Lietuvos mokiniy devynioliktoji astronomijos olimpiada

Baigiamasis etapas
PRAKTINIS TURAS

IX-X klasiy mokiniai

Viso 7o tasku

1uzdavinys (15 tasky)

Zemiau pateikta praeity mety $viesiausios kometos C/2020 F3 (NEOWISE) nuotrauka,
nufotografuota 2020 m. liepos mén. 19 d. Tuo metu kometos horizontinis pusiaujinis
paralaksas buvo lygus p = 12,5". Nuotraukoje matome dvi kometos uodegas: blySkesne
melsva uodega (kairéje) ir Zymiai $viesesne gelsva uodega (desinéje).

C/2020 F3 (NEOWISE) kometa. Siauré desinéje.
Kampinis atstumas tarp A ir B raidémis paZzyméty zvaigzdziy lygus 2°40".
Nuotraukos autorius: Davide Batzella (Villanovaforru, Italija)

UZzduotys:

a) Nubraizykite schematiska kometos brézinj ir jame pazymeékite pagrindines kometos
dalis: kometos skraiste (koma) ir branduolj bei kometos uodegas. BréZinyje
rodyklémis pazymékite kometos judéjimo kryptj ir kryptj j Saule.

b) Paaiskinkite, kuo skiriasi kairioji kometos uodega nuo desiniosios uodegos.

c) Pagal pateikta nuotrauka nustatykite kometos abiejy uodegy kampinius ilgius bei
kometos skraistés (komos) kampinj skersmeni.

d) Apskaic¢iuokite kometos atstumg astronominiais vienetais (av).

e) Apskaiciuokite kometos abiejy uodegy linijinius ilgius astronominiais vienetais.

f) Apskaiciuokite kometos skraistés skersmenj kilometrais.
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Sprendimas

a) Kometos piesinys.
b) Kuo skiriasi kairioji uodega nuo des$iniosios

—D uodegos.

Kairioji uodega (4) yra jonizuoty dujy, sklindané¢iy i§

kometos branduolio, srové, nukreipta tiesiai j prieSinga

puse nuo Saulés. De$inioji uodega (3) yra dulkiy,
E}) sklindanc¢iy i$ kometos branduolio, srautas. Dulkés sklinda

kometos judéjimo trajektorija.

c) Kometos kampiniai matmenys.
Salygoje duotos nuotraukos mastelj jvertiname
nuotraukoje iSmatave atstumag tarp A ir B zZvaigzdziy ir
panaudodami duotg kampinj atstumag tarp jy. Tuomet,
iSmatave nuotraukoje kometos uodegy ilgius ir komos
skersmenj randame atitinkamus kampinius matmenis:

Dujy uodega y, = 9° £ 0,5°

Dulkiy uodega y; = 8° £+ 0,5°

Skraisté (koma) 8 = 8' + 1’

.. d) Kometos atstumas nuo Zemés
Kometos pieSinys. Kometos dalys: 1 — 6
branduolys, 2 — skraisté (koma), 3 — dulkiy r= R_@ _ 6,378 - 10
uodega, 4 — dujy uodega. S — kryptis | p 12,5
Saule, V — kometos judéjimo kryptis

206265 = 1,052 -10m = 0,70 av
e) Kometos dujy uodegos ilgis
ly =rtany, = 0,70 -tan9° = 0,11 av

Kometos dulkiy uodegos ilgis
l; =rtany; = 0,70tan8° = 0,10 av

f) Kometos skraistés skersmuo
D =rtanf = 0,70 - tan 8’ = 0,0016 av = 2,4 - 10° km



2 uzdavinys (25 tasky)

Panagrinékite kitame puslapyje pateikta Zvaigzdélapj. Jame plonomis pilkomis linijomis

pazymeéti zvaigzdyny kontarai, o skaic¢iai mélynuose apskritimuose Zymi atsitiktine tvarka

priskirta zvaigzdyno numerj. DidZiosiomis raidémis zaliu $riftu pazymétos kai kuriy
zvaigzdyny didziausio regimojo spindesio zvaigzdés. Panasy zvaigzdéta dangy matyty
kazkurj vidurnaktj vidutinéje Siaurés platumoje esantis stebétojas, zitirédamas piety kryptimi.

Klausimai:

a)

b)

d)

e)

Kokios zvaigzdés pazymeétos didziosiomis raidémis A, B, C, D, E, F, G? UzZrasykite
ju tikrinius vardus ir Bayer Zyméjimus (Pvz., Z - Sirijus (« CMa)).

Kokius zvaigzdélapyje matote zvaigzdynus, per kuriuos eina ekliptika? UzZrasykite
zvaigZzdyno numerj, kaip nurodyta zvaigzdélapyje, zZvaigzdyno pavadinimg ir
lotyniska jo santrumpa.

Kokiame Zvaigzdyne yra Galaktikos centras? Uzrasykite Zvaigzdyno numerj ir
pavadinima.

Kokius zvaigzdélapyje matote zZvaigzdynus, per kuriuos eina Galaktikos pusiaujas?
Uzrasykite Zvaigzdyno numerj, kaip nurodyta Zvaigzdélapyje, Zvaigzdyno
pavadinima ir lotyniska jo santrumpa.

Kokiu mety laiku (pavasario ar rudens lygiadienj, vasaros ar Ziemos saulégrjza)
galéty bati matomas toksai dangus? Atsakymga pagriskite.
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Sprendimas

a) Raidémis pazymétos Zvaigzdeés.

A - Spika (a Vir), B - Arktaras (« Boo), C - Antaris (« Sco), D - Vega (« Lyr), E - Altairas («
Aql), F - Denebas (a Cyg), G — Fomalhautas (« PsA).

b) Ekliptika eina per $iuos zvaigzdynus:
3 - Mergelé (Vir), 7 - Svarstyklés (Lib), 11 — Skorpionas (Sco), 12 - Gyvatnesis (Oph), 18 - Saulys
(Sgr), 23 - Oziaragis (Cap), 24 - Vandenis (Aqr).

c) Galaktikos centras yra Saulio Zvaigzdyne (18 - Sgr).

d) Galaktikos pusiaujas eina per $iuos Zvaigzdynus:
10 - Kampainis (Nor), 14 — Aukuras (Ara), 11 - Skorpionas (Sco), 18 - Saulys (Sgr), 16 — Gyvaté
(Ser), 17 - Skydas (Sct), 21 - Erelis (Aql), 19 - Strélé (Sge), 27 - Laputé (Vul), 28 - Gulbé (Cyg).

e) Mety laikas.

Vasaros saulégrjzos vidurnaktj. Vasaros saulégrjza Saulés rektascensija lygi 6h (Tauro ir Dvyniy
zvaigzdyny sandiira), o Ziemos saulégrjza — 18h (Saulio Zvaigzdynas). Kadangi Saulio
Zvaigzdynas pietuose ir mazdaug kulminacijoje, vadinasi, Saulé yra ties vasaros saulégrjza.



3 uzdavinys (30 tasky)

Panagrinékite vieno asteroido orbitg. Saulés ir asteroido regimyjy padéciy matavimai
ekliptinéje koordinaciy sistemoje pateikiami lenteléje. Joje nurodytas stebéjimy laikas ¢
Julijaus dienomis (JD), Saulés ekliptiné ilguma (1) ir platuma (fBg), asteroido ekliptiné
ilguma (4,) ir platuma (B,). Visos koordinatés isreikstos laipsniais ir jy dalimis.

t(JD) Ao Po Aa Ba

2458400,40 195,57 0,00 148,05 -0,10
2458460,40 255,73 0,00 165,45 -0,17
2458496,40 292,40 0,00 169,58 -0,22
2458518,40 314,77 0,00 168,28 -0,25
2458544,40 341,02 0,00 163,37 -0,28
2458560,40 357,02 0,00 159,82 -0,28
2458582,40 18,78 0,00 156,42 -0,27
2458636,40 71,12 0,00 160,47 -0,20
2458700,40 132,23 0,00 180,53 -0,15
2458865,40 296,22 0,00 252,72 -0,10
2458936,40 7,68 0,00 278,53 -0,07
2458968,40 39,07 0,00 284,77 —-0,05
2459010,40 79,50 0,00 283,62 0,00

2459027,40 95,73 0,00 280,35 +0,02
2459044,40 111,93 0,00 276,82 +0,05
2459060,40 127,22 0,00 274,33 +0,07
2459098,40 163,78 0,00 274,80 +0,08
2459145,40 209,95 0,00 286,00 +0,10

Uzduotys:

a) Raskite asteroido sinodinj perioda.

Kiekvienai lenteléje pateiktai datai apskaic¢iuokite asteroido elongacija, t. y. kampa tarp
spindulio Zemé-Saulé ir spindulio Zemé-asteroidas:

n=40 —4a

Elongacijos n vertés turi bati 0° — 360° intervale (jei skirtumas neigiamas skaicius,
pridéti 360°). 0° atitinka jungties konfigtracija.

Atidékite n priklausomybés nuo t(JD) grafika. I$ $io grafiko kuo tiksliau jvertinkite
asteroido sinodinj periodg S dienomis ir Zvaigzdiniais metais.

Pastaba: Grafikas turi bati pakankamai tikslus, nes tolimesniy skaic¢iavimy tikslumas priklausys
nuo gautos sinodinio periodo vertés.

b) Apskaiciuokite asteroido Zvaigzdinj perioda P, Zvaigzdiniais metais.

c) Apskaiciuokite asteroido orbitos didjji pusasj a, astronominiais vienetais.

d) Apskaic¢iuokite asteroido atstuma d, nuo Zemés tuo metu, kai jis bus opozicijoje.

e) Apskaiciuokite asteroido orbitinio judéjimo greitj km/s.

f) Apskaiciuokite, koks bus asteroido regimasis kampinis poslinkis (kampinémis
sekundémis) danguje, jei asteroida opozicijoje stebésime 10 min.



Sprendimas

a) Sinodinio periodo nustatymas.
Elongacijos skai¢iavimo rezultatai

t(JD) Ao Aa n

2458400,40 195,57 | 148,05 48

2458460,40 255,73 | 165,45 90

2458496,40 292,40 | 169,58 123

2458518,40 314,77 | 168,28 146

2458544,40 341,02 | 163,37 178

2458560,40 357,02 | 159,82 197

2458582,40 18,78 156,42 222

2458636,40 71,12 160,47 271

2458700,40 132,23 | 180,53 312

2458865,40 296,22 | 252,72 44

2458936,40 7,68 278,53 89

2458968,40 39,07 | 284,77 114

2459010,40 79,50 | 283,62 156

2459027,40 95,73 | 280,35 175

2459044,40 111,93 | 276,82 195

2459060,40 127,22 | 274,33 213

2459098,40 163,78 | 274,80 249

2459145,40 209,95 | 286,00 284

Toliau pateikiamas elongacijos n priklausomybés nuo ¢(JD) grafikas.
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Grafike keliose vietose i$matuojame atstumus tarp vienody elongacijy ir, jvertine juos JD,
gauname sinodinj perioda:
S§$=482,35d = 1,32 mety

b) Apskai¢iuojame Zvaigzdinj perioda. Sinodiné lygtis
1 1 1

P P, S
P, =1505d = 4,12 mety

c) Orbitos didysis pusasis. 3-iasis Keplerio désnis:
P a}
ry _ag

2~ .3
Py Qa

. [p2
aa=a® %

Jei orbity pusasiai iSreiksti astronominiais vienetais, o orbitiniai periodai — metais, tai

Qq = 3,’Paz = 3/(4,12)2 =257 av

d) Asteroido nuotolis nuo Zemés opozicijos metu:

dop = aq —ag =2,57—1=157av
e) Asteroido orbitinio judéjimo greitis Saulés atzvilgiu:

2ma, 2m-2,57-1,496-108

= = = 18,6 km
Va® = Tp’ 412 3,156 - 107 /s
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f) Asteroido regimasis kampinis poslinkis danguje.
Asteroida stebime i$ judancios Zemés. Todél i§ Zemés matuojame asteroido orbitinio judéjimo
greitj Zemés atzvilgiu. Taigi, regimasis asteroido judéjimo greitis Zemés atzvilgiu susideda i$
Zemés orbitinio judéjimo greicio Saulés atzvilgiu ir asteroido orbitinio grei¢io Saulés atzvilgiu.
Kadangi idoriniy planety orbitinio judéjimo greitis maZesnis nei Zemés orbitinio judéjimo
greitis, tai opozicijoje asteroido regimojo judéjimo kryptis Zemeés atzvilgiu bus priesinga Zemés
orbitinio judéjimo kryp¢iai. Tokiu badu,
3 Vap = Ve — Va0
Zemeés orbitinio judéjimo greitis:
2nag 2m- 1,496 - 108

~ 298 k
Pp _ 3156-107 ~ °° s

Vo
Taigi,
Vo = 29,8 — 18,6 = 11,2 km/g
Asteroido regimasis poslinkis Zemés atzvilgiu lygus
S = Vgt =11,2- 600 = 6720 km
Opozicijoje 8is poslinkis atitiks kampinj poslinkj lygy
s 6720

— _ -5 ~ I
a—1’571’496108—2,86110 rad = 6

Y=




