Lietuvos moKkiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas

XI-XII klasiy mokKiniai

1 uZzdavinys (10 taskuy)

Tyrinéjant kompaktiSkg molekulinj debesj radioteleskopu ties 18 cm bangos ilgiu
uzregistruotas hidroksilo (OH) molekulés mazerinis spinduliavimas, kurio intensyvumas kinta
mazdaug 5 min ciklu. Jvertinkite maksimaly Sio debesies skersmenj.

Sprendimas

Debesies matmenys negali virSyti atstumo, kurj radijo bangos nusklis per duotg kitimo ciklo trukme,
nes kitaip radijo signalai i$ skirtingy debesies tasky persiklos (nebus sinchroniski) ir jokio intensyvumo kitimo
nepastebésime. Tod¢l debesies skersmuo turi tenkinti salyga

D <cP
Cia ¢ — §viesos greitis, P — intensyvumo kitimo cikliskumas.
Apskaiciuojame

D<3%x108x5x60=9x%x10""m=0,6av
Atsakymas: Debesies skersmuo: 0,6 av.

2 uzdavinys (10 taskuy)

Nezemiskos civilizacijos erdvélaivis, skriejantis Galaktikoje, kazkuriuo laiku atsiddré spindulyje,
jungianciame dvi Zvaigzdes: musy Saule ir Arktlrg. Tuo metu erdvélaivyje buves stebétojas nustate,
kad Saulés ir Arktaro ryskiai V yra visiskai vienodi (tos civilizacijos astronomai taip pat naudojo UBV
ryskiy sistema).

Raskite:

1) Kokiame nuotolyje nuo Saulés tuo metu buvo erdvélaivis. Atstumg apskaiciuokite
parsekais.
2) Kokj Siy zvaigzdziy regimajj rySkj tuo metu nustaté erdvélaivio stebétojas.

Zemés astronomams Zinoma, kad Arktiro paralaksas p = 88,83 mas (kampinés milisekundés)

ir regimasis rySkis V' = —0,05, o Saulés absoliutinis rySkis M, = 4,83.

Sprendimas

1) Saulés atstumas nuo erdvélaivio
Apskaiciuojame Arktiro atstumg nuo Saulés ir absoliutinj ryskj. Jy mums prireiks toliau.

1
Ty = p_ irMAV = VA + 510gpA + 5
A
Cia M, — Arktiiro absoliutinis ryskis, V, — Arktiiro regimasis ryskis (stebint i§ Zemés) ir p, — Arktiiro
paralaksas.

"4 = 008883 11,257 pcir M,y = —0,05 + 510g 0,08883 + 5 = —0,31



Stebéjimo vietoje (i§ erdvélaivio) Saulés ir Arktiiro regimieji rySkiai buvo atitinkamai lygus:
VOS = MOV + SIOgT'OS -5
VAS = MAV + 510gTAS -5

Cia Mgy — Saulés absoliutinis rySkis, o 7 ir 745 — atitinkamai Saulés ir Arktiiro nuotoliai nuo
stebéjimo vietos (i§ erdvélaivio).
Pagal uzdavinio salyga Vo5 = Vy,. Taigi,

Mgy + 5logrps = Muy + 5logras

T
510g 4s = MOV_MAV
T'Os
Tas = 1092(Mov-May)
7”05
T
-~ 10,666
7'@5

Sioje formuléje du neZinomieji. Tadiau i3 uzdavinio salygos i$plaukia, kad
Ty =710s + s
Taigi
ros + 10,6667 = 11,257
Tos = 0,965 pc

Apskai¢iuokime ir Arktiiro atstuma nuo stebéjimo vietos. Jo reikés toliau.
Tas = T4 —Tos = 11,257 — 0,965 = 10,292 pc

2) ZvaigzdzZiy regimasis ryskis is erdvélaivio

Steb¢jimo vietoje (i§ erdvélaivio) Saulés ir Arktiiro regimieji ryskiai:
Vos = 4,83 +51l0g 0,965 — 5 = —0,25
Vis =—0,31+510g10,292 — 5 = —0,25
Taigi, kaip ir buvo apibrézta uzdavinio salygoje, steb¢jimo vietoje Saulés ir Arktiiro regimieji rySkiai
yra vienodi.

Atsakymai: 1) Erdvélaivio atstumas nuo Saulés: 0,965 pc.
2) Saules ir Arktiiro regimieji ryskiai is erdvélaivio: —0,25 mag.

3 uzdavinys (10 tasky)

Elipsinés galaktikos, kurios regimasis ryskis mg = 13,9 ir kampinis skersmuo 6 = 1,2’
(kampinés minutés), spektre ties A = 534,6 nm identifikuota neutralaus magnio sugerties linija,
kurios laboratorinis bangos ilgis 4, = 517,0 nm. Apskaiciuokite Sios galaktikos atstumg, absoliutyjj
ryskj ir linijinj skersmenj. Hubble konstanta H, = 73 (km/s)/Mpc.

Sprendimas
Elipsinés galaktikos raudonasis poslinkis lygus
_A—2y 534,6—-517,0

257 517,0

= 0,034

Remiantis Hubble désniu atstumas iki galaktikos lygus

2



_cz 300000 x 0,034
" Hy 73

T = 140 Mpc

Galaktikos absoliutusis ryskis lygus
Mg =mg —5logr +5 = 13,9 — 5log(140 x 10%) + 5 = —21,8

Galaktikos linijinj skersmenj apskai¢iuosime panaudodami mazy kampy formule:

D=r1r6
Cia kampinis skersmuo turi biiti isreikstas radianais.
D = 14022220 _ 0,049 Mpc = 49 k
T 206265 T PET RTRRC
Atsakymas: Galaktikos atstumas: 140 Mpc

Absoliutusis ryskis: —21,8
Skersmuo: 49 kpc

4 uzdavinys (20 tasky)

Cefeidémis arba Ceféjo delta (6 Cep) tipo kintamosiomis Zvaigzdémis vadinamos
pulsuojancios kintamosios 7vaigzdés pagal budinga prototipg Ceféjo delta (5 Cet) Zvaigide. Sioms
kintamosioms Zvaigzdéms budingas gana stabilus spindesio kitimo periodas ir amplitudé.

Siame uzdavinyje 4.1 pav. pateiktas vienos cefeidés spindesio kitimo priklausomybés nuo laiko
grafikas (spindesio kitimo kreivé). Grafike regimasis spindesys iSreikstas ryskiais, o laikas — Julijaus
dienomis (JD).

UZduotys:

1) Nustatykite spindesio kitimo periodg dienomis (laiko intervalg tarp dviejy gretimy spindesio
maksimumy). Tam tikslui grafike kuo tiksliau jvertinkite laiko skalés (abscisés) mastelj, iSmatuokite
atstumus tarp maksimumy ir apskaiciuokite spindesio kitimo perioda. (Siuo atveju spindesio
minimumy padétys nustatomos mazesniu tikslumu, todél jy nenaudokite).

2) Jvertinkite spindesio kitimo amplitude ryskiais (AV = Viin — Vimax)- Tam tikslui grafike kuo
tiksliau jvertinkite ryskiy skalés (ordinatés) mastelj ir iSmatuokite atstumus tarp spindesio
minimumo ir maksimumo. Apskaiciuokite cefeidés vidutinj rysk;.

3) Apskaiciuokite cefeidés vidutinj absoliutyjj ryskj M,. Pasinaudokite cefeidziy absoliuciojo
ryskio ir spindesio kitimo periodo sgrysiu:
My = —=2,77logP — 1,44
Cia P- spindesio kitimo periodas, i¥reikétas dienomis.

4) Apskaiciuokite cefeidés atstuma (parsekais), jei jos tarpzvaigzdiné ekstinkcija A, = 1,40.
(Naudokite cefeidés vidutinj ryskj)

5) Zinoma, kad cefeidés spindesio periodidka kitima sukelia jos pulsacijos, kuriy metu
periodiskai keiciasi jos temperatira ir spindulys. Apskaiciuokite Sios cefeidés spindulio spindesio
maksimume santykj su jos spinduliu spindesio minimume R,/ Rmin- Spindesio maksimume
cefeidés temperatira Ty, 4, = 6000 K ir bolometriné pataisa BC,,,4, = —0,06,0 spindesio
minimume — temperatira T,;, = 4700 K ir bolometriné pataisa BC,,;, = —0,50.
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Julijaus dienos

4.1 pav. Cefeidés spindesio kitimo grafikas. Spindesio maksimumai atitinka maziausias regimojo ryskio
vertes, o minimumai — didZiausias regimojo ryskio vertes

Sprendimas

1) Spindesio kitimo periodas
I§ grafiko (zr. 4.1a pav.) nustatome: pirmojo maksimumo data — 2445789 JD; paskutinio, ketvirtojo

maksimumo data — 2445924 JD. Tarp $iy maksimumy telpa 3 pilni spindesio kitimo periodai. Taigi, cefeidés
spindesio kitimo periodas lygus
2445924 — 2445789
P = =4

3 5d

2) Vidutiné spindesio kitimo amplitudé
I§ grafiko matome, kad visi spindesio maksimumai yra vienodame aukstyje. Pagal ordinatés asies

mastelj jvertiname, kad ryskio verté spindesio maksimume lygi V4, = 6,74. Visi spindesio minimumai taip
pat vienodame lygyje; rySkio verté spindesio minimume lygi V,,;, = 7,78. Taigi, spindesio kitimo amplitudé
AV = Vyin — Vinax = 7,78 — 6,74 = 1,04

Cefeidés vidutinis ryskis

Vinin + V4 7,78 + 6,74
Viia = min . max _ . =726
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Julijaus dienos

4.1a pav. Cefeidés spindesio kitimo grafikas. Pazymétos ryskiy vertés spindesio minimumuose ir
maksimumuose. Spindesio maksimumai atitinka maZiausias regimojo ryskio vertes, o minimumai —
didZiausias regimojo ryskio vertes

3) Cefeides vidutinis absoliutusis ryskis
My, = —2,77log45 — 1,44 = —6,02

4) Cefeides atstumas

Voia — My +5—Ay 7,26+ 6,02+ 5 — 1,40
5 B 5
r = 2377 pc

logr = = 3,376

5) Cefeides spinduliy santvkis

Cefeidés absoliutusis bolometrinis $viesis spindesio maksimume

AV 1,04
Mpmax = My + BCprax — 7 =—6,02—-0,06 — T = —6,60

Cefeidés absoliutusis bolometrinis Sviesis spindesio minimume

AV 1,04
Mbmin = MV + BCmin + 7 =—6,02 — 0;50 + 2 = —6,00

Zinome, kad

L
Mpmax — Mpmin = —2,5l0g mc'lx
5 min
Cia L — cefeidés Sviesis spindesio maksimume arba minimume.
Apskaiciuojame Sviesiy maksimume ir minimume santykj
lOg Lmax — Mbmax - Mbmin — —6,60 + 6,00 = 0,24
Linin —2,5 =25

Lmax

= 1,738

min
Tariame, kad cefeidé spinduliuoja kaip juodas kiinas. Tada
L = 4nR*0T/;

4
Lmax _ (Rmax>2 (Tefmax>
Lmin Rmin Tefmin




2
Rmax — <Tefmin> Lmax

Rmin Tefmax Lmin

Rmax _ <4700

2

Rmin

Atsakymai: 1) Spindesio kitimo periodas: 45 dienos.
2) Vidutiné spindesio kitimo amplitudé (ryskiais): 1,04.
3) Cefeidés vidutinis absoliutusis ryskis: —6,02.
4) Cefeideés atstumas: 2377 pc.
4) Cefeides spindulio (spindesio) maksimume santykis su spinduliu (spindesio)

minimume: 0,8.



