Lietuvos mokiniy Sesioliktoji astronomijos olimpiada
Pirmasis turas
IX-X klasiy mokiniai

1 uzdavinys

Didziausio Ménulio pilnatis, Ziniasklaidoje vadinama ,,superménuliu®, stebima, kai Ménulis
pilnaties fazéje yra perigéjuje. Kokiame Ménulio orbitos aplink Zeme taske bus Ménulis, kai bus
stebima pirmoji jaunatis po didziausio Ménulio pilnaties? Atsakyma paaiskinkite.

Sprendimas

Ménulio #vaigzdinis (siderinis) ménuo — laiko tarpas, per kurj Ménulis apskrieja Zeme vieng kartg ir
uZima tg pacig padétj Zvaigzdziy atzvilgiu, yra 27,3 d. Ménulio sinodinis ménuo — laiko tarpas, per kurj
pasikartoja Ménulio fazés, yra 29,5 d. Po didZiausio Ménulio pilnaties perigéjuje Ménulis atsidurs apogéjuje
po 27,3/2 = 13,65 d. Ménulio jaunatis bus stebima po 29,5/2 = 14,75 d. Kai bus stebima artimiausia po
»superménulio” jaunatis, Ménulis jau bus praéjes apogéjy.

2 uzdavinys

Astronomams pavyko su radaru ,,nufotografuoti* pro Zeme praskrendantj asteroida. Zemiau
pateiktos dvi nuotraukos (2.1 pav.), kurias skiria 15 min. laiko tarpas. Asteroidas yra sferinis ir turi
palydova (paZymeétas rodykle), kurio apskritiminés orbitos spindulys 5 kartus didesnis uZz asteroido
spindulj. Remdamiesi §iais duomenimis raskite vidutinj asteroido tankj.

Tarkite, kad asteroido nuotolis nuo Zemés per laiko tarpa tarp nuotrauky nepakito, o palydovas
pajudejo tik nedidele savo orbitos dalimi.

oy .

2.1 pav. Asteroido nuotraukos



Sprendimas

Kadangi asteroidas yra daug karty toliau nuo Zemés palyginti nuotoliu nuo savo palydovo, tai galime
laikyti, kad jie abu yra vienodame nuotolyje nuo Zemés. Tuomet asteroido ir palydovo kampiniy dydZiy
santykis atitinka jy fiziniy dydZiy santykius. ISmatave gauname, kad asteroido spindulio ir palydovo per
nuotraukas skiriantj laiko tarpa nueito kelio (tariame, kad jis artimas tiesei) santykis =3,8 ( atspausdintose
nuotraukose asteroido skersmuo =53 mm, o palydovo padétis vertikalia kryptimi pakito =7 mm:

53/14 = 3,8).
Visas palydovo orbitos ilgis yra 2m(5R). Cia R — asteroido spindulys.
IS ¢ia gauname, kad palydovo orbitinis periodas

_ 2m(5R) x 15 x 60

~ 107442 s.
R/3,8 S
Pagal apibendrintajj lll Keplerio désn;:
P? M+ m) = 4’
a3 =g

Palydovo masé daug mazesné uz asteroido mase, o jo orbitos spindulys a = 5R. Todél
4m2(5R)3
y = FOR)
GP?
Asteroido mase iSreiskiame per tankj ir tarj:
4R 4m*(5R)?
3 GP?

IS ¢ia tankis
3% 1257 11781
P= 762 " 6674 x10-11 x 1074422

~ 1530 kg/m3

Atsakymas: Asteroido tankis 1530 kg/m3.

3 uzdavinys

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

»lemo. Uz¢éjes 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 Arktilras 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.

o

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
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4 uzdavinys

Astronomai, iSanalizavg galaktikos spektra, nustaté, kad jame atominio vandenilio spektro
linija Ha (laboratorinis bangos ilgis 1, = 656,28 nm) yra pasislinkusi j ilgesniyjy bangy puse per
4,99 nm. Kokiame nuotolyje (megaparsekais) nuo Zemés yra i galaktika, jei Hablo konstanta lygi
72km/s/Mpc?

Sprendimas
Galaktikos atstuma apskai¢iuosime pasinaudodami Hablo désniu:
v cz
r= I = Ik

Cia c — $viesos greitis, z — raudonojo poslinkio faktorius, H — Hablo konstanta.
Raudonojo poslinkio faktoriy apskaiciuojame remdamiesi Doplerio reiskiniu:
AA 4,99
A, 656,28

z = 0,00760.

Cia Ao — atominio vandenilio linijos Ha bangos ilgis, i§matuotas laboratorijoje, o AA — jos poslinkis
galaktikos spektre.
Apskaic¢iuojame:
v cz 2,998 x 10> x 0,0076

rzﬁzﬁ 7 = 31,6 Mpc

Atsakymas: Atstumas iki galaktikos 31,6 Mpc.

5 uzdavinys

Tais metais, kai buvo pasiraSytas Lietuvos valstybés nepriklausomybés aktas, pasaulio
astronomai stebéjo retg reiskinj — novos suzibimg. Tai buvo didziausio regimojo spindesio nova,
stebéta per visg teleskopiniy steb&jimy epochg — 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$¢iai
proporcingi zvaigzdziy rySkiams. Pazymeékite jame atpazjstamus zvaigzdynus ir
Sviesiausias zZvaigzdes. Nustatykite Zvaigzdélapio mastel] pagal rektascensija ir deklinacija
ir pazymeékite novos padétj zvaigzdélapyje tokio dydzio skrituliuku, kuris pagal
zvaigzdeélapio mastelj atitikty jos rysSkj spindesio maksimume.

b) Apskaiciuokite pries kiek mety buvo jvykes novos sprogimas, kai jos suzibimas buvo
pastebétas Zemés astronomy, jei novos paralaksas 7 = 0”,00292.

c) Nagrinéjamaja nova sudaro baltoji nykstuke, kurios masé 1,2 Saulés masiy, ir raudonoji
nykstuke, kurios masé 0,3 Saulés masés. Dvinarés sistemos orbitinis periodas 0,14 dienos.
Apskaiciuokite linijinj atstumg tarp komponenciy astronominiais vienetais ir kilometrais.



sidejapz3ienz soyuijde sonoN *Aed T°g

. -
. -
L]
. .
i. - -
Y L]
e » . %
L]
LI -
L L] .
L]
L]
® . *
L
L
- . .
- . .
. L ]
.
. . -
T e [ ]
. .
L]
.
. . : [ ]
. L]
* .
. o
-
[ ]
L ]
. [ ]
'. .I.
-
.
e
- -
L ] -
L -
- L]
. * - .
. L]
L ®
L
.  * *
» L]
- .




Sprendimas

a) ZvaigZdyny ir ZvaigZdZiy atpaZinimas ir novos vietos radimas

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

Duotame Zvaigzdélapyje (5.1 pav.) pirmiausia iSsiskiria Erelio (Aquila, Agl) ZvaigZzdynas ir GyvatneSio
(Ophiuchus, Oph) bei Gyvatés (Serpens, Ser) Zzvaigzdyny Siaurinés dalys. Be to, matomi Skydo (Scutum, Sct),
Delfino (Delphinus, Del) ir Strélés (Sagitta, Sge) Zvaigzdynai bei Heraklio (Hercules, Her) Zvaigzdyno
fragmentai (Zr. 5.1a pav. 8 psl.). Apytiksle novos vietg ZvaigZzdélapyje nustatome pagal atpazintas Sviesiausias
Gyvatnesio, Gyvatés ir Erelio Zvaigzdyny ZvaigZdes. Pagal rektascensijg (horizontalioji asis) nova turi bati tarp
Gyvatnesio B (B Oph) ir Erelio & (6 Agl), o pagal deklinacijg (vertikalioji aSis) — tarp Erelio A (A Agl) 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 $Siy ZvaigZzdZiy 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 ZvaigZdélapio horizontaliosios asies atidedame §j atstuma nuo tasko Xg rektascensijos didéjimo
kryptimi ir pazymime jj tasku Xy. IS Sio tasko per visg Zvaigzdélapj bréZiame 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 (y ir y taskai). ISmatuojame
atstuma tarp jy: Ayz3 = 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 = (4yz1)/(4671) = 61,5/1125 = 0,0547 (mm/").
Pagal deklinacijg nova atitolusi nuo A Agl per
ASy; = 8y — 6; = 0°35'03" — (—4°52'57") = 5°28'0" = 328’
Tuomet Zvaigzdélapyje novos atstumas nuo A Aql pagal deklinacijag
Ayns = Sg X Aby, = 0,0547 X 328 = 18 mm

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

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

Novos vieta turi biti pazyméta tokio dydzio skrituliuku, kurio skersmuo atitikty zvaigzdélapyje
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 Zvaigzde, 3,5 mm —

6



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 Sviesmedciais 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.

c) Komponenciy atstumas novos sistemoje

Komponenciy atstuma novos sistemoje randame panaudodami trecigjj Keplerio désnj:
a3 = (ﬂinl + mtz)Pz

Cia a santykinés orbitos didysis pusasis, idreikdtas astronominiais vienetais (ie$komas dydis), M ir M

.....

2
) = 2204 x 107

)

365,26
a = 0,00604 av = 0,9 X 10° km

Atsakymas: a) Zvaigidés, ?vaigzdynai ir nova pazyméta 5.1a pav. b) Prie$ 1116 mety. c) Atstumas tarp novos
komponendciy 0,0604 av arba 0,9x10° km.

a®=(1,2+ 0,3)(
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