Lietuvos mokiniy devynioliktoji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas
IX-X klasiy mokiniai

Viso 70 tasky

1uzdavinys (20 tasky)

Astronomijos mégéjas, atvykes j Lietuvos geografinj
centrg (geografinés koordinatés: ilguma A = 23°54'20"E,
platuma ¢ = 55°19'47"N), esantj Kédainiy rajone Ruo$c¢iy
kaime, ruosiasi stebéti zZvaigzdéta dangy 2021 m. vasario
men. 3-4 d. naktj. Jis pasirinko stebéjimo laika, kai Vega
bus apatinéje kulminacijoje.

Klausimai:

pavadinimus ir jy lotyniskas santrumpas eilés tvarka nuo $iaurinio dangaus poliaus
iki horizonto.

b) Kokie gilaus lauko objektai (spieciai, tkai, galaktikos), matomi plika akimi, yra
kiekviename i$ $iy zZvaigzdyny?

¢) Kokios ir kurioje dangaus puséje (rytuose, pietryciuose, pietuose, pietvakariuose,
vakaruose, zenite) bus matomos planetos stebéjimo metu?

d) Kurioje dangaus puséje (rytuose, pietry¢iuose, pietuose, pietvakariuose, vakaruose)
bus matomas Ménulis stebéjimo metu?

e) Kokie dangaus objektai niekada nepatekés ir nebus matomi $ioje vietovéje?
Atsakyma pagrijskite skaiciavimais.

f) Koks bus ZvaigZdinis laikas stebéjimo metu? Atsakymg pagrijskite skai¢iavimais.

g) Koks bus Lietuvos laikas stebéjimo metu? Atsakymga pagriskite skaic¢iavimais.
Uzuomina: ZvaigZzdinis laikas Grinvi¢e vasario 4 d. vidurnaktj S, = 8"57™315.

Sprendimas

a)

b)

<)
d)

ZvaigZzdynai eilés tvarka nuo $iaurinio dangaus poliaus j pietus: Zirafa (Cam), Lasis (Lyn),
VezZéjas (Aur), Dvyniai (Gem), Vienragis (Mon), Didysis $uo (CMa), Balandis (Col) (tik siauras
Siaurinis krastas).

Gilaus lauko objektai, matomi plika akimi:

CMa: padrikieji spie¢iai: M41 (4,5) ir NGC 2362 (4,1)

Mon: Padrikieji spieciai: Mso (5,9), NGC 2264 (3,9), NGC 2232 (3,9), NGC 2244 (4,8), NGC 2239
(4,8), NGC 2301 (6,0)

Gem: padrikasis spiecius M35 (5,1).

Aur: padrikieji spie¢iai: NGC 2281 (5,4), M37 (5,6), M36 (6,0).

Matomos planetos: Marsas ir Uranas Avino zZvaigzdyne, vakaruose.
Ménulis nematomas, dar nepatekéjes.



e) Kokie dangaus objektai niekada nepatekés ir nebus matomi:
Jei neatsizvelgsime j refrakcija (teorinis variantas) ir jei dangaus objektas yra vir§utinéje
kulminacijoje j pietus nuo zenito, jo aukstis vir$ horizonto lygus
h=90°+6—-¢
¢ia 6 - objekto deklinacija, o ¢ - vietoveés geografiné platuma.
Nepatekanciy objekty salyga: h < 0°. Taigi,
90°+ 8 — @ < 0°
§<¢@—90°
§ <55°19'47" — 90° = —34°40'13"

Salygoje nebuvo nurodyta, kad j refrakcija neatsizvelgiama. Todél reikia nagrinéti realig
situacijq ir skaiciuoti 8viesulio aukstj atsizvelgiant j refrakcija. Tuomet $viesulio aukstis virs

horizonto lygus
h=90°+6—-¢@—p
Cia p - refrakcija.
Jei atsizvelgiame j refrakcija, tai nepatekanciy objekty deklinacijos turi tenkinti salyga:
§<9—90°—p
Ties horizontu p = 35’
§ < 55°19'47" — 90° — 35’ = —35°15'13"

f) Zvaigzdinis laikas stebéjimo metu:
ZvaigZdinis laikas yra lygus 7vaigZdés, esancios vir§utinéje kulminacijoje, rektascensijai.
Kadangi Vega yra apatinéje kulminacijoje, tai
s =ay — 12" = 18"37™37,05 — 12" = 6"37™37,0°

g) Lietuvos laikas stebéjimo metu.
Pirmiausia turime apskai¢iuoti vietinj saulinj laika. Siam tikslui panaudosime duota vasario 4 d.
zvaigzdinj laika Grinvice vidurnaktj.
Apskaic¢iuojame Zvaigzdinj laika vietinj (Ruo$¢iy) vidurnaktj
h

A
S = SO —W3mS6,6S

Cia A - geografiné ilguma, ireiksta valandomis ir jos dalimis.

)

37
S =g8h57m315 — 3Mm56,65 = 8h57M15S

Zvaigzdinio laiko intervalas nuo vietinio vidurnakéio iki stebéjimo momento
As = s — S = 6"37™37,0° — 8"53™19% + 24" = 21"44™18°
Sj laiko intervalg paver¢iame saulinio laiko intervalu ir gauname vietinj saulinj laika:
As

T=AT =—
K

Cia K - koeficientas, nustatantis saulinio laiko ir Zvaigzdinio laiko intervaly santykj, kurj galime
apskaiciuoti i$ lentelés duomenuy:
sauliné para

24
K= = =1,002738
zvaigzdiné para 23,93477

_ 21a4m18" 21h40m A4S
~1,002738
Toliau skai¢iuojame stebéjimo laika Lietuvos laiku
T,=T—-A+N

Cia N - Lietuvos laiko juosta, N = 2
T, = 21"40™445 — 1"35Mm375 + 21 = 22h05™ Q75



2 uzdavinys (15 tasky)

Dirbtinis Zemés palydovas skrieja 200 km aukstyje vir§ Zemeés
pavirsiaus apskritimine orbita, kurios posvyris 50°.

a) Apskaic¢iuokite Sio palydovo orbitinj greitj ir perioda.

b) Tarkime, kad $is palydovas tam tikru laiko momentu
praskriejo vir$ Kijevo (platuma ¢x = 50,45° ir ilguma Ay = 30,52°).
Nustatyklte vir§ kokios vietovés (apytiksliai miesto) praskriejo palydovas, vieng
karta apskriejes Zeme.

Sprendimas

a) Aukstyje h vir§ Zemés pavirsiaus skriejantj palydova veikia Zemés gravitacijos jéga
M@m

p
(Rg +h)
Cia G - gravitacijos konstanta, Mg, ir Rg - atitinkamai Zemés masé ir spindulys, m - palydovo

F=G

mase.
Pagal 2-3jj Niutono désnj palydova veikianti jcentriné jéga lygi

Fic = majc
2
a, =
“ Rg+h
Fy = Fic
Mgm v2

v =
Rg +h

5,97 x 1024
6371000 + 250000

= \]6,674 x 10~11 = 7787 m/s

_ 2m(Rg +h) _ 2m(6371000 + 200000)

Y = 7787 = 5302 s = 88 min

b) Per laika P palydovas viena karta apskriejo Zeme Zvaigzdziy atzvilgiu. Tadiau per ta laika
Zemé pasisuko apie savo a$j ryty kryptimi kampu
1 = 88 min = 22°
Todél vietoveés, vir$ kurios praskriejo palydovas, ilguma buvo
Ap =2 — = 30,52 — 22 = 8,5°
Sios ilgumos koordinaté eina per Vokietijos teritorija ir mazdaug ties Kijevo platuma yra
Frankfurtas prie Maino.



3 uzdavinys (10 tasky)

Karlo Janskio Labai didelé radioteleskopy gardelé (Karl
G. Jansky Very Large Array — VLA) yra radioteleskopy
— ; sistema, pastatyta JAV New Mexico valstijos Svento
L VIR . Augustino lygumose. Jg sudaro 27 radioteleskopai, iSdéstyti Y

, raides formos konfigiiracijoje. Kiekvieno radioteleskopo

parabolinés antenos skersmuo 25 m. DidZiausias atstumas,
kuriuo gali bati atitolinti krastiniai radioteleskopai, 36 km.
Didziausias radijo bangy daznis, kurj gali registruoti $ie teleskopai, 45 GHz.

a) Apskaiciuokite $ios radioteleskopy sistemos didZiausig kampine skiriamaja geba
kampinémis sekundémis (arcsec).

b) Apskaiciuokite, su kokiu maziausiu optiniu teleskopu galima pasiekti ta pacia
kampine skiriamaja geba. Tarkime, kad stebime vizualinio spektro ruoze, kurio
bangos ilgis A = 550 nm. | atmosferos jtaka neatsizvelgiama.

Sprendimas
a) Teleskopo kampiné skiriamoji geba
A A
Y = 1,225 [rad] = 1,225206265 [arcsec]

Cia A - bangos ilgis, ties kuriuo atliekami stebéjimai, D - teleskopo pagrindinio veidrodZio (objektyvo,
radioteleskopo antenos) skersmuo.

Didziausia VLA kampiné skyra bus pasiekta tada, kai du radioteleskopai bus atitolinti
maksimaliai jmanomu 36 km atstumu ir veiks interferometro rezimu. Tokio interferometro kampiné
skiriamoji geba bus tokia pat, kaip ir teleskopo, kurio veidrodzio skersmuo baty lygus atstumui tarp
radioteleskopo anteny, t. y. 36 km.

Vadinasi,

2,998 x 108

=122 206265 = 0,038
¥ =122 S 105 % 36000 USe aresec

b) Optinio teleskopo skersmuo.

Sulyginame radiointerferometro ir optinio teleskopo skiriamgasias gebas ir gauname
A Ao

D, D,

0,55 % 107° x 45 x 10°
2,998 x 108

2
D, = DTA—O = 36000
T



4 uzdavinys (10 tasky)

Novos zybsnio metu jos spindesys per trumpg laika gali padidéti takstancius ar net
simtus tukstanciy karty dél to, kad jos fotosfera smarkiai i$sipucia. Tuo pat metu fotosferos
temperatura iSlieka mazdaug pastovi. Apskaiciuokite, kiek karty padidéjo novos fotosferos
spindulys, jei jos spindesys padidéjo 8 ryskiais.

Sprendimas

I variantas
Kadangi temperatira pastovi, tai apytiksliai Zvaigzdés spindesys proporcingas zvaigzdés
regimojo disko plotui
J « S = nR?
Cia R - zvaigzdés spindulys.
Taigi, novos spindesio maksimumo santykis su jos minimumo spindesiu bus lygus

2
Jmax _ Rinax

]min B ernin
Skaic¢iuojame ryskiy skirtuma

R
Am = —2,51og]"“” = —5log—*&
min Rmin
R
—8=—-5log—~&
min
R
logﬂ =1,6
min
Rimax =40
Rmin

Il variantas
Tariame, kad Zvaigzdé sferiska ir spinduliuoja kaip juodas kiinas. Tuomet zZvaigzdés Sviesis
L = 4mR*0T/;
Cia R - 7zvaigzdés spindulys, T.r- jos fotosferos efektiné temperatiira.
Novos §viesio spindesio maksimume santykis su $viesiu spindesio minimume lygus:
Lmax — (Rmax)z

Lmin

Rmin

L R
Am = —2,510g% = —5log—2=

min Rmin

R
—8=—-5log—=

min
R
log—/—*2 =16
min
Rmax ~ 40
Rmin



5 uzdavinys (15 tasky)

Astronomijos mégéjas nusprendé patyrinéti plika akimi matomg Zvaigzde, kurios
regimasis ryskis V' = 5,10. Tyrinédamas $ig Zvaigzde pro teleskopa jis pastebéjo, kad tai i$
tiesy ne paviené zvaigzdeé, o trijy zvaigzdziy samplaika. Jis nustaté, kad vienos zZvaigzdés
regimasis ryskis V; = 5,50, o kity dviejy zvaigzdziy regimieji ryskiai vienodi, V, = V5.

Raskite siy dviejy zvaigzdziy regimuosius ryskius.

Sprendimas
Zvaigzdés spindesio (spinduliuotés srauto tankio) ir ryskio sarysis
J
V =-2,5log—

) %o

Cia J, - spindesys, nustatantis ryskiy skalés atskaitos taska.

Trijy Zvaigzdziy samplaikos spindesys lygus

J=1+2];
] _]1 10—0,4)(5,1 _ 10—0,4X5,5

I, = =Jo 5 = 1,405 x 1073J,

V,=V; = —2,510g§—2 = —2,5log 1,405 x 1073 = 7,13
0



