Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

9-10 klasiy mokiniai
Mokinio kodas:

Uzduotims atlikti skiriama 45 min. (15 tasky)

Atsakymai

Siai uzduoéiai atlikti pateikiamas dangaus Siaurinés hemisferos su pietinés
hemisferos dangaus pusiaujo aplinka zvaigzdélapis. Siuo metu mums Zinoma Siauriné
yra nutolusi mazdaug per 1° nuo Siaurinio dangaus poliaus. Dél Zemés sukimosi asies
precesijos dangaus polius ir pavasario lygiadienio taskas nuolat keic¢ia savo vieta
zvaigzdziy atzvilgiu. Dél precesijos pavasario lygiadienio taskas kasmet pasislenka
mazdaug 50 kampiniy sekundziu. Mazdaug pries 9500 mety siaurine zvaigzde buvo
zvaigzde, kuri zvaigzdélapyje apibrézta oranziniu apskritimu ir pazyméta raide N (jos
dabartinés koordinatés: a = 16h20m; § = +46°). Kaip ir dabartiné Siauriné j1 buvo
nutolusi nuo dangaus poliaus mazdaug per 1°. Tuo metu Lietuvos teritorijoje neseniai
buvo pasibaiges paskutinis ledynmetis ir apsigyvene pirmieji neolito epochos Zzmonés,
kurie tikriausiai irgi zvalgési po danguy ir stengeési pazinti zvaigzdes ir zvaigzdynus.
Pabandykite jsivaizduoti, kuo buvo panasus ir kuo skyrési dabartinis dangus nuo neolito
epochos dangaus ir atsakykite 1 zemiau pateiktus klausimus. Tarkime, kad Lietuvos
vidutiné geografiné platuma ¢ = 55°.

1) Suraskite ir pazymékite zvaigzdélapyje dabartine Siaurine. Uzrasykite
zvaigzdyna, kuriame yra $i zvaigzdé. (1 taskas)

2) Uzrasykite pavadinima zvaigzdyno, kuriame yra neolito epochos siauriné
zvaigzde, zvaigzdélapyje pazyméta raide N? (1 taskas)

3) Apibrézkite visus zvaigzdynus, per kuriuos eina Saulés regimasis kelias
(ekliptika) ir zvaigzdélapyje uzrasykite ju pavadinimus arba lotyniskas ju santrumpas.
(4 taskai)

4) Nustatykite, kuriame zvaigzdyne buvo pavasario lygiadienio taskas pries 9500
m.? Pazymékite §] taska zvaigzdélapyje. Paaiskinkite savo sprendima. (3 taskai)

Zinome, kad kasmet pavasario lygiadienio taskas pasislenka 50" ekliptika | vakarus. Jei skaiGiuojame laika | praeitj, tai
poslinkis bus  rytus. Per 9500 m. tai sudarys 9500 x 50 = 475000" ~ 132°. Kaip atidéti §j kampg ZvaigZdélapyje?
Kadangi duotas Zvaigzdélapis yra dangaus sferos projekcija j plokStuma, statmeng dabartinio dangaus poliaus aSiai, tai
teisingai atidétas kampas bus tas, kuris atidedamas nuo tiesés, jungiancios dabartine Siaurine ir pavasario lygiadienio
taska, | rytus (Avino zvaigzdyno kryptimi). Pataikome | Vézio zvaigzdyna. Zvaigzdélapyje pazyméta oranZiniu x.

5) Suraskite ir pazymeékite Siriju (6 = —17°), Arktura (§ = +19°), Antari (6§ = —26°),
Spika (6 = —11°). Kurios i Siy zvaigzdziy buvo patekancios, o kurios nepatekancios
dabartinéje Lietuvos teritorijoje pries 9500 m.? (2 taskai)

Patekancios zv.: Spika, Arktiras ir Antaris. Nepatekancios zv.: Sirijus.

Paaiskinkite savo sprendima: Dangaus objekty patekéjimo salyga: § < ¢ — 90°. Dabartiniu metu Lietuvoje
nepateka objektai, kuriy § < 55° — 90° = —35°. Savaime suprantama, kad ¢ia nurodytos zvaigzdés Sig salygq tenkina.
Taciau prie$ 9500 m. dangaus polius buvo Heraklio zvaigzdyne netoli Zvaigzdés, kurios dabartinés koordinatés a =
16h20m; § = +46°, 1. y. nuo dabartinio poliaus ji atitolusi apytiksliai prieSinga nuo Sirijaus kryptimi per 90° — 46° =
44°, Taigi, skai¢iuojant Sirijaus deklinacijg nuo Heraklio Zvaigzdés, jo deklinacija apytiksliai bty apie —61°. Tai reiskia,
kad tais laikais Sirijus nepatekédavo. Spika, Arktdras ir Antaris yra ar¢iau Heraklio Siaurinés zvaigzdés, nei dabartiné
Siauriné. Todél $ios vaigzdés tikrai buvo matomos ir tuo metu.
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Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

6) Pazymeékite zvaigzdélapyje siuos Messier katalogo objektus: M31 (6 = +41°) ,
M42 (6 = —05°), M44 (6 = +20°), M45 (6§ = +24°). Kurie is siy objekty buvo matomi, o
kurie nematomi i$ dabartinés Lietuvos teritorijos pries 9500 m.? (2 taskai)

Patekantys objektai: M31, M44, M45. Nepatekantys objektai: M42.

Paaigkinkite savo sprendima;: Zr. paaiskinima 5 p. aukdciau. Oriono ko (M42) deklinacija skaigiuojant nuo
Heraklio Siaurinés bty apie —49°. Taigi, Oriono kas tuomet nepatekédavo. Kiti objektai patekédavo ir bidavo matomi.

7) Dabartiniu metu is$ Lietuvos teritorijos nematomos zvaigzdés: Tolimanas
(Kentauro alfa, « = 14h40m; § = —61°) ir Kanopas (Kilio alfa, « = 6h20m; § = —53°). Ar
sios zvaigzdés buvo matomos is dabartinés Lietuvos teritorijos pries 9500 mety?

Patekancios zv.: Tolimanas. Nepatekancios zv.: Kanopas. (2 taskai)

Paaiskinkite savo sprendima; Zr. paaiskinima 5 p. aukégiau. Kanopas nepatekés, nes jis atitoles nuo Siaurinés
mazdaug ta padia kryptimi, kaip ir M42 ar Sirijus. Tolimanas atitoles | pietus nuo Siaurinés mazdaug ta pacia kryptimi, kaip ir
Heraklio Siauriné. Jei skaic¢iuotume jo deklinacijg nuo Heraklio, tai gautume apie —17°. Taigi, tais laikais Tolimanas
patekédavo ir bldavo matomas.



Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

Zvaigzdélapis
Dabartinis pavasario lygiadienio taskas (YY) yra pazymétas zalios spalvos pliuso
zenklu. Oranziniu apskritimu apibrézta ir raide N pazymeéta zvaigzdé, pries
9500 mety buvusi siaurine zvaigzde
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Lietuvos mokiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada. Praktinis auditorinis turas

Zvaigzdélapis su atsakymais
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Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

9-10 klasiy mokiniai

Uzduotims atlikti

skiriama 25 min. (20 taskuy)

Atsakymai

1 uzduotis. (stebé&jimai be teleskopo)

Mokinio kodas:

Kurie zvaigzdynai matomi kulminacijoje? (1 taskas)

Pazymeékite, kurie iS sgrase pateikty zvaigzdyny matomi virSutinéje

kulminacijoje.

Siaureés vainikas

02h20m-03h10m

GyvatnesSis

Kulminacija

Vézys ] --
Litutas O 22h20m-23h00m
Skalikai O 23h10m-01h00m
Berenikés garbanos | [ 23h00m-00h20m
Mergelé | 22h40m-01h30m
Jaucdiaganis O 00h40m-02h10m

O

O

2 uzduotis. (stebéjimai be teleskopo)

Raskite arcCiausiai zenito esancia zvaigzde (2 taskai)

Pazymeékite, kuri iS sgrase pateikty Sviesiy zvaigzdziy yra arciausiai

zenito.

3 uzduotis (stebéjimai be teleskopo).
Nustatykite kampinj atstuma tarp Arkturo ir Alkaido. (3 taskai)

Atsakymas:

Kochabas

Arktuiras

Denebola

Aliotas

Siauriné

Vega

O OxOoo

apie 30°

Stebejimy laikas:




Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

4 uzduotis. Stebéjimai su teleskopu | Mokinio kodas: | Stebéjimy laikas:
ir zvaigzdeélapiu
(14 tasku)

Naudokite 25 mm okuliara.

Pagal pateiktg zvaigzdélapj nukreipkite teleskopo centrg j Heraklio ro
(p Her) zvaigzde (zvaigzdélapyje pazymeéta rodykle).

1. Nupieskite, kaip okuliaro regéjimo lauke (zemiau pateiktame
pav.) yra iSsidésciusios 7 Sviesiausios matomos zvaigzdeés. (4
taskai)

2. Pazymeékite pieSinyje numeriais spindesio mazéjimo tvarka
penkias Sviesiausias zvaigzdes (1 - Sviesiausia, 2 - antra pagal
spindes;j ir t.t.). Jvertinkite jy spalvas ir prie kiekvienos iS jy
uzrasykite atitinkama spalvos raide (B - balta, M - melsva, G -
geltona, O - oranziné, R - raudona) (5 taskai)

3. Pazymekite, raidémis (S, P, R, V), kur jusy piesinyje yra pasaulio
salys (Siaure, pietus, rytai, vakarai). (3 taskai)

4. Jvertinkite kampinj atstuma tarp dviejy Sviesiausiujy zvaigzdziu,
matomuy okuliaro lauke (2 taskai):

Atsakymas: tarp 1-2 apie 15’

€ >
64 kampinés minutés

25 mm okuliaro regéjimo laukas



Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — steb¢jimy turas
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Lietuvos septynioliktoji mokiniy astronomijos olimpiada — stebé&jimy turas

4 uzduoties zZvaigzdélapis

.




Lietuvos moKkiniy septynioliktoji astronomijos olimpiada
Antrasis etapas

IX-X klasiy mokiniai
Viso 65 taskai

1 uzdavinys (12 t)

Vienas i$ budy aptikti egzoplanetg, besisukancig aplink Zvaigzde, — jos tiksliai iSmatuoty
padéciy danguje tam tikrame laikotarpyje, analizé. Jei nustatoma, kad ZvaigZzdés padétis periodiskai
(dazniausiai nezymiai) keiciasi tam tikros vidutinés padéties atzvilgiu, tai galima daryti iSvadg, kad
Zvaigzdeé turi nematoma egzoplanetgy ir kad jos abi sukasi aplink bendrg masés centra.
Panagrinékime planety sistema, panasig j misy Saulés sistema, ir iSsiaiSkinkime, kokios galimybés
tokiu budu atrasti egzoplaneta. Paprastumo délei, tarkime, kad sistemg sudaro Zvaigzdé tokia pat,
kaip musy Saulé, ir viena egzoplaneta tokios pat masés, kaip Jupiteris, ir besisukanti aplink Zvaigide
tokia pat nuotolyje kaip ir Jupiteris aplink Saule.

a) Apskaiciuokite tokios sistemos Zvaigzdés orbitos spindulj.

Egzoplanetos masé M; = 1,898 x 10%

kg, orbitos didysis pusasis a; = 5,204 av. Tarkite, kad
orbita apskritiminé.

b) Siuo metu dar tebevykdanti stebéjimy programa Europos kosminés agentiiros kosminé
observatorija GAIA Zvaigzdziy ir kity dangaus objekty padétis iSmatuoja mazdaug 0,02 mas
(kampiniy milisekundziy) tikslumu. Apskaiciuokite, kokiame didziausiame nuotolyje esancig tokig
planety sistema galima buty aptikti pagal GAIA ilgalaikius Zvaigzdés padéties matavimus.

c) Zinoma, kad vidutinis ZvaigZdZiy tankis (neskaitant neutroniniy Zvaigzdziy, juodujy skyliy ir

3

rudyjy nykstukiy) gauto nuotolio apribotoje erdveés dalyje apie 0,1 pc™~; o apie 4 % i$ jy yra j Saule

panasios Zvaigzdés. Kiek tokiy zZvaigzdziy gali biti Sioje aplinkoje?

Sprendimas
a) Zvaigzdeés orbitos spindulys
Zvaigzdés ir egzoplanetos sistemos pusiausvyros salyga:
MSaS = M]a]

Cia Mg ir M ; — atitinkamai Saulés ir Jupiterio maseés, o ag ir a; — atitinkamai Saulés ir Jupiterio orbity
didieji pusasiai, pagal uzdavinio salyga, orbity spinduliai.
IS ¢ia
M, 1,898 x 10?7

5204 ————=-=0,005av

A=Yy, = 7" 1,989 x 1030

b) DidzZiausias atstumas, kuriame galima aptikti egzoplanetq
Didziausias nuotolis, kuriame esancig zvaigzdés — egzoplanetos sistema dar galima bty aptikti i$
GAIA matavimy, yra atstumas, kuriame Saulés orbitos spindulys bus matomas kampu, lygiu GAIA padéciy

matavimo tikslumui:

_ aglav] 0005 250
"~ Olarcsec] 2x1075 pe




c) Kiek j Saule panasiy Zvaigzdziy
I Saulg panasiy zvaigzdziy skaicius Sio spindulio apribotoje erdvés dalyje aplink Saule:

4 3 4 3 5
Ng = zmr? x 0,1 X 0,04 = 2 X 250% X 0,1 X 0,04 ~ 2,6 X 10

2 uzdavinys (10t)

Tarkime, kad tuo metu, kai Ménulis savo orbita skriejo per perigéjy, jame iSsilaipines
astronautas stebéjo Zeme plika akimi ir su 20 cm teleskopu. Kokio dydZio kontrastingus darinius
galéjo pamatyti astronautas Zeméje, ja stebédamas plika akimi be teleskopo ir su 20 cm teleskopu?
Tarkime, kad astronauto apsauginis Salmas ar gaubtas stebéjimams neturéjo jtakos. Perigéjuje
Ménulio atstumas nuo Zemés apie 360 000 km.

K3 i$ Zemiau iSvardinty geografiniy objekty astronautas, stebédamas Europg, galéjo matyti
plika akimi, ir ka tik su teleskopu?

Apeniny pusiasalis (plotis 130-300 km), Balatono eZeras (plotis 1-12 km, Vengrija, prie Sio
eZero Siais metais vyks Tarptautiné astronomijos ir astrofizikos olimpiada), Baltijos jlra (plotis 250-
600 km), Kursiy Nerija (plotis 0,4-4 km).

Sprendimas

Pagal optimistinius vertinimus Zmogaus akies skiriamoji geba apie 60”. Remiantis mazy kampy formule
Zeméje biity galima pamatyti darinius, kuriy matmenys didesni uz

d, = 360000 ~ 100 km

206265
Matys Apeniny pusiasalj, Baltijos jiira, bet nematys Balatono eZero ir KurSiy Nerijos.
Teleskopo skiriamoji geba lygi
0 =1,22 A
W R ’ D
Cia 1 — bangos ilgis, kuriame atliekami stebéjimai; vizualiniy stebéjimy atveju A = 550 nm, D —
teleskopo objektyvo (veidrodzio) skersmuo.

550 x 107 )
6=122—>—=336x10"rad ~ 07

Remiantis mazy kampy formule su teleskopu Zeméje bty galima pamatyti darinius, kuriy matmenys
didesni uz
d; = 360000 x 3,36 X 107 ~ 1 km

Matys Apeniny pusiasalj, Baltijos jiira, Balatono eZera ir Kursiy Nerija.

3 uzdavinys (16t)

Sioje uiduotyje jis nagrinésite vienos ilgaperiodinés miridés tipo pulsuojan¢iosios kintamosios
Zvaigzdeés Gulbés x (chi) (x Cyg), kurios paralaksas p = 5,9 mas (kampinés milisekundés), savybes.
3.1 pav. pateiktas Sios miridés spindesio kitimo priklausomybés nuo laiko grafikas (spindesio kitimo
kreivé). Grafike spindesys (ordinaté, Y asis) iSreikstas vizualiniais rysSkiais (efektinis bangos ilgis 1 =
550 nm), o laikas (abscisé, X asis) — Julijaus dienomis (JD).



IS interferometriniy matavimy nustatyta, kad Sios miridés spindesio maksimume kampinis
skersmuo 6,,,,, = 19,1 mas, o spindesio minimume jos kampinis skersmuo 6,,;,, = 29,3 mas.

Pastabos: indeksu max pazymeti miridés parametrai jos spindesio maksimume, o indeksu min
— jos parametrai spindesio minimume.

UZduotys:

a) Nustatykite spindesio kitimo periodg dienomis (laiko intervalg tarp dviejy gretimy spindesio
maksimumuy).

b) IS grafiko nustatykite paskutinio spindesio maksimumo laiko momentg ir panaudodami
gautg periodg apskaiciuokite kalendorine datg, kada Si miridé bus spindesio maksimume 2019
metais. (UZzuomina: 2019 m. sausio 1 d. atitinka 2458485 JD).

c) Jvertinkite vidutine spindesio kitimo amplitude ryskiais (Am = mpj, — Mmax)- Kadangi tiek
spindesio minimumy, tiek ir maksimumy vertés einant nuo vieno kitimo ciklo prie kito nevienodos,
tai reikia jas iSmatuoti visuose cikluose ir i$ jy apskaiCiuoti vidutine amplitudés verte.

d) Apskaiciuokite miridés atstumg parsekais.

e) Apskaiciuokite miridés linijinj spindulj spindesio maksimume ir minimume. ISreikskite Siuos
spindulius Saulés spindulio vienetais ir astronominiais vienetais.
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3.1 pav. Miridés spindesio kitimo grafikas
Sprendimas

a) Spindesio kitimo periodas
I§ bréZinio nustatome: 1 maksimumo data — 2447876 JD; 8 maksimumo data — 2450718 JD. Tarp Siy
maksimumy telpa 7 pilni spindesio kitimo periodai. Taigi, miridés spindesio kitimo periodas lygus
b 2450718 — 2447876
= - =

406 d

b) Spindesio maksimumas 2019 m.

Patikrinkime, kiek sveiky periody telpa tarp brézinyje duoto paskutinio maksimumo datos ir 2019 m.
sausio 1 d.

k= 2458485 — 245718

19,1
406 '

Akivaizdu, kad duotame JD intervale véliausias maksimumas buvo 2018 m. Prie pilny periody
skaiCiaus (19) prid¢j¢ dar vieng periodo trukme gauname 2019 m. maksimumo JD:
JD20omax = 2450718 + 406 x 20 = 2458838 d
Si JD atitinka 2019 m. gruodzio 20 d.



¢) Vidutiné spindesio kitimo amplitudeé

Kadangi ryskiy vertés ties spindesio maksimumais (minimumais) nevienodos, tai jvertinsime
atitinkamai vidutines jy vertes. (Zr. 3.1a pav. Zemiau).

IS brézinio nustatome Zvaigzdés ryskius ties 8 spindesio maksimumais ir randame jy vidurkij:

6,2+58+58+46+58+53+59+5,3
Mmax = ) =5,

IS bréZinio nustatome Zvaigzdés ryskius ties 7 spindesio minimumais ir randame jy vidurkj:

143 +13,7+ 13,1+ 13,7 + 14,1 + 14,3 + 13,6
My = - =138

Vidutiné spindesio kitimo amplitudé
Am = myin — Mpax = 13,8 —5,6 = 8,2
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Julijaus dienos

3.1a pav. Miridés spindesio kitimo grafikas

d) Mirideés y Cyg atstumas

1

p _ 0,0059

=169,5 pc

e) Miridés linijinis spindulys spindesio maksimume ir minimume
Panaudojame mazy kampy formule

0
R = T'E
¢ia O iSreiksStas radianais.
;; 00191 1
Riax = 169,5 X 206265 X 1,496 x 10 X 206265 2,42 x 10" m

Rmax = 242 x 10" m = 350 R = 1,6 av

0,0293
2 x 206265

Rmax =371 x 10" m = 530 R = 2,5 av

Rpin = 169,5 X 206265 x 1,496 x 10! =3,71x 10" m ~ 530 R



4 uzdavinys (15t)

4.1 pav. pateikta C2017 S3 (PANSTARRS) kometos ir jos aplinkos negatyviné nuotrauka, fotografuota
tuomet, kai kometa buvo nuotolyje r = 1,025 av nuo Zemeés. Ekspozicijos trukmé At = 45 min. Nuotraukoje
matomi jvairaus intensyvumo briksneliai yra Zvaigzdziy pédsakai. Nuotraukos apatiniame deSiniame kampe
parodytos Siaurés (N) ir ryty (E) kryptys.

1) Atsakykite j Siuos klausimus:

a) Kodél nuotraukoje zvaigzdés ne taskeliai, o briksneliai?
b) Kuria kryptimi juda kometa? (pazymékite nuotraukoje rodykle).
2) Jvertinkite nuotraukos mastel;j ir apskaiciuokite:
a) Kometos komos (skraistés) kampinj ir linijinj skersmen;.
b) Kometos linijinj judéjimo greitj nuotraukos plokstumoje (skersai regéjimo lauko).
Nuotraukoje pazymeéty Zvaigzdziy pusiaujinés koordinatés ir ryskiai:

Zvaigzdés Rektascensija, Deklinacija, Rv&ki
H oo rr nm ySkIS
numeris hh mm ss
1 0524 12,3 53 32 55 9,5
2 0524 19,2 53 38 09 9,3
3 0524 54,6 5329 13 111
4 0525 18,0 53 34 50 9,2
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4.1 pav. C2017 S3 (PANSTARRS) kometos ir jos aplinkos negatyviné nuotrauka. Nuotraukoje pazymeétos tos zvaigzdés,
kuriy koordinatés pateiktos lenteléje. Apacioje desSinéje nurodytos Siaurés (N) ir ryty (E) kryptys.



Sprendimas

1a) Kodél nuotraukoje Zvaigzdeés ne taskeliai, o briksneliai?

Kometa juda ZvaigzdZziy atzvilgiu. Fotografuojant kometg teleskopas per visa ekspozicijos laikg nuolat
vis pasukamas (giduojamas) taip, kad kometa visg laikg biity tame paciame teleskopo regéjimo lauko taske.
Tuomet zvaigzdés vis pasislenka teleskopo regéjimo lauke kometos judéjimo kryptimi ir nuotraukoje jos
matomos ne kaip taskeliai, o kaip briiksneliai.

1b) Kometos judéjimo kryptis

4.1a pav. pazyméta rodykle. Nurodyta kryptis remiasi prielaida, kad kometos regimasis judéjimas
tiesioginis.
-~

”

4.1a pav. C2017 S3 (PANSTARRS) kometos ir jos aplinkos negatyviné nuotrauka. Nuotraukoje pazymétos tos zZvaigzdes,
kuriy koordinatés pateiktos lenteléje. Apacioje desinéje nurodytos Siaurés (N) ir ryty (E) kryptys.

2) Nuotraukos mastelis

4.1 pav. nuotraukoje pazymime 1, 2 ir 4 zZvaigzdziy bruksneliy vidutines padétis. (3 zvaigzde galime
naudoti kontrolei).

Nuotraukoje iSmatuojame atstumg mm tarp 1 ir 2 Zvaigzdziy vidutiniy padéciy piety-Siaurés kryptimi.
Gauname Ay = 30,5 mm.

Siy zvaigzdziy deklinacijy skirtumas (Zr. koordinates)

AS = 53°38'09" — 53°32'55" = 5'14" = 314"

I§ ¢ia mastelis pagal deklinacija

s5.=89/py = 314 /30,5 = 10,30" mm!

Nuotraukoje iSmatuojame atstumg mm tarp 1 ir 4 Zvaigzdziy vidutiniy padéciy vakary-ryty kryptimi.
Gauname Ax = 57,5 mm.
Siy zvaigzdziy rektascensijy skirtumas (Zr. koordinates)
Aa = 5"25™18,05 — 5"24™12,35 = 1™5,7° = 985,5"
Sj rektascensijy skirtuma paveré¢iame kampiniu atstumu pagal rektascensija
6



AY = Aa % cos § = 985,5 X cos 53°32'55" = 585,5"
I ¢ia mastelis rektascensijos kryptimi

Sa =80/y, = 585'5/57’5 = 10,18"mm™*

Tiesg sakant masteliai abiem kryptimis turéty biiti vienodi. Todél toliau naudosim viduting mastelio vertg

Sq +ss 10,30+ 10,18 " 1
Sas = > = > =10,2" mm

2a) Kometos komos (skraistes) matmenys
Nuotraukoje apibréziame apskritima aplink kometos komag taip, kad j apskritima nepatekty matomi

zvaigzdziy pédsakai. [Smatuojame apskritimo skersmenj, gauname d = 5 mm. Apskaic¢iuojame kometos
komos kampinj skersmenj
0 = dsgs =5%10,2=51"
Komos linijinis skersmuo

D =10
Cia r — atstumas nuo Zemés iki kometos, 6 — komos kampinis skersmuo isreikstas radianais.
D = 1,025 X 149,6 x 10° ~ 38000 k
’ ’ 206265 "

2b) Kometos judéjimo greitis

Nuotraukoje i§matuojame zvaigzdés pédsako ilgj ir gauname [ = 15,5 mm. Apskaiiuojame Zvaigzdés
pédsako kampinj ilgj:
A=1Xs,s =155x10,2 = 158,1"

Kadangi teleskopas seké paskui kometa, tai §is ilgis atitinka kometos kampinj poslinkj dangaus sferoje.
Tada kometos judéjimo nuotraukos plok§tumoje kampinis greitis lygus

A 158,1 )
Y= AT xe0 20
Kometos judéjimo linijinis greitis nuotraukos plokStumoje lygus
v=rp=1,025x% 149,6 x 10° 0.059 ~44km-s!
’ ’ 206265



5 uzdavinys (12 t)

2017 m. rudenj Ziniasklaidoje pasirodé pranesimas, kad
Saulés sistemoje aptiktas ateiviy kosminj laivg primenantis
cigaro formos asteroidas, kuris buvo pavadintas ,,Oumuamua“
(havajietiskai ,,pasiuntinys®).

Remdamiesi duomenimis apie jo orbitg ir judéjimo greitj,
astronomai padaré iSvadg, kad Sis kosminis kiinas is tiesy

atklydo is kitos planetinés sistemos, esancios kazkur Lyros
Zvaigzdyne. Paaiskéjo, kad ir Saulés sistemoje jis nepasiliks, — po
daugelio mety nuskries link Zvaigzdziy Pegaso ZvaigZzdyno

kryptimi. Oumuamua vizualizacija, aut. M.
KORNMESSER, ESO

UZduotys:
a) Paaiskinkite, kada mazos masés kinas gali iStrakti iS savo Zvaigzdés gravitacinio lauko?

Jrodykite, kad antrasis kosminis greitis (parabolinis greitis) yra lygus

2GM,
T

v =

¢ia G — gravitacijos konstanta, M, — ZvaigZzdés masé, r — nuotolis nuo Zvaigzdés.

b) 10 astronominiy vienety nuo Saulés nuotolyje Oumuamua orbitinis greitis buvo 29,5 km/s.
Jrodykite, kad judédamas tokiu greiciu objektas negali likti Saulés sistemoje.

Sprendimas
a) IS zZvaigzdés gravitacinio lauko iStriiks toks kiinas, kurio kinetiné energija bus lygi (arba didesné) uz
jo potencing energija sistemoje kiinas — zZvaigzdé. Kiinas turi judéti greiciu lygiu arba didesniu uz antrajj
kosminj (parabolinj) greit;.

Kai kiino kinetiné energija yra lygi jo potencinei energijai:

mv? GM,m 2GM,
= — v =
2 r r

E k — Ep —>
b) Antrasis kosminis (parabolinis) greitis 10 av nuotolyje nuo Saulés:

_|26M. [2-6,67x 10711 -1,99 x 1030
U = - 10-1,5 x 1017

~ 13,3k
" 3,3km/s

Kadangi: 29,5 kTm > 13,3 kTm , tai Oumuamua paliks Saulés sistema.
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