Lietuvos mokiniy Sesioliktoji astronomijos olimpiada
Antrasis etapas
V-VIII klasiy mokiniai

1 uzdavinys (20 tasky)

JAV astronomijos mégéjas Aleksas Melingeris 1997 m. kovo 24 d. apie 3h30m pasauliniu
laiku stebéjo Hale-Bopp kometa vietovéje, kurios platuma 37°N (Siaurés) ir ilguma 122°W (vakary),
ir ja nufotografavo. Tuo metu kometos koordinatés buvo tokios: geografinis azimutas 315°,
horizontinis aukstis 17°. Fotografavimo metu Saulé buvo apie 15° Zemiau horizonto. Nuotraukai
pagrazinti Aleksas papildomai j tg patj kadra nufotografavo tuo metu kitoje dangaus vietoje matoma

Meénulj. Zemiau pateikiama suminé nuotrauka ir jos negatyvas.




UZduotys:
1) Negatyve pazymékite Hale-Bopp kometos dalis: koma, dulkiy uodegg ir dujy uodega.

2) Kurioje dangaus dalyje tuo metu buvo stebimas Ménulis? Pazymekite rodykle, kur Ménulio
atzvilgiu buvo kryptis | pietus?

3) Nupieskite rodyklémis, kur apytiksliai kometos atzvilgiu danguje buvo Saulé, kryptis |
Siaurinj horizonto taska ir kryptis j vakarinj horizonto taska.

4) Ismatuokite kometos komos kampinj skersmenj 0,1 laipsnio tikslumu.

5) Apskai¢iuokite kometos komos skersmenj kilometrais 1000 km tikslumu tardami, kad
fotografavimo metu kometos nuotolis nuo Zemés buvo 1,4 astronominio vieneto, o kometos
kampiniai matmenys mazi.

6) Apskaiciuokite, kiek karty skiriasi kometos komos dydis lyginant su Zemés skersmeniu ir
kiek karty lyginant su tipisku komety komos skersmeniu (200 000 km)?

Sprendimas
1) Negatyve paZymeékite Hale-Bopp kometos dalis: koma, dulkiy uodeqgq ir dujy uodegg.

Zr. A1-1 pav.

2) Kurioje dangaus dalyje tuo metu buvo stebimas Ménulis? PaZymeékite rodykle, kur Ménulio atZvilgiu
buvo kryptis j pietus?

Rytuose, nes Ménulio pilnatis ir vakaro metas, pietiis - tolyn nuo Ménulio Sviesiosios
pusés (Zr. A1-1ir Al-2 pav.).

3) Nupieskite rodyklemis, kur apytiksliai kometos atZvilgiu danguje buvo Saulé, kryptis j siaurinj

horizonto taskgq ir kryptis j vakarinj horizonto taskg.

Saulé prieSingoje puséje dujinés uodegos, vakarai nuotraukoje link Saulés ir i virsu ,
Siauré — j apacia: beveik lygiadienis, Saulé leidosi vakaruose, o kometa yra Siaurés vakaruose
(zr. A1-1ir A1-3 pav.).

4) Kometos komos kampinio skersmens matavimas

Ménulio kampinis skersmuo =0,5°, nuotraukoje jo skersmuo =2,1 cm, kometos komos
skersmuo =1,3 cm. I$ ¢ia komos kampinis skersmuo:

)

0,5° x

3 0,3°
1~ ]

)

5) Kometos komos skersmens kilometrais skai¢iavimas

Kadangi kometos kampiniai matmenys mazi, pritaikome mazy kampy formule:

1,4 x 150 X 10° X 0,3 x 3600
206265

6) Kometos komos dydZio palyginimas su Zemés skersmeniu ir su tipisku komety komos skersmeniu

~ 1100000 km

Lyginant su Zemés skersmeniu (<12 600 km), koma didesné
1100000
12600

Lyginant su tipiskes kometos komos skersmeniu (~200 000 km), Hale-Bopp koma didesné
1100000
200000

~ 87 kartus

~ 5,5 Kkarto
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2 uzdavinys (15 tasky)

o Isivaizduokime, kad dvi vienodos patrankos, Saudancios vienodais sviediniais,
() .. . D ‘s . .
pastatytos ant esanciy lygumoje pavieniy vienodo aukscio kalny Zeméje ir Marse.
Abi patrankos i$Sauna po sviedinj tiksliai horizontaliomis kryptimis.

Klausimai:
a) Ar 18 Siy patranky i$Sauti sviediniai nuléks vienodg atstuma?
b) Jei sviediniai nuléks nevienoda atstuma, tai kurioje planetoje sviedinys
nuléks toliau?
¢) Kiek karty toliau nuléks sviedinys, iSSautas vienoje planetoje, palyginus su
nuotoliu, kurj nuléks sviedinys, i§Sautas kitoje planetoje?
I atmosferos jtaka neatsizvelkite.
Papildomi duomenys: Laisvojo kritimo pagreitis g ties planetos pavir§iumi yra tiesiai
proporcingas planetos masei M ir atvirks¢iai proporcingas jos spindulio R kvadratui:

M
gocﬁ

Cia « — proporcingumo Zenklas.
Zemés duomenys: Masé 5,97x10% kg; vidutinis spindulys 6,371x10° m.
Marso duomenys: Masé 6,42x10?3 kg; vidutinis spindulys 3,390x10° m.

Sprendimas
’_ o - udeiimo kryplis, jei neveikty sunkiojéga o | a) ir b) Kadangi laisvojo kritimo

pagreitiai Zeméje ir Marse skirtingi
(pirmiausia dél skirtingy masiy), tai ir
sviediniai, iSSauti Siose planetose, nuléks
skirtingus atstumus. Marse sviedinys léks

Judéjimo kryptis, jei
veiktuy tik sunkio jéga

Y toliau nei Zeméje, nes Marse mazesnis
Tikrasis sviedinio

judéjimo kelias

laisvojo kritimo pagreitis.

c) Kiek nuléks sviedinys Marse ir
——— | Zeméje?

Jei neveikty sunkio jéga, tai horizontalia kryptimi (x) iSSautas sviedinys judéty tiesiai ir tolygiai tokiu
greiciu, kokiu jis buvo iSSautas i$ patrankos. Tarkime, kad $is greitis lygus v,. Jei sviedinys blty ne isSautas, o
tiesiog paleistas laisvai kristi, tai veikiant sunkio jégai jis kristy vertikaliai Zemyn (y kryptimi) planetos laisvojo
kritimo pagreiciu g. Taigi, tikrovéje sviedinys vienu metu judés horizontalia kryptimi ir kris Zemyn vertikalia
kryptimi (Zr. pav.). Sviedinio nuléktg kelig horizontalia kryptimi nulems laiko tarpas, per kurj sviedinys i$
aukscio H nukris ant planetos pavirSiaus. Vertikaligja kryptimi sviedinys judés tolygiai greitéjanciu judesiu
planetos laisvojo kritimo pagreiciu g link planetos paviriaus. Sia kryptimi judédamas sviedinys i$ auk$¢io A
nukris ant pavirSiaus per laikg ¢ Kritimo laiko ir aukscio sgrysis:

2H
9

Kol nukris, sviedinys judés horizontalia kryptimi. Taigi, jo nuléktas kelias Sia kryptimi bus lygus

2H

S =v,t =1, 9



I3 uzdavinio sglygos i$plaukia, kad Marso ir Zemés masés bei matmenys skiriasi, todél ir laisvojo kritimo
pagreiciai $iose planetose yra skirtingi. Kadangi Marso masé zymiai mazesné uz Zemeés mase, tai Marso
pavirdiuje laisvojo kritimo pagreitis maZesnis uz Zemés laisvojo kritimo pagreitj pavirsiuje. Todél sviedinys,
i$8autas nuo Marso kalno, nuléks toliau nei Zeméje. Palyginkime nuotolius, kuriuos nuléks sviediniai Marse ir
Zeméje, s), ir s. Siy nuotoliy santykis lygus

Sm UxtM \J 9um

Sz Vxtz ’

Remdamiesi sglygoje duotu sgrysiu tarp laisvojo kritimo pagreicio ir planetos masés ir spindulio

randame laisvojo kritimo pagrei¢iy Marse ir Zeméje santyki:

9z _ M: Ry

Iu My R%
IS ¢ia

sy Ry [M,

Sz B Ry .|My

Apskaic¢iuojame

sy _ 3,39x10° (5,97 x 102
s; 6,371 x10° 6,42 x 1023

~1,6

Atsakymas: a) Marse ir Zeméje i$$auti sviediniai nuléks nevienoda atstuma.
b) ir ) Marse i$§autas sviedinys léks 1,6 karto toliau nei Zeméje.

3 uzdavinys (15 tasky)

Ankstyvoje besiformuojancios Zvaigzdés raidos stadijoje dazniausiai stebimas ne pacios
zvaigzdés skleidziamas spinduliavimas, bet jg supanéio tankaus dujy apvalkalo (kokono, i§ kurio ir
formuojasi zvaigzdé) spinduliuoté. 2017 m. su radioteleskopais buvo tyrinéta bene tolimiausia masy
Galaktikos zvaigzdziy formavimosi sritis ir joje besiformuojancios zvaigzdés. Nustatyta, kad Sioje
srityje besiformuojancios zvaigzdés dujy apvalkalo (kokono) paralaksas p = 4,9 x 10~> kampiniy
sekundziy, 0 kampinis skersmuo 6 = 0,06 kampiniy sekundziy.

Uzduotys:

a) Apskaiciuokite zvaigzdziy formavimosi srities atstuma.

b) Apskaiéiuokite zZvaigzdg supancio apvalkalo (kokono) skersmenj astronominiais vienetais.

¢) Zemiau pateiktame miisy Galaktikos disko plok§tumos plane (3.1 pav.) kuo tiksliau
pazymékite tirtosios zvaigzdziy formavimosi srities vieta. Sios srities galaktiné ilguma [ = 7,5°.
Galaktikos plano mastelj jvertinkite remdamiesi atstumu tarp Saulés ir Galaktikos centro (GC), kuris
lygus 8,34 kpc.

d) Su liniuote 3.1 pav. iSmatuokite atstumga tarp zvaigzdziy formavimosi srities ir Galaktikos
centro (GC) milimetrais. Panaudodami c) punkte nustatytg 3.1 pav. mastelj jvertinkite §j atstuma
kiloparsekais.



3.1 pav. Galaktikos planas disko plokstumoje. Saulé pazyméta geltonu taskeliu,
Galaktikos centras (GC) — mélynu. Mélyna raide / ir laipsniais pazymétos pagrindinés galaktiniy ilgumy
kryptys

Sprendimas

Z P

6/2

a) Atstumas iki besiformuojancios ZvaigZdes (ZvaiqZdZiy formavimosi srities)

1 1
p 4,9x1075

r ~ 20400 pc = 20,4 kpc

b) Besiformuojancios ZvaigZdeés apvalkalo (kokono) linijiniam skersmeniui
apskaiciuoti panagrinékime bréZinj kairéje. Cia staciojo trikampio SZP vir§iinéje S
pazymeéta Saulé, Z — besiformuojancios Zvaigzdés centras, P — ZvaigZzde supancio
kokono krastas. Taigi, atstumas iki tiriamosios ZvaigzdZiy formavimosi srities yra

krastiné SZ = r, kokono linijinis spindulys ZP = D/Z (D — kokono linijinis skersmuo),

kokono kampinis spindulys yra kampas ZSP = 6’/2 . IS trikampio SZP panaudojant
mazy kampy formule uzrasome:

D_.% p_re
2 T PET

Cia kampinis skersmuo @turi biti iSreikstas radianais, o atstumas risreikitas astronominiais vienetais
(av), nes kokono linijinj skersmenj reikia iSreiksti av.



0,06
D = 20400 x 206265m = 1224 av

c) 3.1 pav. su liniuote ISmatuojame atstumg mm tarp Galaktikos centro (GC) ir Saulés, nustatome pav.
mastel;j ir apskaiciuojame tiriamosios srities atstumg mm nuo Saulés padéties. Su matlankiu atidedame
tiriamosios srities galaktinés ilgumos kampg ir nuo Saulés padéties link jos nubréziame spindulj, ant kurio
pazymime jos vietg (Z) apskaiciuotame nuotolyje (3.1a pav.).

d) 3.1 pav. su liniuote iSmatuojame atstuma mm tarp Galaktikos centro (GC) ir pazymétosios
Zvaigzdziy formavimosi srities (Z). Panaudodami c) punkte nustatytgjj 3.1 pav. mastelj jvertiname atstuma iki
GC kiloparsekais. Gauname 12,2 kpc.

3.1a pav. Galaktikos planas disko plokstumoje. Saulé pazyméta geltonu taskeliu,
Galaktikos centras (GC) — mélynu. Tiriamoji ZvaigZdziy formavimosi sritis — Z

Atsakymas:
a) Atstumas 20,4 kpc. b) kokono skersmuo 1224 av. ¢) Zr. 3.1a pav.

d) Atstumas nuo Galaktikos centro 12,2 kpc.



4 uzdavinys (15 tasky)

Venera stebéta didziausioje ryty elongacijoje. Tuo paciu metu Venera buvo jungtyje su Marsu
ir Jupiteriu. Vidutiniai planety atstumai nuo Saulés astronominiais vienetais yra Sie:
Veneros — 0,72 av, Marso — 1,52 av, Jupiterio — 5,20 av.

Uzduotys:
a) Nubraizykite bréZinj, atvaizduojantj planety padétis pagal uzdavinio salyga. Tarkite, kad
planetos yra vienoje ploks§tumoje ir juda apskritiminémis orbitomis.

b) Apskai¢iuokite atstumus nuo Zemés iki Veneros, Marso ir Jupiterio stebéjimo metu.
Atsakyma pateikite astronominiais vienetais.

) Nustatykite, kokiose konfigiliracijose tuo paciu stebéjimo metu bus matomas Jupiteris,
Marsas ir Zemé stebétojui, esaniam Veneroje.

Sprendimas
a)

4.1 pav. Planety padétys sglygoje nurodytu metu.
Brézinys schematiskas. Planety atstumy skalés mastelis neislaikytas.
S — Saulé, V-Venera, M — Marsas, J — Jupiteris, Z - Zemé

b) Atstumas nuo Saulés iki Veneros 15, = 0,72 av
Atstumas nuo Saulés iki Marso rgy = 1,52 av
Atstumas nuo Sauleés iki Jupiterio 15, = 5,20 av

Atstumas tarp Zemés ir Veneros i Pitagoro teoremos:

dyy = |d% —dZ, =1-0,722 = 0,69 av

Atstumas tarp Veneros ir Marso i$ Pitagoro teoremos:

dyy = dSZ-V /1,522 — 0,722 = 1,34 av
Atstumas nuo Zemés iki Marso
dZM = dZV +dyy =069+ 1,34 = 2,03 av

8



Atstumas tarp Veneros ir Jupiterio
dy; = [d% —d3, =4/520% - 0,722 = 515av

Atstumas nuo Zemés iki Jupiterio

dy; = dyy +dy; = 0,69 + 5,15 = 5,84 av

c) Jei stebétojas bity Veneroje, jam Zemé baty ryty kvadratiroje, o Jupiteris ir Marsas baty ryty
kvadratiroje ir jungtyje.
Atsakymas:

b) stebéjimo momentu atstumas nuo Zemés iki Veneros d;y = 0,69 av, atstumas nuo
Zemés iki Marso djz,, = 2,03 av, atstumas nuo Zemés iki Jupiterio d; =5,84av.

¢) stebétojui Veneroje Zemé bus vakary kvadratiiroje, 0 Jupiteris ir Marsas — ryty
kvadratiroje ir jungtyje.



