Lietuvos mokiniy devynioliktoji astronomijos olimpiada
Baigiamasis etapas
V-VIII klasiy mokiniai

TEORIJOS TURAS

Viso 100 tasku

1uzdavinys (15 tasky)

Dar senovés Graikijos astronomai zinojo, kad vietovés
geografine platumag ir ekliptikos posvyrio j dangaus pusiauja kampa
galima nustatyti iSmatavus Saulés aukstj vasaros ir Ziemos
saulégrijzos vidurdieniy momentais.

140 m., kai graiky astronomas Klaudijas Ptolemajas stebéjo
dangy Aleksandrijoje, buvo iSmatuota, kad vasaros saulégrjzos
vidurdienj Saulés aukstis lygus hg, = 82°28’', o0 Ziemos saulégrjzos
vidurdienj - hg; = 35°08’.

= Raskite:
a) Aleksandrijos geografine platuma ¢ .
b) Tuometinj ekliptikos posvyrio j dangaus pusiaujg kampaq €.

Sprendimas

Q Brézinyje kairéje parodyta Saulés padétis horizonto

N atzvilgiu vasaros ir Ziemos saulégrjzos vidurdieniais. N —
N Siaurinis dangaus polius, Z - zenitas, OQ - dangaus
pusiaujas, P — piety kryptis, Sy — Saulé vasaros saulégrizos
vidurdienj, Sz — Saulé Ziemos saulégrjZzos vidurdien;j.

? » Poliaus aukstis vir$ horizonto lygus vietoves geografinei
(o]

platumai ¢. Saulés aukstis vir$ horizonto vasaros
saulégrizos vidurdienj hg, = £S,0P. Saulés aukstis vir§
horizonto Ziemos saulégrizos vidurdienj hg; = £S,0P.

Saulés padétis vasaros (Sy) ir Ziemos (Sz) saulégrjZos
vidurdieniais horizonto atzvilgiu

Ekliptikos posvyrio j dangaus pusiaujq kampas € = 45,0Q = £5,0Q0.
I$ bréZinio matome, kad
hy =90°—¢ + ¢
h; =90°—¢@ —¢
I$sprende $iq lygciy sistema gauname ieSkomus dydzius:
hsy +hsz _ ., 82°28'+35°08'
2 2
hsy — hs; _ 82°28' — 35°08'
2 2

@ =90°— = 31°12’

£= = 23°40’



2 uzdavinys (15 tasky)

Dauguma miusy Pauksciy Tako galaktikos zvaigzdziy telkiasi diske,
kurio skersmuo siekia 40 0oo pc. [sivaizduokime, kad Galaktika
sumazinome tiek karty, kad jos disko skersmuo biity lygus Zemés
rutulio skersmeniui.

Kokio dydzio biity zZvaigzdés tokiame mastelyje, jei Zvaigzdziy
matmenys buty tokie pat, kaip Saulés.

Sprendimas
Apskaicdiuojame daugiklj, rodantj, kiek karty sumazinsime Galaktika:

D; 40000 - 3,086 - 1016

n= =9,7-10"3

2Rg 2-6,378-10°
Sumazintame Galaktikos mastelyje Saulés skersmuo bus lygus
2Ry 2-6,957-10°

Ds n 9,7-1013

=1,4-10"m = 14 um

3 uzdavinys (15 tasky)

Dabartiniu metu Marsas yra sausa planeta. Ta¢iau randama
daug jrodymy, kad prie§ milijardus mety Marso pavirsiuje tekéjo
vandeningos upés, tyvuliavo gausybé eZery, jury ir vandenyny. Kyla
klausimas: kur dingo Marso vanduo? Naujausi tyrimai rodo, kad
Marso vanduo niekur nedingo, o tebéra planetos plutoje. Taciau $is
vanduo néra laisvoje biisenoje, bet jo molekulés yra prisijungusios

: prie Marso plutos mineraly, kuriy sandaroje yra vandens (pvz.,
moliai, sulfatai). Tyrimai rodo, kad Marso plutoje esantis vandens kiekis gali prilygti mazdaug
pusei Atlanto vandenyno vandens tario (Atlanto vandenyno taris 310 410 9oo kubiniy
kilometry).

Apskaiciuokite, kokio storio susidaryty vandens sluoksnis, jei $is vandens kiekis (t. y.
pusé Atlanto vandenyno vandens tario) buty tolygiai pasklides po visg Marso pavirsiy.
Tarkite, kad Marso pavirsius yra lygus be kalny ir kanjony bei kitokiy jduby.

Sprendimas

Tikétina, kad ieSkomo vandens sluoksnio storis (pazymékime jj raide h) palyginus su Marso
spinduliu (Ru) yra labai mazas. Taigi, galima konstatuoti, kad

h < Ruya
Tokia prielaida palengvins tolimesnj skai¢iavima.
Marso pavirsiaus plotas
S = 4mR%,

Si plota padaugine i$ vandens sluoksnio storio h gauname vandens sluoksnio, supan¢io Marsa,

tarj:
V = Sh = 4R} ,h
I$ ¢ia randame h:



|74

-
310410900 _

= 2 4r 33962 = blkm

4 uidavinys (25 tasky)

Siy mety vasario mén. 18 d. Marse Jezero krateryje
nusileido NASA robotas Perseverance (angl. Atkaklumas),
kurio pagrindinis tikslas yra ieskoti gyvybés pédsaky Sioje
planetoje. Robotas taip pat stebés ir tyrinés Marso atmosferg
ir pavirsiy. Maksimalus greitis, kuriuo gali judéti robotas
horizontaliu lygiu pavir$iumi, siekia 4,2 cm/s. Aplinkai
stebéti ir fotografuoti turi kameras, iskeltas ant 2 m aukscio
stiebo.

Klausimai:

a) Kokiame didziausiame nuotolyje ant Marso pavirsiaus esancius objektus gali
uzfiksuoti ant stiebo jrengtos kameros?

b) Koks buvo Marso nuotolis nuo Zemeés roboto Perseverance leidimosi metu? Tarkite,
kad apytiksliai tuo metu Marsas buvo ryty kvadratiiroje, o Zemés ir Marso orbitos
apskritiminés. Marso ir Zemés santykines padétis orbitoje Saulés atzvilgiu
iliustruokite atitinkamu bréziniu.

c) Kiek laiko sklido radijo (viesos) signalas, pasiystas i§ Zemés iki Marso ir nuo jo
atspindétas atgal ir uZregistruotas Zeméje, Perseverance nusileidimo diena?

d) Kokj atstuma galéty nuvaziuoti robotas Marso pavir§iumi per c) klausime
apskaiciuotq laika, jei jis vaziuoty maksimaliu greiciu?

Sprendimas

a) Kairéje pateiktame schemati$kame brézZinyje P Zymi roboto vieta
ant Marso pavirsiaus, K - roboto kameras, iskeltas ant stiebo, H -
horizonta, matomgq i$ stiebo kamery. Marso spindulys PC = HC =
Ryq- Stiebo aukstis PK = h. Horizonto atstumas KH ~ PH = d.

Kadangi horizonto atstumas yra labai mazas palyginus su Marso
perimetru, tai apytiksliai KH =~ PH = d. Trikampis KHC status. Todél
galime taikyti Pitagoro teorema:

d* = (Rya + h)z - RI%/Ia

2R 2R
d=h\/ hMa+1zh\/ hM“=,/2RMah

d=+/2-3396-10°-2 = 3686 m

b) Marso nuotolis nuo Zemés roboto Perseverance leidimosi metu.



Kairéje brézinyje parodytos Zemeés (Z) ir Marso (M) padétys
Saulés (S) atzvilgiu, kai Marsas buvo ryty kvadrataroje. Rodyklé
rodo planety judéjimo aplink Saule kryptj. Zemés nuotolis nuo
Saulés SZ = agy, Marso nuotolis nuo Saulés MS = ay,,
ieskomas atstumas tarp Zemés ir Marso ZM = r. 4SZM = 90°.
Pagal Pitagoro teorema:

2 _ 42 2
—aMa_a®

r

r= \/m =1,15av

c) Signalo sklidimo laikas nuo Zemés iki Marso ir atgal
L2 1,15- 1,496 - 10!

c 2,9979 - 108

= 1148 s = 19,13 min

d) Nuvaziuotas atstumas
s=vt=0,042-1148 =48 m

5 uzdavinys (30 tasky)

Zemiau pateiktoje NASA Zemeés stebéjimy palydovo fotokamera uzfiksuotoje unikalioje
nuotraukoje matome Saulés ap$viesta Ménulj (pilnaties fazé), praslenkantj priesais Saulés
apsviesta Zemés rutulio puse (pilnaties fazé).

Uzduotys:

a) Nubraizykite schema, kurioje baty
pavaizduotas Zemés, Ménulio ir palydovo
iSsidéstymas bei jy orbity atkarpos Saulés
atzvilgiu nuotraukos fotografavimo momentu.
Ekliptikos plok§tuma turi bati brézinio
plokstumoje.

b) Ivertinkite, kokia buvo Ménulio fazé,
matoma i§ Zemés, nuotraukos fotografavimo
metu.

c) Apskaiciuokite, koks tuo metu buvo
palydovo atstumas nuo Zemés.



Sprendimas

a) Nuotraukos fotografavimo metu Zemé, Ménulis,
palydovas ir Saulé turéjo buti viename spindulyje. Be to,
Ménulis turéjo biti tarp Saulés ir Zemeés, o palydovas
‘ tarp Ménulio ir Saulés. Tokiu badu, buvo nufotografuota
pilnai Saulés ap$viesta i$§ Zemés nematoma Ménulio

S—m
‘ puseé.
Kairéje pavaizduotoje schemoje parodytas Zemés
(Z), Ménulio (M) ir palydovo (P) i$sidéstymas ekliptikos
plokstumoje Saulés (S) atzvilgiu nuotraukos
fotografavimo metu.

b) Zvelgiant i§ Zemés Ménulis buvo jaunaties fazéje.

c) Zemiau pateikiama schema, paaigkinanti palydovo nuotolio nuo Zemés skai¢iavima. P -
palydovas, M - Ménulio centras, Z - Zemés centras.

PZ = d - palydovo atstumas nuo Zemés centro

(ieskomas atstumas), MZ = a¢ - atstumas tarp

Zemés ir Ménulio, AM = R¢ - Ménulio

spindulys, BZ = Rg - Zemés spindulys.

ZAPM = ¢ - kampinis Ménulio spindulys, kaip
matomas i$ palydovo, £BPZ = 64, - kampinis

Zemés spindulys, kaip matomas i$ palydovo.

Abu sie kampai mazi. Todél jiems galima taikyti
mazy kampy formules. Pastaba: tokiu atveju kampai turi biti isreiksti radianais.

Tokiu buadu trikampio APM kampas APM lygus

R¢
6( - d— ag
Trikampio BPZ kampas BPZ lygus
b = &
®7q

Zemés ir Ménulio regimieji kampiniai spinduliai, kaip matomi i§ palydovo, néra duoti. Taciau jy
santykj galima apskaiciuoti i$ salygoje duotos nuotraukos.

Tarkime, kad nuotraukoje i§matuotas Zemés skersmuo lygus 2pg mm, o Ménulio - 2p¢ mm.
Tuomet Zemés ir Ménulio kampiniy spinduliy (skersmeny) santykis lygus

_2pe Y9 _Reld—ad
Zp( 9(( R( d

[§ ¢ia randame ieSkoma atstumga

d= Rpac ac
_REB_kR(_l_kR_(
Rg

I$ nuotraukos randame k = 2,718 + 0,020. Tuomet

d 3,844 107 1,48-10° 1,48 - 10 k
= - 3 =1, . m=1, . m
| 271573810

6,378 - 10°




