Lietuvos mokiniy dvideSimt pirmoji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas
IX-X klasiy mokiniai
Viso 70 taSky

1. ZvaigZdétas dangus sausio pabaigoje (10 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) Kokie Zodiako zvaigzdynai tuo metu buvo matomi? Uzrasykite jy lietuviskus pavadinimus

ir lotyniskas santrumpas i$ eilés nuo vakary j rytus.

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

¢) Kokiame zvaigzdyne tuo metu buvo zenitas?

d) Ar buvo matomas Ménulis? Jei taip, tai kokia jo faze ir kokiame zZvaigzdyne buvo

matomas?

e) Kokie zvaigzdynai tuo metu buvo apatinéje kulminacijoje?

f) Koks tuo metu buvo Zvaigzdinis laikas?

g) Nurodykite savo vietovés geografines koordinates.

Patarimas: Pasinaudokite virtualaus dangaus (planetariumo) programa.

Sprendimas
a) Vandenis (Aqr), Zuvys (Psc), Avinas (Ari), Tauras (Tau), Dvyniai (Gem), Vézys (Cnc).
b) Venera [Vandenyje], Jupiteris [Zuvyse], Uranas [Avine], Marsas [Taure].
c) Perséjas (Per).
d) Taip, Tauro (Tau) zv. PrieSpilnis.
e) Jauciaganis (Boo), Slibinas (Dra), Mazieji Grjzulo Ratai (UMi)
f) s~ 2040m

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

2. Geografiné platuma (10 tasky)

Vienoje vietovéje vasaros saulégrizos vidurdienj vertikalaus strypo metamo Sesélio ilgis buvo
lygus trec¢daliui Sio strypo ilgio. Kokia vietovés geografiné platuma?

Sprendimas
Kampas A rodo Saulés aukstj stebéjimo momentu. | Saule

IS strypo ir Sesélio ilgiy (Zr. pav.) santykio apskaiCiuojame kampa 4, t. y. Saulés
aukstj virs horizonto:

h = 71°34’

Saulés deklinacija vasaros saulégrjza: 6 = 23°26'. Vadinasi, Saulé bus zenite s
geografinéje platumoje ¢, = 23°26'. 1/3b




a) Jei stebétojas bus platumoje @5 > @5, Saulé kulminuos j pietus nuo zenito. Tuomet jos aukstis
vidurdienj bus lygus
h=90°—¢@s+6
IS Cia
@s =90°—h+ 6 =90°— 71°34' + 23°26" = 41°52'
b) Jei stebétojas bus platumoje 0 < @5 < @4, Saulé kulminuos j Siaure nuo zenito. Tuomet jos aukstis
vidurdienj bus lygus
h=90°4+¢@s—96
IS Cia
@s=—-90°+h+ 8 =-90°+ 71°34" 4+ 23°26' = 5°0’
Atsakymas: 41°52" arba 5°.

3. Suolis nuo asteroido (15 tasky)

Zeméje tam tikru greidiu atsispyres nuo pavir§iaus zmogus gali pasokti j A = 0,5 m aukstj.
Kokio galéty biti didziausio spindulio asteroidas, nuo kurio pavirSiaus j virSy tuo paciu greiciu, kaip
ir Zeméje, atsispyres zmogus nebenusileisty? Tarkite, kad asteroido vidutinis tankis yra toks pat, kaip
ir Zemés vidutinis tankis.

Sprendimas
Nuo asteroido pavirsiaus j virSy pasokes Zmogus nebenusileis, jei jo greitis pasokimo momentu bus

lygus paraboliniam (pabégimo arba 2-ajam kosminiam) greiciui asteroido atzvilgiu. Taigi, reikés palyginti
7mogaus greitj, jgyta Zeméje, su paraboliniu greiciu asteroido at?vilgiu.

Zemeéje pasokusiam Zmogui taikoma energijos tvermeés désnio israiska:

2
mv
> = mgh; (31)

¢ia v — atsispyrimo greitis, m — Zmogaus masé, g — laisvojo kritimo pagreitis, o h — pakilimo aukstis.

Laisvojo kritimo pagreitis, idreik$tas per Zemés mase ir spindulj, lygus
GMg

2 )

¢ia G — gravitacijos konstanta, Mg —Zemés masé ir Rqy — Zemés spindulys.

|state Sig iSraiska j (3.1) lygtj gauname:

g:

_ 2GMgh
= 2
Zmogui, judanciam paraboliniu greiCiu v, asteroido atZvilgiu, galioja tokia energijos tvermés désnio

v? (3.2)

iSraiska:
mvy  GMm

2 R’
Cia M — asteroido masé, o R — ieSkomasis asteroido spindulys.
IS ¢ia
2GM
v:=— 3.3
== (3.3)
Kadangi pagal uzdavinio sglygg (3.2) ir (3.3) formuliy greiciai turi bati lygds, tai juos sulygine gauname:
M Mgh
== R“; , (3.4)
@



Asteroido masé
4
M=pV = pgnR3.
Zemeés mase
4

3
3nR®.

Mg =pVg =p
Cia p — Zemeés ir asteroido tankis.
Sias masiy i$raigkas jstatome j (3.4) formule ir gauname:
R? = hRg
IS ¢ia

R =,/hRg =+/0,5-6,378 - 106 = 1800 m

Atsakymas: 1800 m.

4. Asteroido orbita (20 tasku)

Asteroido sinodinis periodas lygus 450,6342 dieny. Raskite asteroido orbitos didjjj pusasj
astronominiais vienetais dviejy Zenkly po kablelio tikslumu.

Sprendimas
Orbitos didjjj pusasj galima surasti i$ 3-ojo Keplerio désnio:
3 _ p2.
a’ = P%;
&ia a — didysis pusasis astronominiais vienetais, o P — orbitinis periodas Zemés metais.
Asteroido sinodinj periodg S Zemés at?vilgiu, jo orbitinj (ZvaigZzdinj) periodg P ir Zemés orbitinj
(2vaigidinj) perioda Pg, sieja sinodinio judéjimo lygtis.
a) Jei asteroidas skrieja toliau nuo Saulés negu Zemé, tai sinodinio judéjimo lygtis tokia:

1 1 1

B — 4.1

S Py P (4.1)
b) Jei asteroidas skrieja ar¢iau Saulés negu Zemé, tai sinodinio judéjimo lygtis tokia:

1 1 1 4.2)

S P Py '

a) atvejis. Asteroido orbitinj periodg skai¢iuojame naudodami (4.1) formule.

_ SPg  450,6342 - 365,2564
~ S—Pg 450,6342 — 365,2564

P = 19274,8668 = 5,2781 mety.

Asteroido orbitos didysis pusasis lygus

a = /P2 =3[52781% = 3,03 au.

b) atvejis. Asteroido orbitinj periodg skaiciuojame naudodami (4.2) formule.

SPg 400,6342 - 365,2564

P = =
S+ Py 400,6342 + 365,2564

=2014,7391 = 0,5523 metu.
Asteroido orbitos didysis pusasis lygus
a = /P%=3/0,5523% = 0,67 au.

Atsakymas: Jei asteroidas skrieja toliau nuo Saulés negu Zemé, jo orbitos didysis pusasis
lygus 3,03 au, o jei arciau - 0,67 au.



5. Dimorphos orbitos pokytis (15 tasku)

2022 metais zondas DART trenkési j asteroidg Dimorphos, kuris skrieja aplink kitg asteroida
Didymos. D¢l smiigio Dimorphos apskriejimo aplink Didymos periodas sutrumpéjo 32 £+ 2 minuciy.
PrieS§ smiigj jo orbitinis periodas buvo 11 valandy 55 minutés 18 sekundZziy. Raskite deSimtosios
procento dalies tikslumu, kiek po smigio galéjo pakisti Dimorphos orbitos didysis pusasis?

Sprendimas
Dimorphos orbitinis periodas sekundémis:
P =11-3600 + 5560 + 15 = 42915 s.

Orbitos periodas sutrumpéjo nuo 30 iki 34 min, t.y., nuo At,in = 1800 s iki Atyax = 2040 s.
Remdamiesi 3-uoju Keplerio désniu apskaiciuojame:

ad a
P: P}’

3 PZZ 3 (Pl - At)z
a=a =a; [———.
P? P?

3/(42915 — 1800)2

Atp,in atveju:

a, = a =~ 0,972a,,
27 M 429157 !
t. y. didysis pusasis sutrumpéjo 0,028 dalimi (2,8%).
Atax atveju:
31(42915 — 2040)2
a, =a, 5 ~ 0,968a,,
42915

t. y. didysis pusasis sutrumpéjo 0,032 dalimi (3,2%).

Atsakymas: Dimorphos orbitos didysis pusaSis galéjo sutrumpéti nuo 2,8% iki 3,2%.



