé yra sferiska ir spinduliuoja kaip juodasis kiinas, tai jos Sviesis apskai¢iuojamas
panaudojant Stefano ir Boltzmano désnj

L = 4nR*aTy;
Remiantis Siomis formulémis Zvaigzdés bolometriniy ryskiy spindesio maksimume ir minimume
skirtumas lygus

Lnax 4T R0 Toy
Mmax — Mmin = Mmax — Mmin = —2,51g o = —2,5Ig 47TR12ninO-Te4f
Rpnax
Mmax — Mmin = —5Ig R
min

1 Rmax — Mpmin — Mmax — 13-11 —
5 Rouin 5 5 ’

Rpmax = 2,5Rmin

Ats.: spindesio maksimume ZvaigZdés spindulys padidés 2,5 karto palyginus su jos spinduliu
minimume.



3 uzdavinys

Astronomai iSmatavo uztemdomosios dvinarés radialinius greicius skirtingose orbitos fazése. IS
pateikty duomeny (3.1 pav.) apskaiciuokite dvinarés sistemos nariy mases bei atstuma tarp ju.
Zinoma, kad orbitos periodas yra lygus 4,7d.
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3.1 pav. Uztemdomos dvinarés abiejy nariy radialiniy greiciy matavimai (v,) skirtingose orbitos fazése (f).

Sprendimas
IS pateikto grafiko surandame abiejy nariy radialinius greicius:
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3.1a pav. Uztemdomos dvinarés abiejy nariy radialiniy greiciy priklausomybé nuo orbitos fazés. Taip pat

pazymeétos abiejy nariy maksimalios ir minimalios radialiniy greiciy vertés.

phax — pmin - 778 4 34,8
V1= 2 -T2

= 56,3 km/s

pJRAX — pIin 849 4 38,6
Ve = 2 -T2

= 61,4 km/s

IS grafiko matyti, kad dvinarés sistemos radialiniai greiciai kinta sinusoide, todél Sios sistemos ekscentricitetas
~ 0. Tai reiskia, kad kiekviena Zvaigzdé sukasi aplink bendrg masés centrg apskritimine orbita. Kadangi dvinareé
yra uztemdoma, vadinasi orbitos posvyrio kampas artimas ~90°. Tokiu atveju radialinio greicio ekstremumas
atitiks pilna ZvaigZzdés orbitinj greitj. Esant apskritiminei orbitai, orbitos greitis bus lygus:



2ma,
171 = P

2na,
172 = P

Cia a4 ir a, kiekvienos 7vaigZdés orbitos pusasiai. Apskaitiuojame juos:

Pv; 4,7-86400-56,3

=——= = 3,64 - 10%k
“ = o 23,1415 3,64+ 10%km
_Pv, 47-86400-614 207106k
2= T T 231415 m
Atstumas tarp zvaigzdziy bus lygus:
g ta, =761 10%km= 2L 1% _ 005
r=a, a, =/, m—14916.106— , au
IS treciojo Keplerio désnio gauname:
Mot M = 4m?r®  4-3,1415%-7,61%-10%7 158 10%0kg — 1,58 - 103°
PET2T Gp? T 6,67-10711-4,72-864002 &= 1,989 1030

Radialiniy greiciy pusamplitudZiy santykis bus lygus:

M v
—1=22-109
M, vy

I$ Cia iSsireiSkiame M; :
M; =1,09 M,

|statom Sig iSraiska j ankstesne lygtj:
1,09 . Mz + Mz = 0,79MO

Apskaiciuojame:

_0,79M

M, =" =0,38M
2 =Ty100 P8

Apskaic¢iuojame kito nario mase:

M; =1,09-M, =1,09-0,38 =0,41M

Ats.: 0,41Mc, 0,38Mg, 0,05 au

=0,79Mg



4 uzdavinys
Zvaigidélapis

Pasirengimas

Atsispausdinkite ZvaigZdélapj (failas: suk-zvaigzdelapis.pdf). UZrasykite ant jo savo varda ir pavarde.
Atsispausdinkite ir iSkirpkite uzdedamga ant Zvaigzdélapio sukamajj skritulj. Skritulio centre iSkirpkite tokig
skyle, kad jos krastai sutapty su 55° platumos linija (kirpti reikia pradéti nuo centro ir toliau atidziai pagal
linijos eigg). Ant sukamojo skritulio krasto yra nurodytos vietinio tikrojo saulinio laiko valandos, o ant
Zvaigzdélapio krasto ménesiai ir dienos. Jame pazymeétos ir pusiaujinés koordinatés: palei krastg valandomis
rektascensija (o), o apskritimais, kas 30°, — deklinacija (9).

Tarkime, kad jis esate vietovéje, kurios koordinatés: 55° Siaurés platumos ir 25° ryty ilgumos, ir
ruosSiatés stebeéti dangaus Sviesulius plika akimi (be teleskopo) naudodamiesi sukamuoju Zvaigzdélapiu.



Uzduotys (atsakymus prasome rasyti nurodytose vietose, o ant zvaigzdélapio zyméti ne juoda spalva)

4.1. Siy mety kovo 20 d. Lietuvoje bus galima stebéti dalinj Saulés uztemima. Maksimali uztemimo fazé
(~73%) bus mazdaug vidurdienj Lietuvos laiku. Zvaigzdélapyje pazymeékite, kur tuo metu bus Ménulis
(ménulio pjautuvéliu)? Atsakyma pagrjskite.

Pagrindimas: UZtemimo metu Ménulis uzZdengia Saule, o kovo 20 d. Saulé yra prie pat pavasario
lygiadienio tasko, vadinasi ir Ménulis uZtemimo metu yra ties tuo tasku.

4.2. 7vaigidélapyje pazymékite (apibraukite) Sietyng (Plejades).

Remdamiesi Zvaigzdélapiu raskite:
a) kada (savaités tikslumu) Sis objektas bus kulminacijoje tikrojo vidurnakcio metu?
Data: lapkricio 17-22 d.

b) kiek tuo metu bus valandy vietos Zvaigzdiniu laiku? Vietos ZvaigZdiniu laiku: ~3h45m

4.3. Siy mety vasario 19 d. apie 23 val. 37 min. Lietuvos laiku, stebétojas besizvalgydamas po dangy
pastebéjo kulminuojantj Sviesy objektg, kuris po ~7 val. 40 min. nusileido (pastaba: skirtumas tarp
vidutinio saulinio ir tikrojo saulinio laiko (laiko pataisa) tq dieng sudaro ~14 min.).

a) Pazymeékite zvaigzdélapyje, kur Sviesulio kulminacijos metu buvo Saulé (saulute) ir zenitas (tasku ir raide
Z). Pazyméjimo vietos pasirinkimg pagrjskite.

Pagrindimas: Sviesulys kulminuoja vietos tikruoju sauliniu laiku 23 val. 03 min., nes: 23h 37m — 14m
(laiko pataisa) — 20m (skirtumas tarp juostinio ir vietos laiko). Vadinasi, Saulé tuo metu yra~1 h j
vakarus nuo dienovidinio (ant ekliptikos ir 24 val. dienovidinio susikirtimo, ties oo = ~22 h). Zenitas
Sviesulio kulminacijos momentu yra ant dangaus dienovidinio linijos per 35° j pietus nuo poliaus (ne
skritulio centre, bet panasiu nuotoliu nuo poliaus kaip DidZiyju GriZulo raty 3, nes mastelis pagal
deklinacijg kinta).

b) Pazymeékite zvaigzdélapyje (x), kur buvo stebimasis Sviesulys. Paaiskinkite, kodél pazyméjote bitent ten:

Sviesulio kulminavimo momentui (vasario 19 d. 23 val. pagal tikrajj saulinj laika) ZvaigZdélapyje
iSbréziame dienovidinio linija (Siaurés-piety linija, einancia per dangaus poliy — apytiksliai ties o = ~21
h). Sviesulys leidZiasi po 7val. 40 min., t.y., vietos tikruoju sauliniu laiku ~ 6h 40m. Tam momentui
iSbréZiame vakarinio horizonto linija. Siy linijy susikirtimas (ties ekliptika, auk§¢iau Vézio o) ir yra
apytikslé Sviesulio padétis ta naktj.

¢) Kokios apytiksliai Sio Sviesulio pusiaujinés koordinatés: o= ~9h 6= ~+15°
d) Kas Sis Sviesulys gali bati? Atsakyma pagrijskite.

Pagrindimas: Planeta, nes yra ties ekliptika ir matoma plika akimi, o Zvaigzdélapyje jokia Sviesi
ZvaigZdé toje vietoje nepazyméta. (IS tiesy, tai Jupiteris ).

e) Kur sviesulio kulminacijos momentu danguje buvo stebimos Zemiau iSvardintos zvaigzdés? (tekéjo,
leidosi, Zemiau horizonto, netoli virSutinés ar apatinés kulminacijos):

Zvaigidé Padétis
Sirijus Leidziasi
Regulas Artéja prie virSutinés kulminacijos
Spika Teka
Altairas Zemiau horizonto
Denebas Apatinéje kulminacijoje




