2004 mety astronomijos olimpiados uzdaviniy sprendimai ir komentarai
IX klasé ir jaunesni moksleiviai
1 uZdavinys (4 taskai)
Salyga

AuksCiausias Siuo metu pastatas pasaulyje — 101 aukSto, 508 metry aukscio
dangoraizis ,,Taip&us 101%, kuris stovi Taivano sostinéje Taipéjuje. Tuo tarpu
auksciausias pastatas Baltijos Salyse — 33 auksty, 126 metry aukscio verslo centras
,Buropa“ — stovi Vilniuje. Klausimai:
a) Kokio ilgio Siy dviejy dangoraiziy metamus SesSélius iSvystume giedra
vasaros saulégrjzos vidurdien;j?
b) Kokiu grei¢iu tuo metu Zeme slinks vieno ir kito dangoraizio Ses¢lio
vir§iine?

“Taipéjus 1017 “Europa”
Taivano sostingje Lietuvos sostingje

Vietoviy geografinés koordinatés:

Vietove llguma (ryty) Platuma (Siaurés)

Taipéjus 8" 06™ 25°06

Vilnius 1" 41™ 54°41
Sprendimas

[vairiose Zemés geografinése platumose Saulé vidurdienj pakyla danguje
nevienodai aukstai, nes Zemés sukimosi aSis néra statmena ekliptikos plok$tumai,
kuria slenka Saul¢, o pasvirusi 23,5° kampu. Taigi, dangaus pusiaujo plokStuma
pasvirusi ekliptikos plokStumos atzvilgiu taip pat 23,5° kampu.

Zmoneés, gyvenantys ties Zemés pusiauju, puse mety Saul¢ vidurdienj mato
Siauriau pusiaujo, o kitg pus¢ mety — pieciau jo. Patj Siauriausig taska, t.y. 23,5° vir$§
pusiaujo plokStumos, Saulé pasiekia vidurdienj vasaros saulégriZzos dieng (birZelio
22), o patj pieiausig — vidurdienj per Ziemos saulégrjZg (gruodzio 22). Pavasario ir



rudens lygiadieniais Saulé Zemés pusiaujo gyventojams vidurdienj §vie¢ia padiame
zenite.

Zmoneés, gyvenantys 23,5 ° Siauriau pusiaujo (i platuma vadinama Siaurés
atograza, arba tropiku), pavyzdZiui centriniame Taivane, Saule vasaros saulégrjZos
vidurdien] matys zenite ir ji SeSélio nemes. Taciau Taivano sostiné Taipéjus yra Siek
tiek j Siaur¢ nuo Siaurés atograzos, todél labai trumpus Sesélius galima iSvysti ir tokig
dieng.
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a) Pasitelke pagalbon trigonometrijg (pav. a), pirmiausia jvertiname dangoraiZio

metamo Seselio ilgj L :
L =A-tg(p —23,5°),
arba
L=A/1tg90° - ¢ +23,5°),

¢ia A yra dangoraizZio aukstis, o ¢ — vietovés geografiné platuma.



Taivano sostinés centrinio rajono geografiné platuma yra 25°06" (arba,
pavertus laipsniais, 25,1°), todél birZelio 22 dieng 12 val. vietos laiku 508 m aukscio
»laipéjaus 101% Seselis bus vos 14 m ilgio. Tuo tarpu 126 m auk3cio Vilniaus
,EBuropos® Seselis saulégrizos vidurdienj bus gana toli nusidriekes: Vilniaus
geografiné platuma yra 54°41’(arba 54,7°), todél Sesélio vir§uné sieks 76 m.

b) Pasitelke vél trigonometrija (pav. b), galime jvertinti ir dangoraizio Ses¢lio
vir§iinés slinkimo Zeme greitj v per patj saulégrizos vidurdienj. Pagal Pitagoro
teorema (C> = A*+ L?) paskaiciave trikampio jZambing C, surandame Sesélio virSiinés
nueitg kelig s per 1 s, t.y. jos linijinj greitj:

v=(C-tg0,0042°) s = (C- sin 0,0042°) 5",

nes kampas, kuriuo aplink savo agj per 1 sekunde pasisuka Zemé (arba Saulés centras
dangaus skliaute), yra labai mazas: (360°/24") / (60x60) = 0,0042°.

Taigi, ,,Taipéjaus 101 Sesélio virSiné saulégrizos vidurdienj Zeme slinks
beveik 4 cm/s greiciu, o Vilniaus ,,Europos® — tik 1 cm/s greiciu.



2 uZdavinys (4 taskai)

Salyga

Paaigkinkite, kodél skiriasi Zvaigzdin¢ ir sauliné para Zeméje. Palyginkite ZvaigZzding

ir sauling paras Zeméje, Marse ir Merkurijuje.
Sprendimas

Pazymékime

S, — planetos apsisukimo apie savo asj Zvaigzdinis periodas (planetos Zvaigzdiné

para);

S, — planetos apsisukimo apie savo asj saulinis periodas (planetos saulin¢ para);
Planetos apskriejimo aplink saule Zvaigzdinis periodas (atograZiniai metai) lygus P;

S sauliniy pary arba P, = (Py+1) S, ZvaigZdiniy pary. Tokiu biidu
Metai =P, xS, =P xS, =(P. +1)xS,

Saulinés ir Zvaigzdinés pary santykis lygus
S P+1

k =85 =_3
S P

z s

arba
S, =kS,

a) Zemé

S.= 23h56m04s
P= 365,257 d, saulinémis paromis

S, 36525741 goom,
S, 365257
S

I8 ¢ia gauname S,= 23h56m04s, S;=24h00mO00s

b) Marsas

S,= 24h37m23vs (Zemés saulinis laikas)
P= 686,98 d (Zemés saulinémis paromis)

Marso apskriejimo aplink Saule periodas Marso ZvaigZdinémis paromis
_686,98-23,9344

= = 667,77
: 24,6229
S 66177 01

S, 666,77

IS ¢ia gauname Marso saulinés paros trukmg S,,,= 1,0015% S,
Sms= 24h39m36s

¢) Merkurijus

S.= 58,65d (Zemeés saulinis laikas)
P= 87,969 d (Zemés saulinémis paromis)



Merkurijaus apskriejimo aplink Saule periodas Merkurijaus ZvaigZzdinémis paromis
_ 87,969-23,9344

= =1,50
" 58,65-23,9344
k=om b5
"8, 05

IS ¢ia gauname Merkurijaus saulinés paros trukme Sy,;= 3 X Sp,;
Sns= 175,95d



3 uZdavinys (6 taskai)

Salyga

Smiiginiai krateriai daugelyje dangaus kiiny yra dominuojantys geologiniai dariniai.
Zeméje identifikuota daugiau nei 150 tokiy krateriy, o erdvélaiviai uzfiksavo juos
visoje Saulés sistemoje. D¢l Sios priezasties krateriy susidarymas yra svarbus
planetologinis procesas. Anksti savo istorijoje Meénulis patyré intensyvy
bombardavimg, todél didelé pirminés plutos medziagos dalis buvo maiSyta, deginta,
lydyta ar visiSkai sunaikinta. 1 — 3 paveiksluose pavaizduotas vienas i§ nejprasciausiy
Meénulio krateriy — Proclus, matomas vakarinéje dalyje, arti Ménulio krasto. Meteorito
kritimo iSmustas regolitas nusédo pavirSiuje sudarydamas rySkia Sviesiy spinduliy
strukttirg aplink krater;.

Uzduotys

Nustatykite:

1. Kraterj Proclus palikusio meteorito kritimo kryptj (paZymékite jg 3
paveiksle);

2. Meteorito kritimo kampa 0 tarp kritimo krypties ir vertikalés Ménulio
pavir$iui. Tarkite, kad vengimo zonos — srities, kurioje néra Sviesiy
nuosédy, forma aprasSoma formule:

y =X tgh

x,y plokStuma yra paveiksliuko plokS§tumoje, o x aSies kryptis sutampa su
meteorito kritimo kryptimi.

3. Kraterio skersmenj (km) naudodami kitg nuotraukose lengvai atpaZjstama
objekta;
4. Kokie dar Ménulio pavirSiaus dariniai iSsiskiria 3 paveiksle?



Pav. 3. Krateris Proclus, negatyvinis vaizdas, gautas i§ Ménulio orbitos
(erdvélaivis Clementine)



Sprendimas

¢ &
5 f.,é!

4 pav. -Rod)_l-kle: pavaizduota meteorito kritimo kryptis.

2.
3 paveiksle pagal tamsios ir Sviesios medZiagos ribas nubréZiamos hiperbolés
liestinés.

5 pav. Vengimo zonos geometrija.

Kampo dalinimo pusiau arba kuriuo nors kitu metodu nustatomas liestinés
atsilenkimo kampas o nuo sklidimo krypties (pusiaukampinés). Pagal liestinés lygti:

y=xtgo;



y/x =tg a=tg0;
Atitinkamai:

tga=35/19=1,84
Todél gaunama:
0 =60° + 65°.

3.

I Siaurg nuo kraterio Proclus 2 ir 3 paveiksluose iSsiskiria didelis taisyklingas
krateris Macrobius. Abiejy krateriy atstumai iki Ménulio disko kraSto ir centro yra
apytiksliai lygts. Darant tokig prielaidg galima nepaisyti pataisos dél Meénulio
pavirSiaus kreivumo.

6 pav. Galimas atskaitos taskas — krateris Macrobius.

Ménulio spindulys yra Ry = 1738 km.
1 paveiksle surandamas Ménulio centras (skriestuvu, liniuote ar kaip kitaip).
Tada iSmatuojami abiejy arba vieno i$ jy (geriausiai kraterio Proclus, nes

Macrobius sunkiau i$skiriamas 1 paveiksle) nuotoliai nuo Ménulio centro (D) ir/arba
krasto (d).

D= 0,81 Ry ; d= 0,19 Ry
Tada iSmatuojamas atstumas tarp krateriy 2 paveiksle (a).
a~0,3d;

Pagal 3 paveikslg randamas santykis tarp kraterio Proclus skersmens (1) ir
atstumo tarp krateriy (a).



1/a=0,15;
Atitinkamai a = 0,0085 Ry, tod¢l gauname:
a=14 + 20 km.
4.

Matyti Zemumos — jiros (Ramybés ir Kriziy) ir Zemynas, taip pat daugiau
mazesniy ir didesniy krateriy.
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4 uzdavinys (3 taskai)

Salyga

Kokiais argumentais galima pagrjsti astronomy sitilyma gyvybés pédsaky ieskoti tik
apie panasias j Saulg Zvaigzdes?

Sprendimo rekomendacijos
Ieskant gyvybés paprastai remiamasi tokiomis prielaidomis:

1. Nagrinéjamos tik organiniy junginiy pagrindu egzistuojancios gyvybés
formos.

2. Turi egzistuoti skystis/skysciai, nes tik skystoje terpéje gali vykti efektyvus
molekuliy maiSymasis.

3. Tas skystis turi btti vanduo: tai labai geras skiediklis ir jo nemazai yra
aplinkoje.

4. Turi egzistuoti kieto kiino-skysCio sandiira; ji reikalinga, kad pagreitéty
molekuliy mainai.

Todél manoma, kad tinkamos gyvybei planetos saulé turéty pasizymeéti Siomis
savybémis:

1. Zvaigzdé turi turéti pladia Gyvybés zona — vieta, kurioje binant planetai,
vanduo iSlieka skystas. Be to planeta turi i$biiti Sioje zonoje pakankamai ilgai.
Tada tikimybé atsirasti gyvybei padidéja.

2. O, B zvaigZdés netinka — jos gyvena kelis mln. mety, o tai yra per trumpas
laiko tarpas, kad spéty susiformuoti planetos.

3. Vélyvos B — ankstyvos F klasiy ZvaigZzdés gyvena < 2 mlrd. mety, vadinasi,
geriausiu atveju susidarys galimybé atsirasti tik mikrobams, jokia kita
sudétingesné gyvybés forma nesusiformuos. (Zemés pluta sukietéjo pries ~ 4.5
mlrd. mety, o pirmosios bakterijos atsirado prie§ ~3.8 mlrd. mety.)

4. Geriausiai tinka vidutinés F—K spektrinés klasés zZvaigzdés. Taciau, didéjant
Zvaigzdés masei, Gyvybés zona tolsta nuo zZvaigzdeés.

5. M Zvaigzdéms budingas nestabilus spinduliavimas. Tokios ZvaigZdés yra
vésios, jy gyvybes zonos yra arCiau Zvaigzdziy. Didelé tikimybé, kad dauguma
planety tokioje sistemoje biity ,,surakintos” potvyniniy jégy. Tada, tik esant
tinkamam slégiui, tamsiojoje planetos pus¢je galéty egzistuoti skystas vanduo.
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10.

11.

12.

13.

Prie maZos masés Zvaigzdés Gyvybés zona labai siaura, todel tikimybe, kad
Sioje zonoje atsiras planeta ir kad joje susiformuos gyvybé — labai maza.
Zvaigzdé neturi priklausyti daugianarei sistemai. Nes antraip sgveikos jégos
sunaikinty gyvybei tinkamos planetos orbitg.

Zvaigzdé neturi biiti per sena ar per jauna, nes abiem iais atvejais Zvaigzdés
Sviesis kisty pernelyg greitai.

Taip pat svarbi Zvaigzdés temperatiira — jos spinduliuotés intervalas turi biiti
tinkamas fotosintezei planetoje vykti.

Saulés veéjas turi biiti tinkamas — jis negali biiti nei per silpnas, nei per stiprus,
nes nuo jo priklauso kosminiy spinduliy protony srautas, o nuo pastarojo —
debesy formavimasis planetos troposferoje.

Svarbu, kad reikalinga ZvaigZzdé biity panaSaus j Saule metalingumo — kitaip
nebus i§ ko formuotis jos Zemés tipo planety sistemai.

Tikrai Zinom, kad gyvybei tinkama planeta gali biiti prie Saulés tipo Zvaigzdeés
— juk yra Zemé.

Zinome ko tikétis, t.y. kokios gyvybés galima ieskoti — Zemés tipo, todél
Zinom kokiy bioZenkly ieSkoti.
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5 uZdavinys (2 taskai)

Salyga
Suraskite astronomines klaidas:

Buvo giedra, rami vasaros naktis. KaZzkur tolumoje, Utenos pusé¢je, baigé degti
Joniniy lauZai. Rytuose, juodame kaip anglis danguje, Sviet¢ AuSriné. Bet jaunajam
astronomui Kazeliui ji neripéjo. Jo akys ilgesingai zvelgé i besileidziantj Tikutj. Dar
minute, kita, ir rySkiausia Vezé¢jo zZvaigZzdé pasislépé uz horizonto. Tada jaunojo
stebétojo Zvilgsnis stabteléjo ties Sienpjoviy Zvaigzdynu. Kulminuoja, vadinasi greitai
prasidés Sienapjiité - pagalvojo Kazelis, Zvelgdamas | Betelgeize, vieng Sviesiausiy
Oriono zvaigzdziy. Netrukus rytuose pasirodé jaunas Ménulis. Jau Svinta, - taré sau
astronomas, ir neskubédamas émé ruoS§tis namo.

Sprendimas:

1. Lietuvoje per Jonines naktys biina trumpos ir Sviesios,
todél dangus nebiina “juodas kaip anglis”.

2. Tikutis Lietuvoje niekados nenusileidZia uz horizonto.

3. Birzelio gale Saulé biina netoli Sienpjoviy Zvaigzdyno,
todél naktj Sis Zvaigzdynas kulminuoti negali.

4. Rytuose, prie§ patekant Saulei, gali pasirodyti tik Del¢ia.
Jaunas Ménulis gali biiti stebimas tik vakare.
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