Lietuvos mokiniy tryliktoji astronomijos olimpiada
Pirmasis turas

IX - X klasiy moKkiniai

1 uzdavinys

1.1 paveiksle pateikta dangaus su Saulés padétimis nuotrauka, fotografuota “Zuvies akies”
objektyvu skirtingomis dienomis vieneriy mety laikotarpyje is tos pacios vietos, fotoaparatu,
nukreiptu j zenitg. Atsakykite j Siuos klausimus:

1) Kur Sioje nuotraukoje yra pietis?

2) IS kurio Zemés pusrutulio, Siaurés ar piety, daryta Si nuotrauka?

3) Mazdaug kokioje geografinéje platumoje yra Si vietové, jei tai fotografuota vidurdieniais,
12 valandga. Atsakymus pagrjskite.

1.1 pav. Dangaus su Saule nuotrauka
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Sprendimas

1.1 pav. nuotrauka, vaizduojanti Saulés padéties kitimg per metus, vadinama analema. Orientuodamiesi pagal
analemos padétj, nubréziame linijg per piety ir Siaurés taskus (pav. raudona linija). Kadangi astuoniukés
storesnioji kilpa nukreipta j apacia, ten bus pietds. Jei blty fotografuota ties pusiauju, analema bty gauta ties
zenitu (paveiksliuko vidury). Kadangi ji arti horizonto, vadinasi ji fotografuota Siaurés pusrutulyje.
Paskaiciuojame mastelj. Zinome, kad Saulés deklinacija kinta +23,5° (kampinis atstumas tarp Zaliy brik$neliy
47°). Vadinasi pilnas analemos aukstis bus 47°. Atspausdintoje nuotraukoje tarkim iSmatuojame 4,3cm. Ir taip
surandame, kad 1cm atitiks 10,9 laipsnio. AnalogiSkai surandame analemos vidurj ir atstuma nuo jo iki
horizonto (atstumas tarp geltony briksneliy):

X 4,5

10,9
x=49°. Tai atitinka dangaus pusiaujo aukstj vir$ horizonto.

Zinodami kad x + 90 + @ = 180, randame ¢~41°.




2 uzdavinys

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

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

b) Per kiek laiko (skai¢iuojant metais) iSsisklaidys planetiskasis tkas, jei jo masé lygi 0,04 Saulés
mases. Ukas laikomas i$sisklaidZiusiu, kai medZiagos tankis jame prilygsta aplinkinés tarpzvaigzdinés
terpés tankiui (10° atomy/m?). Tarkime, kad tiek planetidkasis tkas, tiek tarpzvaigzdine terpe
sudaryta vien tik i$ vandenilio atomuy.

Sprendimas
Duomenys:

PlanetiSkojo ko kampinis skersmuo ¢ = 66"

Planetigkojo Gko atstumas r =810 pc = 2,500x10" m

Planetiskojo Gko masé M=0,04 MG)=7,956><1028 kg.

Uko plétimosi greitis v=20 km/s=20000 m/s

Tarpzvaigzdinés terpés tankis (atomais j tario vienetg) n=10° m™

Tarpzvaigzdinés terpés tankis (masés vienetais j turio vienetg) p= nmy, , Cia m, — protono masé.
Taigi, tarpzvaigzdinés terpés tankis (masés vienetais j tlrio vienet)
p=10°%1,673x107*'=1,673x10*" kg/m”.

Tarkime, kad Ukas sferiskas ir pleciasi tuo paciu greiciu visomis kryptimis.
Dabartinis linijinis ko spindulys
1 @ 2,5x10%x33
Ro= 30626572~ 206265
Iki dabartiniy matmeny tkas issiplété per laika
Ry 4,00x10%°
fo === "20000

=400x 10" m

= 2,00 x 10! s = 6300 mety

Tarkime, kad per tam tikrg laikg t Gkas iSsiplés tiek, kad medZziagos tankis jo viduje susilygins su
tarpzvaigZdinés terpés tankiu. Tuomet Gko spindulys taps lygiu R. Tuomet Gko masé, iSreiksta per ko
matmenis ir tankj, bus lygi

M—4 R3
_37-[ p

R_s 3M
L |4mp

3| 3x7,956 x 1028
- |4mrx 1,673 x 1021

IS Cia iSsiplétusio Gko spindulys

= 2,247 x 10 m

Laikas, per kurj ko dalelés nuléks atstuma nuo centro iki R, lygus
R 2,247 x 10%°
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.: ko amZius 6300 mety; dkas issisklaidys per 29300 mety



3 uzdavinys

Tarkime, kad prie panasios j Saule ?vaigZdés atrasta egzoplaneta. Sios egzoplanetos duomenys:
ji yra Zemés dydZio, skrieja aplink ZvaigZzde apskritimine orbita, kurios spindulys 1 astronominis
vienetas. Jos apsisukimo apie asj periodas 24 val., sukimosi asis guli orbitos plokStumoje, turi azoto
atmosfera, kurios slégis prie pavirsiaus toks pat, kaip ir Zeméje. Jos pavirsius nelygus — yra krateriy,
aukstumy (kalny) ir Zemumy. Giliose jdubose gali bati vandens telkiniy (uzSalusiy arba ne).
Pavaizduokite Sig Zvaigzdés ir egzoplanetos sistemg brézinyje. Atsakykite j Siuos klausimus (atsakymai
turi bati detaliai paaiskinti):

a) Kaip keisis egzoplanetos dienos trukmé per metus?
b) Kaip keisis mety laikai Sioje egzoplanetoje?
c) Koks galéty bati klimatas Sios egzoplanetos jvairiose platumose?

Sprendimas

3.1 pav. Zvaigidés (centre) ir egzoplanetos sistema.
Parodytas egzoplanetos orbitinis judéjimas ir asinis sukimasis.
Dangaus kany ir orbitos santykinis mastelis neislaikytas

3.1 pav. parodytos 4 svarbios egzoplanetos padétys orbitoje. Remdamiesi Zemés analogija tarkime, kad
jos atitinka keturis mety laikus: 1 — Ziema Siaurés pusrutulyje, vasara piety pusrutulyje, 2 — pavasaris Siaurés
pusrutulyje, ruduo piety pusrutulyje, 3 — vasara Siaurés pusrutulyje, Ziema piety pusrutulyje, 4 — ruduo Siaurés
pusrutulyje, pavasaris piety pusrutulyje. IS sglygos iSplaukia, kad egzoplanetos ZvaigZzdinés paros trukmé 24
val., o saulinés paros trukmé jvairiais mety laikais nevienoda.

a) Dienos trukmé egzoplanetos tam tikroje vietovéje priklausys nuo mety laiko ir geografinés platumos.
Tam tikroje geografinéje platumoje dienos trukmeé per metus irgi Zymiai keisis. Ziema (1 padétis) Siaurés
pusrutulio didelése platumose bus kelis ménesius trunkanti poliariné naktis, o piety — kelis ménesius trunkanti
poliariné diena. Vasarg (3 padétis) atvirksciai — Siaurés pusrutulio didelése platumose bus kelis ménesius
trunkanti poliariné diena, o piety — kelis ménesius trunkanti poliariné naktis. Pavasario (2 padétis)ir rudens (4
padétis) ménesiais dienos trukmé visose platumose bus vienoda ir lygi 12 val.

b) Mety laiky egzoplanetoje nebity, jei egzoplanetos sukimosi asis bty statmena orbitos plokstumai.
Kadangi egzoplanetos sukimosi asis guli orbitos plokStumoje, tai joje iSsiskirs mety laikai, bet jie nebus
panasis j Zemiskus mety laikus. 1) Kai Siaurés pusrutulyje bus Ziema (1 padétis) Siaurés pusrutulyje stos ilgos
naktys ir kils gilus atSalimas, vandens telkiniai uzsals. Tik ties pusiauju esantys rajonai bus truputj Sildomi labai
nuozulniai pavirSiumi slystanciy Zvaigzdés spinduliy. Tuo pat metu piety pusrutulyje bus vasara, kuriai budinga
ilgai trunkanti diena ir labai dideli karsciai; dél to vandens telkiniai gali net visai iSgaruoti . Artéjant pavasariui
Siaurés pusrutulis palaipsniui ims atsilti, o piety pusrutulis — vésti. Pavasarj visose platumose dienos trukmé
apie 12 val. Vasarg (3 padétis) Siaurés pusrutulyje stos ilga diena, pavirsiy vis labiau kaitins Zvaigzdés
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spinduliai. Vasaros pabaigoje Siaurés pusrutulyje turéty biti pragariskai karsta. Piety pusrutulyje atvirksciai —
Cia jsivyraus dideli Salciai. Po vasaros karsciy Siaurés pusrutulis vél ims vésti, o piety pusrutulis — kaisti. Ruden;j
(4 padetis) vél visose platumose dienos trukmeé bus vienoda — 12 val. Siaurés pusrutulis vés, o piety pusrutulis
— kais. Po to j Siaurés pusrutulj vél ateis Ziema, o j piety pusrutulj — vasara.

c) Ypac dideli temperatiros kontrastai ir atSiaurios sglygos asigaliy ir vidutiniy platumy rajonuose.
Vasaros pragariskus kars¢ius po pusés mety pakeis gilus Saltis. Amzini ledynai ir jSalai poliarinése srityse
negaléty susidaryti, net jei egzoplanetoje ir bty daug vandens, nes per didelius vasaros karscius jie bus
iStirpinti. Mazesni temperatiiros svyravimai ir Svelnesnis klimatas blty pusiaujo rajonuose. Tose platumose,
kuriose po ilgos nakties prasidés diena ir pavirSius vis labiau jSils turéty kilti didelés audros. Kadangi didzZiausi
temperatdros skirtumai vyraus poliy kryptimis, tai ir vyraujantys véjai turéty pasti Siaurés-piety kryptimis.



4 uzdavinys
Zvaigzdélapis

Pasirengimas

Atsispausdinkite Zvaigzdélapj (failas: suk-zvaigzdelapis.pdf). UZraSykite ant jo savo vardy 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
ruosiatés stebéti 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. Zvaigidélapyje pazymékite, kur tuo metu bus Ménulis
(ménulio pjautuvéliu)? Atsakyma pagrijskite.

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

4.2. Zvaigidélapyje pazymeékite (apibraukite) Sietyng (Plejades).
Remdamiesi Zvaigzdélapiu raskite:

a) kada (savaiteés 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. a) Pazymékite Zvaigzdélapyje, kur vasario 20 d. tikrojo vidurnakc¢io metu buvo Saulé (saulute) ir zenitas
(tasku ir raide Z). Pazyméjimo vietos pasirinkimg pagrjskite.

Pagrindimas: Vidurnakc¢io momentu Saulé bus dienovidinio (per poliy einanti Siaurés-piety linija) ir
ekliptikos susikirtimo taske j Siaure nuo poliaus. Zenitas kulminacijos momentu yra ant dangaus
dienovidinio linijos per 35° | pietus nuo poliaus (ne skritulio centre, bet panaSiu nuotoliu nuo poliaus
kaip DidZiyjy GriZulo raty 3, nes mastelis pagal deklinacija kinta).

b) Kur tuo metu danguje buvo stebimos Zemiau iSvardintos Zvaigzdés? (tekeéjo, leidosi, Zemiau horizonto,
netoli virSutinés ar apatinés kulminacijos)

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




