Lietuvos mokiniy dvideSimt pirmoji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas

V-VIII klasiu mokiniai
Viso 70 tasky

1. ZvaigZdétas dangus sausio pabaigoje (15 tasky)

Isivaizduokite, kad jus steb¢jote zvaigzdéta dangy Siy mety sausio 30 dienos vakare praéjus
mazdaug 1,5 val. po saulélydzio. Jei atidziai apzvelgéte visg dangy, tai galite atsakyti j Siuos
klausimus:

a)

b)
©)

d)
e)

f)
g)

Kokie Zodiako zvaigzdynai tuo metu buvo matomi? Uzrasykite jy lietuviskus pavadinimus
ir lotyniskas santrumpas i§ eilés nuo vakary j rytus. (nurodyti ne daugiau kaip 6
Zvaigzdynus)

Kokios planetos ir kuriame zvaigzdyne jos buvo matomos steb¢jimo metu?

Kokiame Zvaigzdyne tuo metu buvo zenitas?

Ar buvo matomas Ménulis? Jei taip, tai kokia jo fazé ir kokiame Zvaigzdyne buvo
matomas?

Kokie Zvaigzdynai tuo metu buvo apatin¢je kulminacijoje? (nurodyti ne daugiau kaip 3
Zvaigzdynus)

Koks tuo metu buvo zvaigzdinis laikas?

Nurodykite savo vietovés geografines koordinates.

Patarimas: Pasinaudokite virtualaus dangaus (planetariumo) programa.

Sprendimas

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Vandenis (Aqr), Zuvys (Psc), Avinas (Ari), Tauras (Tau), Dvyniai (Gem), VéZys (Cnc).
Venera [Vandenyje], Jupiteris [Zuvyse], Uranas [Avine], Marsas [Taure].

Perséjas (Per).

Taip, Tauro (Tau) Zv. Priespilnis.

Jauciaganis (Boo), Slibinas (Dra), Mazieji Grjzulo Ratai (UMi).

s =~ 2hgom

Vilnius @ = 54°41'; 1= 25°19’,
Kaunas @ = 54°54'; 1 = 23°56'
Klaipéda @ = 55°43'; 1= 21°08'
Siauliai @ = 55°56’; A1 =23°19’

2. Veneros atstumas (10 tasky)

Kai Venera buvo ryty elongacijoje j ja i§ Zemés pasiystas radiolokatoriaus signalas, kuris
atsispindéjo nuo Veneros pavirsiaus ir buvo uzregistruotas Zeméje po 24™21%,1. Koks tuomet buvo
Veneros atstumas nuo Zemés? (Atsakymq pateikite astronominiais vienetais.) Kuriuo paros metu
Venera tuomet buvo matoma Zeméje?

Sprendimas
Radiolokatoriaus signalas sklinda $viesos greiciu. I8 Zemés pasiystas, nuo Veneros atsispindéjes ir

uZregistruotas Zemeje signalas nuéjo kelia, lygy dvigubam atstumui tarp Veneros ir Zemés. Vadinasi,
atstumas iki Veneros lygus

24-60+21,1

3 = 2,1901 - 108 km = 1,46 au

t
d= c5= 2,9979 - 10° -

Atsakymas: 1,46 au. Venera buvo matoma vakarais tuoj po saulélydzio.



3. Asteroido orbita (15 tasky)

Asteroido, skriejan¢io aplink Saule tolimesne orbita negu Zemé, sinodinis periodas lygus
450,6342 dieny. Raskite asteroido orbitinj perioda (apskriejimo aplink Saule zvaigzdinj perioda),
iSreiksta Julijaus metais (365,25 dieny).

Sprendimas
Jei asteroidas skrieja orbita toliau nuo Saulés negu Zemé, tai jam galioja i sinodinio judéjimo lygtis:
1 1 1
S Pg P

Cia S—asteroido sinodinis periodas, P—asteroido orbitinis periodas ir Pg —Zemeés orbitinis periodas (365,2564
Julijaus dieny).
IS Cia asteroido orbitinis periodas lygus

SPg  450,6342 - 365,2564

p= =
§—Pg 450,6342 — 365,2564

=19279,8668 = 5,2782 mety

Atsakymas: 5,2782 mety.

4. Ménulio atstumas (10 tasky)

Kada vidutiniskai arc¢iau stebétojo yra Ménulis: Siam esant zenite ar prie horizonto?

Sprendimas
Galimi du sprendimo budai: algebrinis ir ggcometrinis.

Algebrinis badas

Kadangi Ménulis aplink Zeme juda elipsés orbita, tai atstumas tarp Zemés ir Ménulio nuolat kinta.
Ménulio padétis orbitoje nepriklauso nuo stebétojo padéties Zeméje ir nuo to, kurioje dangaus vietoje jis yra
stebimas. Todél tikétina, kad Ménulis kartais blna arcéiau stebétojo, kai stebimas zenite, o ne ties horizontu,
o kartais, priesingai, — arciau stebétojo, kai stebimas ties horizontu, o ne zenite.

Panagrinékime tokj atvejj, kai Ménulj i Zemés vienu metu stebi du stebétojai: vienas stebétojas mato
Ménulj zenite, o kitas — ties horizontu. Sios situacijos schema pavaizduota 4.1 pav. Stebétojas S; Ménulj
mato zenite, o stebétojas S, — ties horizontu. Kuriam stebétojui Ménulis yra arcéiau?

5, d, M

4.1 pav. Stebétojy padétys Zeméje. Stebétojas S; mato Ménulj zenite, o stebétojas S, — ties horizontu

Tegu stebétojo S; atstumas iki Ménulio d;, o stebétojo S, — d,. Be to, R—Zemés spindulys. Tuomet
remdamiesi Pitagoro teorema uzraSome Sig iSraiska:

d3+R? = (d, + R)2
2



IS ¢ia
d5 + R?> = d? + 2Rd; + R?,
d5 = d? + 2Rd,.

Kadangi gautoje iSraiSkoje visi dydziai teigiami, tai galime uZrasyti tokig nelygybe:

dz > dz,

d, >d;.
ISvada: Ménulis arciau to stebétojo, kuris Ménulj mato zenite.
Geometrinis budas
4.1 pav. schemoje su liniuote arba skriestuvu pamatuojame atstumus d; ir d,. Akivaizdu, kad

dy > dy.

5. Alfaro sistema: tranzitas (20 tasku)

Toli technologiskai paZzengusi Alfaro civilizacija 1§ milZiniSky vienodo spindesio kubiniy
energijos bloky sukiiré dirbting zvaigzde, o patys apsigyveno aplink ja skriejan¢iame kubo formos
kosminiame mieste (5.1 pav.).

Kosminio miesto orbita yra orientuota erdvéje taip, kad jis periodiskai praslenka tarp Zemés ir
savo zvaigzdés, t. y. astronomai Zeméje stebi §io miesto tranzitus per Alfaro zvaigzde. Tranzito metu
matoma viena dirbtinés zvaigzdés ir kosminio miesto pus€, o miestas juda skersai Zvaigzdés taip,
kaip parodyta 5.1 pav. Per valandg jis pasislenka 1/2 savo regimojo skersmens ilgio dalimi, kuri lygi
vienam zvaigzdés energetinio bloko regimojo skersmens ilgiui. Uzdengtos Zvaigzdés dalies
spinduliuoté blokuojama visiskai, o pats kosminis miestas Zemés kryptimi nieko nespinduliuoja.

UZduotys ir klausimai:

a) Nubraizykite grafika, kaip tranzito metu kas 0,5 valandos keiciasi Alfaro zvaigzdés
spindesys, pradédami nuo laiko momento T' = 0, kai kosminis miestas yra matomas 1/2
bloko skersmens atstumu nuo zvaigzdés krasto (5.1 pav.), ir baigdami laiko momentu,
kai jis matomas tokiu pat atstumu nuo krasto jau kitoje zvaigzdés puséje.

b) Kuriuo laiko momentu nuo stebéjimy pradzios prasideda tranzitas?

¢) Kokia yra viso tranzito trukmé?

d) Kuriuo laiko tarpu ir kokia dalimi zZvaigzdés spindesys sumaz¢ja labiausiai?

e) PaaiSkinkite, kaip i§ gauto grafiko galima nustatyti kosminio miesto skersmenj?

f) Apskaiciuokite kosminio miesto kubo krastinés ilgj, remdamiesi tuo, kad Alfaro
zvaigzdés skersmuo yra 1,2 milijony km (tarkite, kad kosminis miestas ir Alfaro
7vaigzdé yra vienodame nuotolyje nuo Zemes).




A

kosminis
miestas

dirbtiné
Zvaigzdeé

5.1 pav. Alfaro civilizacijos kosminio miesto (juodas kvadratas) tranzitas per dirbting Zvaigzde (balti
kvadratukai). Per valandg miestas pasislenka 1/2 savo regimojo skersmens ilgio dalimi

Sprendimas

a) Zvaigzdés spindesys proporcingas jos regimajam pavirsiaus plotui. Neuztemdytos 7vaigzdés spindesys

lygus 24 vienetams (tiek energetiniy bloky pavirsiaus pagal sglyga matome i§ Zemes). Apskaiciuojame,

kiek kiekvienu laiko momentu regimojo Zvaigzdés pavirsiaus lieka neuztemdyta (5.3 pav.). Kai T=1
uztemdyta 0,5 vieneto, vadinasi neuztemdyta L = 24-0,5 = 23,5 vienetai ir t.t. Suskaiciuotus rezultatus
surasome j 5.1 lentele ir atvaizduojame 5.2 pav.

5.1 lentelé. Zvaigzdés spindesio kitimas
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5.2 pav. Alfaro Zvaigzdés spindesio kitimo grafikas. Maksimalaus uztemdymo fazéje, kai kosminis miestas

projektuojasi ant Zvaigzdés pilnai, jos spindesys sumazéja 4 vienetais
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b)

c)

d)

f)

Tranzitas prasideda tada, kai miestas paliecia Zvaigzdés krastg - po 0,5 val. nuo stebéjimy pradzios.

Tranzitas trunka tiek, kiek laiko miestas uzstoja kokig nors Zvaigzdés dalj. ZvaigZzdés skersmuo 6
blokai — jj miestas jveikia per 6 valandas. Kadangi jis pats yra 2 bloky skersmens, tai reikia prideéti dar
2 valandas, per kurias miestas pasislenka savo skersmens ilgj. Ats.: 8 val.

Maksimalaus pritemdymo fazé trunka 2 valandas: tarp 3,5 ir 5,5 valandos nuo stebéjimy pradzios.
Sioje fazéje zvaigzdés spindesys sumazéja 4 vienetais, t.y., 4/24 = 1/6 dalimi.

ZvaigZdés spindesio sumazéjimas proporcingas jos uztemdytam pavirsiaus plotui. Vadinasi kosminio
miesto sienos plotas lygus 1/6 zvaigzdés ploto. Kadangi matomas Zvaigzdés plotas 24 blokai, tai
miesto sienos plotas 24/6 = 4 blokai. Kubo formos miesto sienos krastinés ilgis lygus 2 kvadratinio
bloko krastinés ilgiams. ISreiSke krastinés ilgj kilometrais gausime miesto skersmenj.

Zvaigidés skersmuo - 1,2 milijono km, per jos skersmen;j iddéstyti 6 blokai, vadinasi vieno bloko ilgis
1,2 : 6 = 0,2 milijonai km = 200 000 km. Kosminio miesto krastinés ilgis: 200 000 x 2 = 400 000 km.



T=3 T=
T=5 T=6
T=7 T=8

5.3 pav. Kosminio miesto tranzitas per dirbtine Alfaro zvaigZzde. Nuo nuo stebéjimy pradZios praéjes
laikas T nurodytas valandomis



