Lietuvos mokiniy dvidesimt antroji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas
XTI — XII klasiy mokiniai

1. Kintamoji Zvaigzdé (10t)

Kintamosios zvaigzdés spindesys kinta dél to, kad keiciasi jos temperatiira ir matmenys.
Nustatyta, kad Sviesis vizualiojo spindesio minimume yra 2,2 karto didesnis uz sviesj spinde-
sio maksimume. DidZziausig energijos kiekj zvaigzdé spinduliuoja vizualiojo spindesio maksi-
mume 341 nm, o spindesio minimume —83 nm bangomis.

Apskaiciuokite kintamosios zvaigzdeés spindulio vizualiojo spindesio maksimume san-
tyki su jos spinduliu spindesio minimume.

Sprendimas
Apskaiciuojame zvaigzdés efektine temperatirg spindesio maksimume ir minimume panaudodami Vyno
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Atsakymas: 11 karty.

2. Galaktikos juodosios skylés masé (15t)

Su James Webb kosminiu teleskopu buvo tyrinétas tolimos galaktikos spinduliuotés
spektro ruozas, apimantis vandenilio Balmerio serijos emisijos linija Ha. Sios galaktikos
spektrinio spinduliuotés srauto tankio skirstinys, apimantis §ig linija, pateiktas 2.1 pav. gra-
fike, kuriame raudona kreive paZymeétas emisijos linijos pla¢iosios komponentés profilis. Sios
komponentés spinduliuotés srauto tankis (intensyvumas) lygus F = 2- 10" erg s~ cm™2.

Tardami, kad $ig placigja linijjos komponente spinduliuoja aktyviosios juodosios skylés
(JS) aplinkoje esancios dujos, raskite Sios juodosios skylés mase.

Galaktikos raudonasis poslinkis z = 7, o $viesio atstumas iki jos lygus d = 70500 Mpc.

Juodosios skylés mase Saulés mases vienetais apskaiciuojama panaudojant Ha linijos
placiosios komponentés matavimus pagal formule:
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¢ia Ly, — Sviesis, jvertintas pagal Ha linijos placiosios komponentés emisija, iSreikstas erg/s,
(FWHM)y, — Sios komponentés plotis ties jos emisijos maksimumo puse, iSreikstas km/s.
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2.1 pav. Galaktikos spektrinio spinduliuotés srauto tankio skirstinys ties Ha linija

Sprendimas
Panaudodami duotg Sviesio atstumg ir spinduliuotés srauto tankj (intensyvuma) apskaic¢iuojame 3vies;j:

Lyq = 4md?F = 4n(70500- 10°-3,086-10%8)2-2-10718 = 1,19 - 10*2 ergs™?

Atkreipkite démesj, kad galaktikos atstumas Sioje formuléje turi bati iSreikStas centimetrais.

(FWHM)y, nustatome duotame grafike (2.1 pav.) iSmatave linijos pladiosios komponentés (raudonosios
kreivés) plotj ties emisijos maksimumo puse. Gauname (FWHM )y, = 7000 km s~ 1.

Gautas vertes jstatome j sglygoje duotg formule ir apskai¢iuojame juodosios skylés mase:

Mg 1,189 - 10*2
lg— = 6,60+ 0,47 1g

+ 206150 - g,38
Mo 1042 081000~

Mjs = 10838 = 2,4 - 108 M,

3. Kur niekada nenusileidzia (nepateka) Kapela (10t)

Kuriose i$ lenteléje nurodyty geografiniy platumy Kapela (a Aur, Vezéjo a), kurios dek-
linacija § = 46°00’, a) niekada nenusileidzia? b) niekada nepateka?

A B C D E F G
55°00' N 44°30' N 55°00' S 44°30' S 65°00' N 43°30' N 43°30' S

N — (North) Siaurés platuma; S — (South) piety platuma.
Atsakymai turi buti pagrjsti skaiciavimais.

Sprendimas
a) Reikéty nagrinéti du atvejus: 1) neatsizvelgiant j refrakcijg ir 2) atsizvelgiant j refrakcija.
Jei neatsizvelgsime j refrakcijg, tai nenusileidZiantys Sviesuliai Siaurés platumose bus tie, kuriy aukstis apatinéje
kulminacijoje tenkins sglyga:
h=0°<¢@+8—-90°
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IS ¢ia
@ =90°-8
@ =90° —46°00" = 44°00' N
Taigi, jei neatsizvelgsime j refrakcija, tai Kapela nenusileis Siose vietovése: A, B, E.

Jei atsizvelgsime j refrakcijg, tai Sviesulio aukstis ties horizontu padidéja dydzZiu p = 35'. Vadinasi, $viesulys bus
matomas geografinése platumose, kurios tenkina sglyga:
@=90°-8—-p
@ = 90°—46°00" — 35" = 43°25'N
Taigi, jei atsizvelgsime j refrakcija, tai Kapela nenusileis Siose vietovése: A, B, E, F.

b) Jei neatsizvelgsime j refrakcija, tai remiantis dangaus sferos simetrija, Kapela niekada nepatekés tose piety
platumose, kurios tenkins sglyga:
@ =90°—-6
@ = 90° —46°00" = 44°00' S
Taigi, jei neatsizvelgsime j refrakcijg, tai Kapela niekada nepatekés Siose vietovése: C, D.

Jei atsizvelgsime j refrakcija, tai Kapela niekada nepatekés tose piety platumose, kurios tenkins sglyga:
@=90°-8—p
@ = 90° —46°00" + 35" = 44°35’S
Taigi, jei atsizvelgsime j refrakcijg, tai Kapela niekada nepatekés Siose vietovése: C.

4. Saulé pro Ha filtra (10t)

Su 500 mm zidinio nuotolio ir 200 mm aperturos (veidrodzio skersmens) teleskopu pla-
nuojama stebéti Saule su $viesos filtru, kurio pralaidumo juostos vidutinis bangos ilgis ati-
tinka vandenilio Balmerio serijos linijos Ha ilgj A, = 656,3 nm.

a) Kokio zidinio nuotolio okuliara reikia naudoti, kad regimasis Saulés diskas uzpil-
dyty visa regéjimo lauka? Tarkite, kad okuliaro regimasis laukas yra lygus 50°.

b) Kokio maziausio dydzio darinius chromosferos pavirsiuje galima isskirti su Siuo
teleskopu?

c¢) Paaiskinkite, su kokia praktine stebéjimo problema bus susiduriama Siuo teles-
kopu ziturint j chromosferos darinius bent kelis kartus didesniu didinimu, nei pateikta a)
dalyje.

Sprendimas

a) Saulés kampinis skersmuo lygus 6 = 32/, todél turi biti naudojamas didinimas
6 50-60 94

T 0o 32
Tai atitinka okuliaro Zidinio nuotolj
_F 500 5,3 (mm)
f =1 =g =53 (mm)

b) Naudoti Ha filtrg yra batina, nes kitaip chromosferos Sviesg uzgozty fotosfera. Kampinis dydis, kurj
dar galima isskirti su Siuo teleskopu, pagal Reilio kriterijy:

Aa
9=122-2
) Dl
656,3 - 10~° )
6=122————=40-10"(rad).

Pagal mazy kampy formule jvertinamas darinio chromosferoje ribinis dydis:
l=0d =4,0-10"°-1,496-10" = 6-10° (m).
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c) Regéjimo laukas, nustatytas a) dalyje, yra Zymiai didesnis uz maziausig teleskopu iSskiriama kampinj
dydj, nustatytg b) dalyje, todél teleskopo kampiné skyra neturéty riboti stebéjimy su bent kelis kartus didesniu
didinimu. Visgi, naudojant mazesnio Zidinio nuotolio okuliarg didesniam didinimui gauti, mazéja leSio, prie ku-
rio pridedama akis, kreivumo spindulys ir dydis. Stebéjimams naudojant mazZesnj nei 5,3 mm Zidinio nuotolio
okuliarg, sritis kurioje turi bati akis, kad gerai matyty teleskopu surinktg Sviesg pasidarys labai maza. Taigi, ste-
béjimai su didesniu didinimu taps sudétingi, nes reikés labai tikslios akies padéties okuliaro atzvilgiu.

5. Parausvéjusi Vega (15t)

Vega (Lyros a) yra balta zZvaigzdeé, kurios regimasis ryskis V;, = 0,03 ir B, = 0,03. Arktu-
ras (Jauciaganio a) yra oranzine zvaigzde, kurios regimasis ryskis V, = —0,05 ir B, = 1,18.
Tarkime, kad Vega netrukus panirs j tarpzvaigzdiniy dulkiy debesj ir dél dulkiy ekstinkcijos
jos spalva taps tokia pat kaip ir Arktiiro.

Koks tuo atveju biity Vegos regimasis ryskis V?

B ir Vryskiy juosty vidutiniai bangy ilgiai lygts: Az = 438 nm ir A, = 545 nm.
Tarpzvaigzdiniy dulkiy ekstinkcija Siame bangy ilgiy ruoze proporcinga A~ 28,
Sprendimas

Abiejy Zvaigzdziy spalvos bus vienodos, jei jy spalvos rodikliai (B — V) bus lygas:

(B=V)yreq =B V), =B, —V, =118+ 0,05 = 1,23
Tai yra parausvéjusios Vegos spalvos ekscesas:

Vi
Eé—?/ga) = AB(Vega) - AV(Vega) =B —V)yrea — (B — V)O(Vega) =123

Panaudodami sglygos duomenis nustatome Ag ir Ay sarysj:
—-1,28 -1,28

Ag (Mg 438
=) E)
A, \Ay 545
r - Ay A Ay B
" Ep_y Ap—A, 13234,-4,

3,10

[Pastaba: Daugiklis R turi bati apskai¢iuotas naudojant sglygos duomenis, o ne paimtas i$ vadovélio]
Apskaiciuojame parausvéjusios Vegos tarpzvaigzdine ekstinkcija:
Ay(vegay = 31 EL 8 =3,1-1,23 =381

Parausveéjusios Vegos ryskis
Wired = Vv + AV(Vega) = 0,03+ 3,81 = 3,84



