Lietuvos mokiniy dvidesimt antroji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas
VI — VIII klasiy mokiniai

1. Koks objekty tipas? (10t)

Susipazinkite su Siy dangaus objekty sarasu:
1)Europa, 2) Cerera, 3) Plutonas, 4) Kampainis, 5) Titanas, 6) Haumeja, 7) Rozete,
8) Paladé, 9) Krabas, 10) Eridé.
Atsakykite j Siuos klausimus:
a) Kokiam tipui priskirtuméte Sio saraso dangaus objekty dauguma? ISvardinkite juos.
b) Kuriam tipui priskirtuméte Sio saraso dangaus objektus, kurie neatitinka (a) tipo?

Sprendimas
a) Dauguma isvardinty objekty — nykstukinés planetos: Cerera, Plutonas, Hauméja, Eridé.

b) Likusieji objektai: Europa — Jupiterio palydovas, Kampainis — Zvaigzdynas, Titanas — Saturno palydovas,
Rozeté — padrikasis Zvaigzdziy spiecius ir emisinis Ukas, Paladé — asteroidas, Krabas — emisinis (ikas, supernovos
liekana.

2, Iki Ménulio ir atgal (15t)

Atstumas iki Ménulio gali buti labai tiksliai iSmatuotas lazeriu apsvietus vieng i$ SeSiy
Siuo metu Ménulyje veikianciy veidrodziy ir tiksliai nustacius trukme, per kurig Ménulj pasie-
kia ir i$ jo sugrizta atspindétas lazerio signalas.

a) Koki maziausig atstumo iki Ménulio pokytj galima nustatyti, jei laikg iSmatuotume
vienos pikosekundés (1 ps = 10712 s) tikslumu?

b) Kiek karty Sis atstumas yra mazesnis uz Ménulio orbitos didZiojo pusasio atstumg?

Sprendimas
Lazerio spindulys, sklisdamas $viesos greiciu c link Ménulio ir atgal, jveikia dviguba atstuma tarp Zemés ir

Meénulio d. Jei Ménulis pasislenka Ad atstumu, tai signalo sugrjZzimo trukmeé pailgéja dydziu At. Jei Sis laiko po-
kytis atitinka vieng pikosekunde, tai atstumo pokytis yra lygus

Ad = cAt
=
2,99792 - 108 - 10712 4
d= > =1,5-107* (m).
Palyginame §j atstumg su Ménulio orbitos didZiojo pusasio ilgiu:
d 3844 108 _ 5561012
Ad  15-107* 7 '

Atsakymas: MaZiausias i§matuojamas atstumo pokytis 1,5 - 10™* m, tai yra 2,56 trilijony karty maziau uz
Ménulio orbitos didZiojo pusasio atstuma.



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) Siaures platuma; S — (South) piety platuma.
Atsakymai turi buti pagristi skai¢iavimais.

Sprendimas
a) NenusileidZiantys Sviesuliai Siaurés platumose bus tie, kuriy aukstis apatinéje kulminacijoje tenkins sglyga:

h=0°<¢@+6—-90°
IS Cia
@ =90°—-6
@ =90° —46°00" = 44°00' N

Taigi, Kapela nenusileis Siose vietovése: A, B, E.
b) Remiantis dangaus sferos simetrija, Kapela niekada nepatekés tose piety platumose, kurios tenkins sglyga:
@=90°—-6
@ = 90° —46°00" = 44°00' S

Taigi, Kapela niekada nepatekés Siose vietovése: C, D.

4. Asteroido greitis (10t)

Asteroidas, kurio vidutinis atstumas nuo Saulés 2,362 au (astronominiy vienety), apsk-
rieja aplink Saule per 3,629 Julijaus metus. Apskaiciuokite vidutinj asteroido judéjimo greitj
aplink Saule km/s.

Sprendimas
Asteroido vidutinis greitis
2nr
vV=—
P

Cia r — asteroido atstumas nuo Saulés, P — apskriejimo aplink Saule periodas.
Duotg atstumag isreiskiame kilometrais, o duotg periodg — sekundémis.
Tada

2m-2,362-149,6-10°

V= 362936525 86400 _ L4 km/s

Atsakymas: 19,4 km/s.

5. Teleskopy kampiné skyra (15t)

ALMA radioteleskopy gardelé yra viena didziausiy pasaulyje. J3 sudaro 54 radiotelesko-
pai, kuriy kiekvieno parabolinés antenos skersmuo 12 m, ir 12 radioteleskopy, kuriy kiek-
vieno antenos skersmuo 7 m. Radioteleskopai paprastai veikia radiointerferometro rezimu;
maksimalus atstumas, kuriuo gali buti atitolinti radioteleskopai vienas nuo kito — 16 km. Di-
dziausias Siuo metu statomas optinis teleskopas yra 39,3 m Ekstremaliai didelis teleskopas
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(ELT). Palyginkite Sio teleskopo ir ALMA radiointerferometro teorine kampine skyra. Tar-
kime, kad su ELT stebéjimai atlieckami 0,5 um, o su ALMA radiointerferometru — 0,5 mm
bangose.

Sprendimas

Optinio teleskopo (Siuo atveju ELT) teoriné skiriamoji geba

—1227“’
lljo_ ] Doi

Cia D, — optinio teleskopo (ELT) veidrodZio skersmuo, A, — bangos ilgis, kuriame atliekami stebéjimai.
12225 20 S5 1078 rad = 0,003"
Yo =1, 393V rad = 0,

Radiointerferometro skiriamoji geba

Cia b, — radiointerferometro didZiausios bazés ilgis (didZiausias atstumas, kuriuo galima atitolinti ALMA
radioteleskopus. Siuo atveju b, = 16000 m), A, — bangos ilgis, kuriame atliekami stebéjimai. Interferometro
atveju daugiklis 1,22 nenaudojamas.

0,5-1073
T 16000

Kuo mazZesniu kampu atitolusius objektus ar jy detales galime iSskirti, tuo teleskopo (radioteleskopo, ra-
diointerferometro) kampiné skyra didesné (geresné). Vadinasi, ELT kampiné skyra yra didesné, nei ALMA radio-
interferometro.

=3,125-10"8 rad = 0,006”

ISvada: 39,3 m optinio teleskopo kampiné skyra didesné nei ALMA radiointerferometro.



