Lietuvos mokiniy Sesioliktoji astronomijos olimpiada
Pirmasis turas
V-VIII klasiy mokiniai

1 uzdavinys

Zemiau pateikta grazi meteory lietaus nuotrauka (1.1 pav.), o kitame lape — §ios nuotraukos
negatyvas (1.2 pav.). ParaSykite negatyvo nuotraukoje uzfiksuoty ryskiausiy zvaigzdziy vardus ir
nustatykite meteory srauto pavadinima.

1.1 pav. Grazi meteory lietaus nuotrauka
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1.2 pav. Meteory lietaus nuotraukos negatyvas



Sprendimas
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1.2a pav. Meteory lietaus nuotraukos negatyvas su pazymeétomis Zvaigzdémis

Meteory srautai vadinami pagal ZvaigZzdyno, kuriame yra jy radiantas, lotyniska vardg arba pagal
artimiausig radiantui Sviesig ZvaigZde. Radiantu vadinamas dangaus taskas, i$ kurio iSeina meteory srautas.

Kadangi nuotraukoje radiantas yra ties Kastoru (Dvyniy (lot. Gemini) zvaigzdyno Zvaigzdé), meteory srautas
vadinsis Geminidy meteory lietumi.



2 uzdavinys
Marso atstumas nuo Saulés afelyje yra 1,666 av, o perihelyje — 1,382 av. Zemés atstumas nuo

Saulés afelyje yra 1,017 av, 0 — 0,983 av. Apskaiciuokite, kiek daugiausia karty gali skirtis Marso
spindesiai jam esant opozicijoje.

Sprendimas

Marso spindesys bus didZiausias, kai atstumas tarp Zemés ir Marso bus maZiausias. Tai stebésime
Marso didZiosios opozicijos metu, kai Marsas bus perihelyje, o Zemé — afelyje.

Marso spindesys opozicijoje bus maZiausias, kai jo atstumas nuo Zemés bus didZiausias — Zemé
perihelyje, o Marsas afelyje.

Marso atstumas nuo Saulés afelyje v, = 1,666 av.

Marso atstumas nuo Saulés perihelyje 1y, = 1,382 av.

Zemés atstumas nuo Saulés afelyje 17, = 1,017 av.

Zemés atstumas nuo Saulés perihelyje rzp = 0,983 av.

Atstumas tarp Zemés ir Marso, kai atstumas tarp jy maziausias (Zemé afelyje, Marsas perihelyje):
Tmin = Tmp — Tza = 1,382 — 1,017 = 0,365 av.
Atstumas tarp Zemés ir Marso, kai atstumas tarp jy didZiausias (Zemé perihelyje, Marsas afelyje):
Tmax = T™Ma — Tzp = 1,666 — 0,983 = 0,683 av.
Marso spindesiy santykis bus atvirk$¢iai proporcingas atstumy tarp Zemés ir Marso kvadraty santykiui:
Jmp _ (rmax)z _ (0,683)2 _3s

IMa 0,365
Atsakymas: DidZiausias galimas Marso, jam esant opozicijoje, spindesiy santykis lygus 3,5.

Tmin

3 uzdavinys

Pagal Zemiau pateikta literatiirinio kiirinio teksta nustatykite, kuriuo mety laiku (ménesio
tikslumu) galéjo vykti aprasyti stebéjimai. Ar viskas tikslu Siame tekste astronominiu poZiiiriu?
Atsakymus i§samiai paaiSkinkite.

»lemo. Uzéjes uz trobos Jonas apsidairé. Vakaruose pro medziy Sakas zibéjo sidabriné Venera.
Aukstai rytuose zéruodamas raudona ugnimi spings¢jo nitirusis Arktiiras. Vir§ galvos Jonas tai
surasdavo tai vél pamesdavo Didziyjy Grjzulo raty zvaigzdes... Dar labiau sutemo. Venera pakilo
vir§ medziy Saky, o Didieji Grjzulo ratai tapo pilnai matomi tamsiai mélyname danguje.*

Sprendimas

IS teksto aisku, kad stebéjimai vyko netrukus po Saulés laidos vakare, bet jau pakankamai sutemus.
Pagal DidZiyjy Grjzulo raty padéties apibldinima (,,virs galvos®) galima spresti, kad jie buvo matomi netoli
zenito. Tuo metu Arktidras buvo stebimas rytuose. Tokia padétis vakaro metu galima tik pavasarj: balandzio
pabaigoje — geguzés pradzioje. Tekste yra vienas netikslumas — , Venera pakilo virs medziy Saky“. Vakare
stebima Venera leidZiasi, o pagal tekstg iSeity, kad kyla.



3.1 pav. Tekste aprasoma situacija atkurta su Stellarium programa:
pavaizduotas vakaro dangus ir horizontiniy koordinaciy tinklelis
2018 geguzés 1 d. 22 val. stebétojui Moléty observatorijos apylinkése



4 uzdavinys

Vienas i§ Galiléjaus atradimy jrodé, kad heliocentrinis Saulés sistemos modelis (planetos
sukasi apie Saulg) yra teisingas, o geocentrinis modelis (dangaus kiinai sukasi apie Zeme) —
neteisingas. Koks tai atradimas? Paaiskinkite pieSiniais, kodél tas atradimas jrodé¢ heliocentrinio
modelio teisingumg ir paneigé geocentrinj model;j?

Sprendimas

Galiléjus stebéjo visas Veneros fazes, kokios jos matomos heliocentrinés Saulés sistemos atveju (4.1
pav.). Jei Venera judéty epiciklu, kuris suktysi apie Zeme (geocentrinis modelis), tai faziy nuo pilnaties iki
priespilnio ir delcios (4.2 pav.: 3-11 fazés heliocentriniame modelyje) nebity galima stebéti.
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4.1 pav. Galiléjaus nupiestos Veneros fazés, kokias
jis stebéjo per savo teleskopa

Heliocentrinis modelis

Geocentrinis modelis
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4.2 pav. Virdutinéje eilutéje pavaizduotos Veneros fazés, kokias jas matyty stebétojas i§ Zemes (vir§utinis
rutuliukas) heliocentrinéje ir geocentrinéje Saulés sistemoje. Skaiciai prie faziy atitinka Veneros padétis
orbitoje. Saulé pavaizduota geltonu rutuliuku



5 uzdavinys

Tais metais, kai buvo pasirasytas Lietuvos valstybés nepriklausomybés aktas, pasaulio
astronomai stebéjo retg reiskinj — novos suzibima. Tai buvo didziausio regimojo spindesio nova,
stebéta per visg teleskopiniy steb&jimy epocha — jos regimasis ryskis spindesio maksimume sieké
V = —1,4. Novos pusiaujinés koordinatés: @(2000) = 18h48m55s; §(2000) = +0°35'03" .

a) Pateiktame Zvaigzdélapyje (5.1 pav.) atvaizduota dangaus sritis, kurioje buvo matoma
nova. Atkreipkite démesj, kad skrituliuky, zyminciy zvaigzdes, skersmenys atvirk$ciai
proporcingi zvaigzdziy rySkiams. Pazymékite jame atpazjstamus zvaigzdynus ir
Sviesiausias zvaigzdes. Nustatykite zvaigzdélapio mastelj pagal rektascensijg ir deklinacija
ir pazymeékite novos padétj zvaigzdélapyje tokio dydzio skrituliuku, kuris pagal
zvaigzdélapio mastelj atitikty jos ryskj spindesio maksimume.

b) Apskaiciuokite, pries§ kiek mety buvo ivykes novos sprogimas, kai jos suzibimas buvo
pastebétas Zemés astronomy, jei novos paralaksas w = 0”,00292.
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Sprendimas

a) ZvaigZdyny ir ?vaigZdZiy atpaZinimas ir novos vietos radimas

Skaiciavimuose pateikti linijiniai atstumai, iSmatuoti Zvaigzdélapyje, atitinka 5.1 pav. Zvaigzdélapj,
atspausdintg ant popieriaus lapo nekeiciant originalaus mastelio.

Duotame Zvaigzdélapyje (5.1 pav.) pirmiausia iSsiskiria Erelio (Aquila, Aqgl) ZvaigZzdynas ir Gyvatnesio
(Ophiuchus, Oph) bei Gyvatés (Serpens, Ser) Zvaigzdyny Siaurinés dalys. Be to, matomi Skydo (Scutum, Sct),
Delfino (Delphinus, Del) ir Strélés (Sagitta, Sge) ZvaigZzdynai bei Heraklio (Hercules, Her) Zvaigzdyno
fragmentai (Zr. 5.1a pav. 11 psl.). Apytiksle novos vietg Zvaigzdélapyje nustatome pagal atpazintas
Sviesiausias Gyvatnesio, Gyvatés ir Erelio ZvaigZzdyny ZvaigZzdes. Pagal rektascensijg (horizontalioji asis) nova
turi bati tarp Gyvatnesio B (B Oph) ir Erelio 6 (6 Aql), o pagal deklinacijg (vertikalioji asis) — tarp Erelio A (A
Aql) ir Erelio T(T Aql).

Nustatome mastelj pagal rektascensijg (horizontalioji asis). ZvaigZzdélapyje per B Oph ir & Aqgl
skrituliuky centrus nubréziame vertikalias tieses iki susikirtimo su horizontaligja asimi (Xg ir Xs taskai).
ISmatuojame atstuma tarp jy: 4xsg = 83 mm. Pagal virtualaus planetariumo ar zvaigzdziy katalogo
duomenis randame $iy Zvaigzdziy rektascensijy skirtuma:

Aasp = as — ag = 19"25M30° — 17"43™285 = 1"42™M02° = 102™
IS ¢ia zZvaigzdélapio mastelis pagal rektascensijg
sq¢ = (4xsp)/(dasp) = 83/102 = 0,814 (mm/ ™).
Pagal rektascensijg nova atitolusi nuo B Oph per
Aayp = ay — ag = 18"48™555 — 17"43™28% = 1"05™27° = 65,4™
Tuomet novos atstumas nuo B Oph pagal rektascensijg Zvaigzdélapyje
Axypg = Sq X Aaypg = 0,814 X 65,4 ~ 53 mm

Ant ZvaigZzdélapio horizontaliosios aSies atidedame $j atstuma nuo tasko Xg rektascensijos didéjimo kryptimi
ir pazymime jj tasku ir Xn. 1S Sio tasko per visg Zvaigzdélapj bréZziame vertikalig tiese. Tai bus novos
deklinacijos lankas.

Nustatome mastelj pagal deklinacija (vertikalioji asis). Zvaigzdélapyje per  Aql ir A Aql skrituliuky
centrus nubréZiame horizontalias tieses iki susikirtimo su vertikaligja asimi (yz ir y taskai). ISmatuojame
atstuma tarp jy: Ayz; = 61,5 mm. Pagal virtualaus planetariumo ar ZvaigZdZiy katalogo duomenis randame
Siy Zvaigzdziy deklinacijy skirtuma:

Abgy = 8¢ — 83 = 13°51'49" — (—4°52'57") = 18°44'46" = 1125’
IS ¢ia ZvaigZzdélapio mastelis pagal deklinacija
ss = (4y72)/(4673) = 61,5/1125 = 0,0547 (mm/").
Pagal deklinacijg nova atitolusi nuo A Aqgl per
ASy; = 8y — 6; = 0°35'03" — (—4°52'57") = 5°28'0" = 328’
Tuomet Zvaigzdélapyje novos atstumas nuo A Agl pagal deklinacijg
Ayns = Sg X Aby, = 0,0547 X 328 = 18 mm

Ant ZvaigZzdélapio vertikaliosios aSies atidedame §j atstuma nuo tasko y» deklinacijos didéjimo kryptimi ir
pazymime jj tasku ir y. IS Sio tasko per visg Zvaigzdélapj bréZziame horizontalig tiese. Tai bus novos
rektascensijos lankas.

Novos deklinacijos ir rektascensijos lanky susikirtimo taskas ir Zymi novos vietg Zvaigzdélapyje.



Novos vieta turi bliti pazyméta tokio dydZio skrituliuku, kurio skersmuo atitikty zZvaigzdélapyje
panaudotg ryskiy skale. ZvaigZzdélapyje matomos didZiausio spindesio Zvaigzdés a Aql regimasis ryskis 0,8, t.
y. jos spindesys Zymiai maZesnis uz novos spindesj. Vadinasi, nova turi biti atvaizduojama didesniu
skrituliuku, nei a Agl. Skrituliuko matmenis nustatysime panaudodami zvaigzdélapio ryskiy skale, kuri
pateikta 5.1 pav. kairiajame virSutiniame kampe. ISmatave Sioje skaléje pateikty skrituliuky skersmenis
gauname, kad 2,5 mm skrituliuku atvaizduojama 2,0 ryskio Zvaigzdé, 3 mm — 1,0 ryskio Zvaigzdé, 3,5 mm —
0,0 ryskio ZvaigZdé; t. y. vienu ryskiu Sviesesné Zvaigzdé atvaizduojama 0,5 mm didesnio skersmens
skrituliuku. Vadinasi, nova, kurios ryskis spindesio maksimume buvo —1,4, turéty bati atvaizduota skrituliuku,
kurio skersmuo apie 4,2 mm.

b) Kada sprogo nova?

Novos atstumas parsekais
r=1/m=1/0,00292 = 342,5 pc.
Novos atstumas Sviesmeciais
r =342,5 X 3,26 = 1116 Sm.
Atstumas sviesmeciais rodo, kiek laiko Sviesa sklido nuo novos iki Saulés sistemos. Vadinasi, 1918 m.,

kai novos Zybsnis buvo pastebétas Zeméje, nova buvo sprogusi prie$ 1116 mety.

Atsakymas: a) Zvaigzdés, ?vaigzdynai ir nova pazyméta 5.1a pav. b) Prie$ 1116 mety.
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