Lietuvos mokiniy keturioliktoji astronomijos olimpiada
Antrasis turas. UZdaviniy sprendimai
IX-X klasiy mokiniai

1. Uzdavinys (10 t)

Panagrinékite Jupiterio regimajj judéjima ir spindesj opozicijoje ir atsakykite j Siuos klausimus:
a) Kaip opozicijoje Jupiteris judés Zvaigzdziy atzvilgiu — j rytus ar vakarus? Atsakyma
pagrjskite bréziniu.
b) Apskaiciuokite, kiek ryskiy Jupiteris bus Sviesesnis opozicijoje palyginus su jo ryskiu ryty
ar vakary kvadratdroje. Vidutinis Jupiterio atstumas iki Saulés 5,2 au.

Sprendimas

a) Stebint i§ Saulés Siaurés poliaus planetos sukasi aplink Saule pries laikrodzio rodykle — i§ vakary j rytus.
Jupiteris sukasi aplink Saule é¢iau nei Zemé, todél stebétojui i§ Zemés atrodys, kad Jupiteris juda j rytus
zvaigzdziy atzvilgiu.

a) b)

Ryty Vakary
kvadratara kvadratara

Opozicija

b) Atstumas nuo Zemés iki Jupiterio opozicijoje d,=52-1=42au.

Atstumas nuo Zemés iki Jupiterio kvadratiiroje pagal Pitagoro teorema: d., =5, 2°—1>=5,1au.

Jupiterio ryskiy skirtumas opozicijoje ir kvadratiiroje:
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Ats.: Opozicijoje Jupiteris 0,42 mag Sviesesnis negu ryty arba vakary kvadratiiroje.




2. Uzdavinys (20 t)

Atlikus planetiskojo ko stebéjimus dviem skirtingomis epochomis su radiointerferometru
nustatyta, kad mazdaug sferos formos ko kampinis skersmuo 1986,5 metais buvo lygus 13",276
(kampiniy sekundziy), o 2007,8 metais — 13”,400. IS spektroskopiniy matavimy nustatyta, kad tkas
pleciasi 30 km/s greiciu. Planetiskojo Gko regimasis ryskis, iSmatuotas kartu su centrine Zvaigzde,
lygus 8,84, o pacio ko vienos kvadratinés sekundés plotelio ryskis vidutiniskai lygus 15,50.
Apskaiciuokite Siuos planetiskojo Gko ir centrinés Zvaigzdés parametrus (2007,8 epochai):

1) Planetiskojo Gko atstuma (parsekais);

2) Planetiskojo tko linijinj skersmenj (parsekais);
3) Planetiskojo ko amziy (metais);

4) Centrinés zvaigzdés regimajj ryskj (be tko);

5) Centrinés Zvaigzdés absoliutyjj rysk;.

Sprendimas

02/2 1986,5 epochoje (#1):
91/2 Uko kampinis skersmuo 6,=13",276
s Uko spindulys R,
2007,8 epochoje (%,):
d Uko kampinis skersmuo #,=13",400
Uko spindulys R,

Uko plétimosi greitis v=30 km/s;
Zvaigzdés ryskis (kartu su Giku) m,.,=8,84;
Uko 1 kv. sekundés ryskis m,;=15.,5.

1) Planetiskojo itko atstumas

Uko kampinis plétimosi greitis

= 9, -6, = 13,400-13,276 =0,0029 arcsec/metus
2(6,—1,) 2(2007,8-1986,5)

Uko kampinio ir linijinio plétimosi greiciy sarySis

tang = v
d
Patogiau naudoti mazy kampy formule
v
"4

Cia kampas ¢ iSreikstas radianais. Kadangi kampinis greitis apskai¢iuotas arcsec/metus, linijinis greitis — km/s,
o atstumg turim apskaiciuoti parsekais, tai atitinkamai pertvarkome §ig formule
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2) Planetiskojo iiko linijinis skersmuo 2007,8 epochoje

R, = % d = 13,4 2183 =0,071pc
2x206265 2x206265

Uko skersmuo 2R, =2x0,071=0,142 pc

3) Planetiskojo itko amzZius

0, 13,4

T=2=—"""__2310mety
20 2-0,0029

4) Centrinés Zvaigzdés regimasis ryskis (be itko)

Galime sumuoti tik spindesius (spinduliuotés srautus). Todél duotus ryskius turime versti spindesiais.
IS iSmatuotojo regimojo ryskio zvaigzdé+iikas apskai¢iuojame spindes;j:
J.., =, 10704 = J 10794 =2 91.107

Uko vienos kv. kampinés sekundés spindesys
Jg=Jo 107 = J 107040 = 6,31-107J,
Uko kampinis plotas dangaus plok3tumoje

9 2
c =7r(72j =3,14-6,7* =141

Zvaigzdés spindesys
J.=J_, —oJ,=29110"J,-141x6,31-107J, =2,02-10"*J,
Zvaigzdeés ryskis

m, =-2,5log j =-2,5l0g2,02-10* =9,24

0

5) Centrinés zZvaigzdés absoliutusis ryskis:

M =m_-5logd +5=9,24-5log2183+5=-2,46

3. Uzdavinys (15t)

Energingo Zybsnio metu Saulé i$ pusiaujo srities Zemés kryptimi negrjztamai i$sviedé
kompakti$ka plazminés medziagos debesj. Kokiu didZiausiu galimu atstumu nuo Zemés $is debesis
kirs Zemés orbita, jei jo judéjimo greitis ir matmenys nesikeis?

Sprendimas
Maziausiais greitis, kuriuo i§ Saulés negriztamai iSléks debesis yra pabégimo nuo jos greitis:

_ [26Mo  [2x6,674x10711x1,989x103
= TR 6,963x10°

~ 617,5km/s

Tokiu grei¢iu atstuma tarp Saulés ir Zemés debesis jveiks per

,_lau—Ro 1496x107"-6963x10° . o . .4
_ = _ —— ~ s =~ ~ 4,0 paros

Pastaba: Tangentiné greicio komponenté dél Saulés sukimosi yra labai nedidelé (~2 km/s), todél galime
laikyti, kad debesis lekia tiesiai j Zeme greiciu Vp.



Bet per ta laika Zemé pajudés savo orbita (tariame, kad Zemé juda apskritimine orbita, kurios spindulys 1 au)
kampu:

Vadinasi, kai debesis kirs Zemés orbita, jo nuotolis nuo Zemés bus (pritaikome kosinusy teorema):

a=+/2-2c0s2,8° ~ 0,049 au ~ 7-10° km

Ats.: Tiesiai j Zeme i§ Saulés pabégimo nuo jos grei¢iu imestas debesis pro Zeme praléks ~7 milijony km
atstumu (jei greitis bus didesnis — atstumas bus mazesnis).

4. UZdavinys (15t)

Matzasis princas gyveno tokioje maZoje planetoje, kad Saulei

¢
{ -

nusileidus Zemiau horizonto jam uztekdavo porg Zingsniy pastumti kéde j
vakarus, ir jis vél galédavo grozétis nauju saulélydziu. Tarkime, kad per

vieng dieng tokiu , kédés slinkimo” blidu MazZasis princas galéjo stebéti

943 saulélydzius (pirm‘ajj.ir paskutinjjj — is$ tos pacios vietos), o jo Zingsnio ilgis — 50 cm.
Raskite:

a) Kokio spindulio planetoje saulélydzZius stebéjo Mazasis princas?
b) Kokiu atstumu nuo Saulés tuo metu skriejo Mazojo princo planeta?

Sprendimas
a) Kadangi Mazasis princas pasislinkegs 942 kartus po 2x50 cm atsidiiré toje pacioje planetos vietoje, tai jo

iveiktas kelias (942 metrai) yra lygus planetos perimetrui. I§ ¢ia gauname, kad planetos spindulys:

942
R = ~ 150 m
2XT

b) Pirma surandame, kokio kampinio skersmens Saul¢ savo planetos danguje stebi MaZzasis princas: jis yra
toks, kokiu kampu apie planetos centra reikia pasislinkti, kad vél biity galima matyti kg tik nusileidusios
Saulés diska vir§ horizonto:

a = 360°/942 = 0,38°
Saulés disko linijinis skersmuo zinomas (Zr. konstanty lent.). Taigi, planeta nuo jos skrieja atstumu

_ 2X6,956 x10°
~ tan(0,38°)

~ 2,098 x 10''m =~ 1,4 au.

Ats.: Mazojo princo planetos spindulys ~150 m, nuotolis nuo Saulés ~1,4 au.



5. Uzdavinys (10t)

3,55, Ganimedas — 7,15. Kazkokiu laiko momentu visi trys palydovai iSsidésto vienoje Jupiterio
puséje j eile. Raskite, po kokio laiko tarpo jie vél iSsidéstys vienoje Jupiterio puséje j eile.

Sprendimas

Pazymékime Ijos, Europos ir Ganimedo zvaigzdinius apsisukimo apie Jupiterj periodus 7j, 75 ir 7.

Matome, kad 75/ T, =3,55/1,77~2,0 T5/ T,=17,15/3,55= 2, ty., T5=2T,=4T,.

Per tg laiko tarpg kol Ganimedas apsisuks apie Jupiterj 1 karta, Europa spés apsisukti ~2, o Ija ~4 kartus.
Vadinasi, po laiko tarpo ~47) palydovai vel bus iSsidéste j eile vienoje pus¢je nuo Jupiterio: 47,=4 x 1,77 =
7,08 paros.

Ats.: Po ~7,08 pary palydovai vél i$sidéstys panasiai.



