Lietuvos mokiniy keturioliktoji astronomijos olimpiada
Pirmasis turas

XI - XII klasiy moKiniai

1 uzdavinys

Prie veidrodinio Ricio ir Kretjeno sistemos teleskopo, kurio pagrindinio veidrodZio skersmuo
kurios vieno pikselio matmenys 15x15 um. Apskaiciuokite, kokie bus 7,5 kampiniy minuciy
skersmens kamuolinio spieciaus atvaizdo, nufotografuoto su Siuo teleskopu ir kamera, matmenys
(skaic¢iuojant pikseliais). Ar visas kamuolinio spieciaus atvaizdas issiteks ant CCD kameros?

Sprendimas
Kamuolinio spieciaus atvaizdo linijinis skersmuo teleskopo ekvivalentiniame Zidinyje

(naudojame mazy kampy formule):
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Cia 8 — kamuolinio spietiaus kampinis skersmuo, isreikitas kampo sekundémis.

29 mm

Skaiciuojant pikseliais atvaizdo skersmuo lygus
b= b _ 29

0,015 0,015

Ats.:"Kamuolinio spie€iaus atvaizdas uzims 1935x1935 pikseliy plotg ir tikrai iSsiteks ant CCD

=1934,4 =1935 pikseliai
kameros.

2 uzdavinys

Apskai¢iuokite stebima i§ Zemés Ménulio pilnaties regimajj ryskj, Zinodami, kad jo albedas
0,136, o Saulés regimasis ryskis —26,74. Zemés atmosferos poveikio nepaisykite.
Sprendimas

Saulés spinduliuojama energija Lo pasiskirsto r; = 1 au spindulio sferos plote, tad ploto vienetui
Zemeés nuotolyje jos tenka:
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Tariame, kad Ménulis yra 1 au nuotolyje nuo Saulés, ir jo vieng puse tolygiai apsviecia Saulé. Tuomet
ant Ménulio pavirSiaus (pusés sferos) patenkantis Sviesos srautas lygus
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Atitinkamai, atspindétas srautas yra lygus
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Meénulj stebime i§ Zemés nuotolyje r¢, tad nuo Ménulio atspindéta Saulés spinduliuoté pasiskirsto
sferos, kurios spindulys r¢ , plote, ir ploto vienetui jos tenka:
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Ménulio ir Saulés regimuyjy ryskiy skirtumas stebétojui i§ Zemés lygus
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Ats.: Ménulio regimasis ryskis —-12,85.

3 uzdavinys

Apie Zvaigide, kurios masé M, = 0,1 M, vienoje plokStumoje elipsinémis orbitomis viena
kryptimi sukasi kelios planetos, kuriy duomenys duoti lenteléje:

Mase, m
Planeta (M, - Jupiterio mase,
Mg - Zemés masé)

Orbitos didysis pusasis, a
(astronominiai vienetai, au)

1 6,8 Mo 0,03
2 9,5 Me 0,27
3 7,8 M, 0,44
4 7,2 Mo 0,52
5 4,9 M, 0,69

Cia Mg — Saulés mase, Mj — Jupiterio mase, Mg — Zemés mase.

Dvi planetos skrieja rezonansinémis orbitomis, jei santykis tarp Siy planety sinodinio periodo ir
arciau prie zvaigzdés skriejancios planetos orbitinio periodo yra apytiksliai (£0,1 ir tiksliau) lygus
didesniam uz 1 sveikam skaiciui.

Raskite, kurios planety poros Sioje sistemoje skrieja rezonansinémis orbitomis.

Sprendimas
Sinodinis periodas tarp planety A ir B, kai Ta < Tg:

1. 1 0 ¢ T
S T, T, T,-T,

Sinodinio ir artimesnés Zvaigzdei planetos orbitinio periodo santykis:



Remdamiesi apibendrintu lll Keplerio désniu randame planety orbitinius periodus T, iSreikstus
Zemés paromis:

2

T 42 _ 27 a3
E(M* +m) = < T(dienos) =

86400 |G(M, + m)

Pastaba: galima atmesti 1, 2 ir 4 planety mases (nes jy masés maZos), o 3 ir 5 planety masés turi biiti
jskaitytos.

Planeta T (dienos)
6

162

325

433

647
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Surandame visoms galimoms planety poroms reikSmes n Pagal sglygg rezonansinése orbitose bus tos
planetos, kuriy n yra lygus didesniam uzZ 1 sveikam skaiciui.

Pora Ny Ar rezonansinés?
5:4 647/(647-433) ~ 3,02~ 3 taip
5:3 647/(647-325) ~ 2,01 ~ 2 taip
5:2 647/(647-162) ~ 1,33 ne
5:1 647/(647-6) ~ 1 ne
4:3 433/(433-325)~ 4,01 ~ 4 taip
4:2 433/(433-162) ~ 1,6 ne
4:1 433/(433-6)~ 1 ne
3:2 325/(325-162) ~ 1,99 ~ 2 taip
3:1 325/(325-6) ~ 1 ne
2:1 162/(162-6) ~ 1 ne

Ats.: Rezonansinése orbitose yra planety poros: 5-4, 5-3, 4-3, 3-2.



4 uzdavinys
Siais metais buvo atrasta viena $viesiausiyjy supernovy, ASASSN-15lh. Jos regimasis vizualinis
rySkis V' =17 mag, o atstumas lygus 1171 Mpc. Kiek karty supernovos 3viesis didesnis (ar mazesnis)

uz visos musy Galaktikos Sviesj, kuris lygus 2x10% LO (Cia LO — Saulés Sviesis). Bolometriné pataisa
supernovai BC =—4 mag . Tarpzvaigzdinés ekstinkcijos nepaisykite.

Sprendimas
Skai¢iuojame supernovos absoliutinj rysk;:
V—-M, =5logr->5

M, o) =V—51ogr+5=17—510g(1171-106)+5=—23,3 mag

Supernovos bolometrinis ryskis

My =M, g, + BC ==23,4-4 = -27,4 mag

Bolometrinio ryskio ir Sviesio sgrysis:

L
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IS ¢ia randame supernovos Sviesj, iSreikStg Saulés Sviesio vienetais:
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Apskaiciuojame supernovos Sviesio santykj su Galaktikos Sviesiu:

I = 1O(),4(4,74+27,4)L ~10'2°],
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Ats.: Supernova apie 400 karty Sviesesné uz visg musy Galaktika.



