Lietuvos moKkiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas

IX-X klasiy mokiniai

1 uzdavinys (10 taskuy)

Visisko Saulés uztemimo metu, kuris vyko pavasario lygiadienj, atrasta kometa spindéjo netoli
Saulés vainiko. Kometa buvo afelyje.

Kokiame Zvaigzdyne ir kokj ménesj bus stebima kometa, kai ji bus perihelyje. Kometos
perihelio nuotolis yra 1,63 av, afelio nuotolis 8,85 av.

Sprendimas

Duota:
Kometos perihelio nuotolis: d, = 1,63 av
Kometos afelio nuotolis: d, = 8,85 av

Apskai¢iuokime kometos orbitos didjjj pusasj:

1 1
ag =5 (dg +dp) = 5 (1,63 +885) =524av

Remiantis tre¢iuoju Keplerio désniu apskai¢iuojame kometos periodg T:

Te  (ax 3/2
T; \az

Ty = (5,24)3/2 = 11,99 ~ 12 mety

Po 12 mety kometa vél bus afelyje arti jungties su Saule Avino zvaigzdyne (tik nebus matoma, nes tuo metu
nebus visisko Saulés uztemimo).

Po pusés periodo (6 mety) kometa bus perihelyje. Ji bus matoma prieSingoje dangaus puséje negu Saulé —
arti rudens lygiadienio taSko, Mergelés Zvaigzdyne. Saulé tuo metu v¢l bus arti pavasario lygiadienio tasko,
t.y. bus kovo ménuo.

Atsakymas: Kometa bus stebima kovo ménesj Mergelés Zvaigzdyne.

2 uzdavinys (15 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 Arktiro 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.
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Sprendimas

1) Saulés atstumas nuo erdvélaivio

Apskai¢iuojame Arktiiro atstuma 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 lygas:
VOS = MOV + SIOgT'OS -5
VAS = MAV + 51OgTAS -5

Cia M ov — Saulés absoliutinis ryskis, o 1o ir 745 — atitinkamai Saulés ir Arktiiro nuotoliai nuo
stebéjimo vietos (i erdvélaivio).
Pagal uzdavinio salyga Vo5 = Vy,. Taigi,

Mgy + 5logrps = Myy + 5logryg

T
5log—— = Moy — Myy

TOS
rA_S — 100.2(MoV—MAV)
7'@5
T
45~ 10,666
7”05

Sioje formuléje du nezinomieji. Tadiau i§ uzdavinio salygos i$plaukia, kad
Ty =Tos + Tas
Taigi
ros T 10,66675 = 11,257
Tos = 0,965 pc

Apskaiciuokime ir Arktliro atstumg nuo steb¢jimo vietos. Jo reikés toliau.
Tgs = Ta — Tos = 11,257 — 0,965 = 10,292 pc

2) Zvaigzdziy regimasis ryskis is erdvélaivio

Stebéjimo vietoje (i§ erdvélaivio) Saulés ir Arktiiro regimieji ryskiai:
Vos = 4,83 + 51l0g 0,965 — 5 = —0,25
V4s = —0,31+5l0g10,292 — 5 = 0,25

Taigi, kaip ir buvo apibrézta uzdavinio sglygoje, stebéjimo vietoje Saulés ir Arktiiro regimieji ryskiai
yra vienodi.

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

3 uzdavinys (10 tasky)



Sirijus (DidzZiojo Suns alfa, a CMa) yra Sviesiausia naktinio dangaus Zvaigzdé. Jos regimasis
ryskis m, = —1,46. Zinoma, kad plika akimi vos matomos Zvaigzdés ryskis m, = 6,0. Su kokio
skersmens teleskopu reikéty stebéti tokiag Sesto ryskio Zvaigzde, kad pro teleskopa ji atrodyty tokia
pat Sviesi, kaip plika akimi matomas Sirijus. Tarkime, kad akies vyzdzio skersmuo 8 mm, o Sviesa,
sklisdama per teleskopo optine sistemg, nepatiria jokiy nuostoliy.

Sprendimas

Sviesos srautas, kuris pasiekia miisy akj, yra proporcingas Zzvaigzdés ar kito spinduliuojanéio objekto
spindesiui ir plotui, i§ kurio surenkami spinduliai (akies vyzdzio plotas, teleskopo objektyvo/veidrodzio
plotas). Taigi, kai stebime Sirijy plika akimi, Sviesos srautas (£), patenkantis ] misy akj, proporcingas
zvaigzdés spindesiui (J) ir akies vyzdzio plotui (S):

Eq % JaSq

Kai stebime (6 ryskio) zvaigzde pro teleskopa, Sviesos srautas, patenkantis | muisy akj, proporcingas
zvaigzdés spindesiui ir teleskopo objektyvo/veidrodzio plotui, nes j akies vyzdj nukreipiama visa teleskopo
objektyvo surinkta Sviesa (jei neatsizvelgsime j Sviesos nuostolius teleskopo optinéje sistemoje):

Er X ]rSt
Pagal uzdavinio salyga
E, = E;
Vadinasi
JaSa = JrSt

Panaudodami zvaigzdés spindesio ir rySkio sarysj apskai¢iuojame Sirijaus ir 6 rySkio zvaigzdés
spindesiy santykij

my —m, = —2,510g]—a
T
Jo Mmg—m, -—1,46-6,0
8 T T 25 2,5
Ja

— =10*%* ~ 964
Jr

Tiek akies vyzdys, tiek ir teleskopo objektyvas/veidrodis apvaliis. Jy plotai apskaic¢iuojami pagal

skritulio ploto formulg:
2

S=n—
T2

Cia D — skritulio skersmuo.
Galiausiai galime uZrasyti:
Dg D¢
964],«7'[7 = ]rT[T
Cia D, — akies vyzdzio skersmuo, o D, — teleskopo objektyvo/veidrodzio skersmuo.

Apskai¢iuojame teleskopo objektyvo/veidrodzio skersmenj

D, = D,\/964 = 8 X /964 = 248 mm

Atsakymas: Teleskopo objektyvo skersmuo 248 mm.



4 uzdavinys (15 tasky)

Cefeidémis arba Ceféjo delta (6 Cep) tipo kintamosiomis Zvaigzdémis vadinamos
pulsuojancios kintamosios 7vaigzdés pagal budinga prototipg Ceféjo delta (6 Cet) zvaigide. Sioms
kintamosioms Zvaigzdéms bldingas 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).

UzZduotys:

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) Pagal grafiko Julijaus dieny intervalg nustatykite, kokiais metais ir kokiy ménesiy intervale
buvo atlikti cefeidés stebéjimai. (Uzuomina: Julijaus dienas reikés paversti j kalendorines datas;
informacijg galima rasti internete).

3) 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.

4) Atsakykite j klausimag, kiek karty cefeidés spindesys maksimume didesnis uz jos spindesj
minimume.
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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

b 2445924 — 2445789

4
3 5d

2) Stebéjimy laikas

Internete arba naudojant virtualiy planetariumy programéles Julijaus dienas galima paversti |
kalendorines dienas arba atvirksciai. IS grafiko nustatome, kad stebéjimai buvo pradéti 2445783 JD, o baigti
2445932 JD. Tai atitinka 1984.03.23 — 1984.08.19 laikotarpi.

3) Vidutiné spindesio kitimo amplitudé

IS 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

4) Kiek karty cefeidés spindesys maksimume didesnis uz jos spindesj minimume.

J
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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



Atsakymai: 1) Spindesio kitimo periodas: 45 dienos.
2) Stebéjimy laikas: 1984.03.23 — 1984.08.19
3) Vidutiné spindesio kitimo amplitude (ryskiais): 1,04.
4) Kiek karty cefeidés spindesys maksimume didesnis uz jos spindesj

minimume: 2,6 karto.



