
2023 m. viktorina „Po žvaigždėtu dangum“. Užduočių sprendimai. 

Pranešimas Nr. 𝜶 

Pasvajokime, kad Džeimso Vebo teleskopas, iškilęs į kosmosą 2021 m. gruodžio 21 d., pradėjęs 

žvalgytis po dangų 2022-ųjų metų vasarą, ir vakar nusprendė užmesti savo aštrų žvilgsnį į tolybes. 

Jo akyla akis, kitaip žinoma kaip artimųjų infraraudonųjų spindulių, 40 megapikselių, 2,2x2,2 

kampinių minučių lauko, 70 kampinių milisekundžių skyros kamera, buvo nukreipta į padėtį, 

esančią netoli šiaurinio ekliptikos poliaus su koordinatėmis: 17ℎ22𝑚𝑖𝑛 rektascensijos (𝛼) ir 65°45′ 

deklinacijos (𝛿). Daugybę valandų Džeimsas neužsimerkdamas gaudė ypač blausią šviesą, tam 

žiūrėjo į tą patį dangaus lopinėlį ir nė nekrustelėjo (bent jau jis taip manė), tačiau vis jautė, kad 

kažkas vienas, neskubėdamas, lyg pasimėgaudamas, keliauja dangumi. Nieko nesupratęs, bet 

po ilgo ir varginančio darbo išsekęs Džeimsas pagalvojo, kad prieš viktoriną vis tik yra geriau 

pailsėti ir vakar lygiai 21:00 Lietuvos laiku užmigo. 

Šiandien  6 valandą ryto, iškart prabudęs, jis, nieko nelaukdamas, ėmė tęsti savo stebėjimą: ir vėl 

tarp galaktikų daugybės regėjo vienišą keliauninką – jau šiek tiek kitoje vietoje, bet judančiu tuo 

pačiu lėtumu. Dar porą valandų įsitikino tuo, ką mato, tada nieko nelaukdamas pranešė žmonijai. 

Štai jo pranešimas. 

 

A.1. Objekto judėjimo ir atstumo iki jo nustatymas. (10 t) 

Darydamas ilgas dangaus ekspozicijas Džeimso Vebo teleskopas pašalina efektus, 

atsirandančius dėl savojo judėjimo aplink Saulę, todėl nuotraukose būna užfiksuojamas judėjimas 



Saulės atžvilgiu matomas kaip linija. Visgi šios korekcijos negalima užtikrinti tarp ekspozicijų, 

atliktų su pertrauka: sudėjus fotografijas vieną ant kitos judančio objekto kelias pasislenka. 

Α. 1.1. Laikydami, kad nuotraukoje aptikto objekto judėjimas yra statmenas Džeimso Vebo 
teleskopo judėjimui, o kampinis atstumas tarp padėties, kurioje kelias sustoja, ir padėties, kurioje 

kelias toliau pratęsiamas, lygus 16,2'' (16,2 kampinių sekundžių), įvertinkite: 

a) Kampinį atstumą kampinėmis sekundėmis, kuriuo pasislinko objektas, kol Džeimso Vebo 

teleskopas darė 9 valandų pertrauką; (2 t) 

b) Kampinį atstumą kampinėmis sekundėmis, kuriuo pasislinko objekto kelias dėl Džeimso 

Vebo teleskopo judėjimo. (2 t) 

 

Žinomas atstumas 1-2 lygus 16,2‘‘. Pagal tai nustatomi atstumai: 

a) 9,3‘‘. Atitinka 1-3 paveikslėlyje. 

b) 13,3‘‘. Atitinka 3-2 paveikslėlyje. 

Α. 1.2. Paralakso metodu nustatykite ir astronominiais vienetais Išreiškite atstumą iki objekto. Ar 
šis objektas yra Saulės sistemoje? Laikykite, kad Džeimso Vebo teleskopas juda pastoviu 29,8 

km/s greičiu. (4 t) 

Teleskopo erdvinis poslinkis lygus: 

Δ𝑥 = 𝑣 ⋅ 𝑡. 

Kampinis poslinkis radianais dėl Džeimso Vebo teleskopo erdvinio poslinkio Δ𝑥 lygus: 

𝜃 =
Δ𝑥

𝑑
. 

Iš čia atstumas iki objekto: 

𝑑 =
Δ𝑥

𝜃
=

𝑣 ⋅ 𝑡

𝜃
 

𝑑 =
29800

m
s ⋅ 9 ⋅ 3600 s

13,3/206265
= 1,497 ⋅ 1013 m = 100 AU. 

Šis objektas yra Saulės sistemoje. 

Α. 1.3. Nustatykite kokiu tangentiniu (statmenu krypčiai į stebėtoją) greičiu Saulės atžvilgiu juda 
objektas. Atsakymą pateikite dešimtųjų km/s tikslumu. (2 t) 



 

Džeimso Vebo teleskopo atžvilgiu objektas judėjo 1-2, o Saulės atžvilgiu 1-3. Skirtumas tarp šių 

judėjimų yra teleskopo judėjimas 2-3. Šie poslinkiai proporcingi judėjimo greičiams, todėl turime: 

𝑣𝑇

𝑣
=

𝜃13

𝜃23
. 

Iš čia galime išsireikšti tangentinį objekto greitį pagal žinomą greitį ir išmatuotus kampus: 

𝑣𝑇 = 𝑣
𝜃13

𝜃23
 

𝑣𝑇 = 29,8 ⋅
9,3

13,3
= 20,8 km/s. 

A.2. Objekto stebėjimas danguje. (10 t) 

Α. 2.1. Pažymėkite aptikto objekto padėtį viso dangaus žvaigždėlapyje – šis pažymėjimas bus 
svarbus vėliau. 

Naudodamiesi žvaigždėlapiais įvardinkite žvaigždyną: 

a) Kuriame šiuo metu yra pastebėtas judantis objektas; (2 t) 

b) Slibine. 

 

c) Kuriame šiuo metu yra Saulė; (2 t) 



 Skorpione. 

d) Kuriame bus tas objektas iš karto po žvaigždyno esančio b) dalyje, jei objektas juda link 

Saulės. (1 t) 

Heraklyje. 

Α. 2.2. Naudodamiesi žvaigždėlapiais ir savo žiniomis atsakykite: 

a) Ar šiuo metu objektas yra virš horizonto stebint iš Vilniaus? (2 t) 

Taip 

b) Kuria dalimi (procentais) dabartinė to objekto padėtis buvo virš horizonto paskutiniųjų metų 

bėgyje? (2 t) 

100 %. Ši dangaus dalis Lietuvoje niekada nenusileidžia po horizontu. 

 

c) Koks kampas laipsniais skiria Saulės ir to objekto padėtis? Atsakymą suapvalinkite iki 

dešimčių. (1 t) 

90°. Objektas yra stebimas šalia ekliptikos poliaus, todėl kampas tarp jo ir Saulės yra beveik 

status. 

Pranešimas Nr. 𝜷 

2023-ųjų lapkričio 25 dieną atsirado astronomų, susidomėjusių tos dienos ryte tariamai įvykusiu 

Džeimso Vebo atradimu. Trumpu abstulbimo laikotarpiu prie teleskopo duomenų dirbantys 

mokslininkai negalėjo patikėti, kad būtų įmanoma, jog kažkas tokio iš tikro galėtų pralėkti pro 

teleskopo regėjimo lauką. Pirminiai skaičiavimai rodė, kad tai turėtų būti ne mažas kosminis kūnas 

Saulės sistemoje, ne šiaip koks asteroidas ir ne šiaip koks kometoidas, todėl žinia apie atradimą 

turėjo būti ypač reikšminga. Kas gi buvo pastebėta? Nors šiuo klausimu astronomai buvo ypač 

nekantrūs, visgi jie negalėjo atmesti galimybės, kad teleskopas paprasčiausiai apsiriko, nes buvo 

pavargęs.  

Vis dėlto buvo patvirtinta, kad Džeimso Vebo teleskopas neklydo, kai maždaug 2023-iaisiais 

metais lapkričio 25 dieną 11 valandą Lietuvos laiku iš paslaptingų šaltinių internetiniu laišku 

atkeliavo to objekto antroji nuotrauka.  Gauta nuotrauka buvo apgailėtinos rezoliucijos – viso labo 



6x6 pikselių, tačiau visų nuostabai stebėjimų koordinatės, pateiktos faile, sutapo su nustatytomis 

Džeimso Vebo teleskopu. Kiekvienam nuotraukos pikseliui buvo nurodytas registruotų fotonų 

kiekis milijonais. Kas atsiuntė nuotrauką neprisistatė, nesiragino net paaiškinti kokia įranga 

stebėjo ar kiek laiko jau žinojo apie šį objektą, viso labo be nuotraukos failo laiške nurodė tik tris 

žodžius: 

Ar jūs matot? [Gal šie žodžiai buvo parašyti lietuviškai?] 

115 93 138 110 145 164 

105 191 337 341 224 123 

120 273 383 383 325 88 

120 254 390 404 320 147 

139 190 300 313 222 149 

124 151 78 139 128 124 

Β.1 Fotografijos analizė. (9 t) 

Β. 1.1. Apskaičiuokite ir pateikite skaičių, kiek triukšmo fotonų (t.y. pašalinių, ne iš kosminio kūno 

atkeliaujančių) tenka vienam pikseliui. Laikykite, kad vidutinis triukšmo fotonų kiekis kiekvienam 

pikseliui yra vienodas. (2 t) 

115 93 138 110 145 164 

105     123 

120     88 

120     147 

139     149 

124 151 78 139 128 124 

Suskaičiuojamas vidutinis vienam pikseliui tenkančių fotonų kiekis pagal išorinius pikselius, 

kuriuose planetos nėra. Gaunamas vidurkis – 125 milijonai fotonų vienam pikseliui. 



Β. 1.2. Įvertinkite suminį iš planetos detektuotų fotonų kiekį. (2 t) 

      

 191 337 341 224 
 
 

 273 383 383 325  

 254 390 404 320  

 190 300 313 222  

      

Suskaičiuojamas suminis fotonų kiekis tenkantis į šviesenį regioną, kuriame yra objektas. Iš viso 

fotonų – 4850. Atimamas triukšmo fotonų kiekis ir gaunamas signalo fotonų kiekis 4850 – 125 ⋅ 
16 = 2850 (milijonų) fotonų. 

Β. 1.3. Kuo tiksliau įvertinkite ir apskaičiuokite kosminio kūno kampinį spindulį kampinėmis 
milisekundėmis. Laikykite, kad vienas nuotraukos pikselis atitinka 23x23 mas (kampines 

milisekundes). (3 t) 

 
     

      

  383 383   

  390 404   

      

      

Suskaičiuojama kiek fotonų pasiekė iš objekto į vieną pilnai užpildytą pikselį (nuotraukoje tokie 

pikseliai yra 4): (383 + 383 + 390 + 404)/4 – 125 = 265 (milijonų) fotonų. 

Suskaičiuojama kiek pikselių ploto atitinka objekto vaizdas – tam visų fotonų kiekis padalinamas 

iš vienam užpildytam pikseliui tenkančio fotonų kiekio: 2850/265 = 10,8. 

Iš skritulio ploto nustatomas spindulys: 

𝑆 = 𝜋𝑟𝑝𝑥
2 → 𝑟𝑝𝑥 = √

𝑆

𝜋
, 

𝑟𝑝𝑥 = √
10,8

3,14
= 1,85. 

Tai atitinka: 

𝜃𝑟 = 1,85 ⋅ 23 = 43 (mas). 



Β. 1.4. Nustatykite kosminio kūno erdvinį spindulį kilometrais. Kokio Saulės sistemos kūno 
spindulys yra panašiausias? (2 t) 

Įvertiname erdvinį spindulį pagal mažų kampų formulę: 

𝑟 = 𝑑 ⋅ 𝜃𝑟[𝑟𝑎𝑑]. 

𝑟 = 100 ⋅
43

206265
= 2,08 ⋅ 10−5 (AU) = 3100 (km). 

Β.2 Ryškio įvertinimas. (6 t) 

Β. 2.1. Nustatykite kosminio kūno regimąjį bolometrinį (viso spektro) ryškį, jei įvertinta, kad planetos 

šviesis (spinduliavimo galia) lygus 1,41 ⋅ 1015 W. (3 t) 

Šviesos srautas susijęs su šviesiu L ir atstumu d sąryšiu: 

𝐹 =
𝐿

4𝜋𝑑2
. 

Lyginame ryškį su iš Žemės stebimu Saulės bolometriniu ryškiu: 

𝑚𝑏𝑜𝑙☉ − 𝑚𝑏𝑜𝑙 = −2,5 lg (
𝐹☉
𝐹

) = −2,5 lg (
𝐿☉
𝐿

𝑑2

𝑑☉
2 ) 

Iš čia nustatome bolometrinį kūno ryškį: 

𝑚𝑏𝑜𝑙 = 𝑚𝑏𝑜𝑙☉ + 2,5 lg (
𝐿☉
𝐿

𝑑2

𝑑☉
2 ) , 

𝑚𝑏𝑜𝑙 = −26,8 + 2,5 lg (
3,846 ⋅ 1026

1,41 ⋅ 1015

1002

1
) = 11,8. 

Β. 2.2. Nustatykite vizualinį to kūno ryškį ir kokia dalis visos energijos spinduliuojama vizualiniame 
(regimosios šviesos) ruože. Laikykite, kad bolometrinė pataisa, kuri yra skirtumas tarp 

bolometrinio ryškio ir vizualinio ryškio, šiam kūnui yra −7,5mag. (2 t) 

Pagal bolometrinės pataisos apibrėžimą: 

𝐵𝐶 = 𝑚𝑏𝑜𝑙 − 𝑉 

Iš čia vizualinis ryškis: 

𝑉 = 𝑚𝑏𝑜𝑙 − 𝐵𝐶, 

𝑉 = 11,8 + 7,5 = 19,3. 

Įvertinama kuri dalis spinduliuojama vizualiniame ruože: 

𝑚𝑏𝑜𝑙 − 𝑉 = −2,5 lg (
𝐹

𝐹𝑉
) . 

Iš čia ieškoma dalis 

𝐹

𝐹𝑉
= 10

𝑚𝑏𝑜𝑙−𝑉
−2,5 = 10

−
𝐵𝐶
2,5, 



𝐹

𝐹𝑉
= 10

−
7,5
2,5 = 10−3 = 0,001 = 0,1%. 

Β. 2.3. Įvertinkite kiek kartų šis kosminis kūnas yra blausesnis už akies ryškio regėjimo ribą, lygią 
6mag vizualiniame spektro ruože. (1 t) 

Taikome Pogsono formulę skaičiuojant kiek kartų 𝑘 šviesos srautas ties 6 ryškiu yra didesnis už 

19,3 ryškį. 

𝑚𝑙𝑖𝑚 − 𝑉 = −2,5 lg 𝑘, 

𝑘 = 10
−

𝑚𝑙𝑖𝑚−𝑉
2,5 , 

𝑘 = 10
−

6−19,3
2,5 = 200 tūkstančių. 

Pranešimas Nr. 𝜸 

„Tądien planeta buvo atrasta“ – taip po dešimtmečių atsimintų žmonės 2023-ųjų lapkričio 25-ąją. 

Istorija dar ne greitai parodytų šios dienos reikšmę. Juk tai ne diena, kai buvo netyčia užfiksuotas 

kosminis kūnas, kuris po kelių savaičių duomenų analizės būtų atskleistas kaip planeta. Nieko 

panašaus. Jau pačią pirmąją dieną kosminis kūnas, dėl savo neįprastumo patraukęs mokslininkų 

dėmesį, būtų žinomas kaip planeta. O tai ir yra stulbinamas netikėtumas: kaip tokios nemažos, tik 

šiek tiek už Marsą mažesnės, planetos nepavyko pamatyti gerokai anksčiau? Suprantama, kad 

taip toli esanti planeta, tėra matomas kaip blausus taškelis, bet juk ir mažesnių, ir dar tolimesnių 

taškučių anksčiau buvo pastebima! Viena paprastų priežasčių kodėl aptikimas būtų netikėtas, 

galima manyti, yra tai, kad niekas neieškojo planetos ten, kur ji buvo aptikta. Dažniausiai planetos, 

susiformavusios iš prožvaigždės disko, lieka judėti maždaug toje pačioje plokštumoje aplink savo 

žvaigždę. Naujai atrastos planetos padėtis yra statmena įprastai planetų judėjimo plokštumai, 

todėl nebuvo nei bandyta, nei tikėtasi ją čia aptikti. 

Jei šiandien iš tikrųjų būtų atrasta tokia planeta, tai tikrai būtų netikėta. Nors danguje ji tebūtų 

matomas kaip dar vienas neįspūdingas taškelis, visgi šviesos, pasiekusios mus, tyrimas leistų 

apie tą taškelį sužinoti kur kas daugiau, nei įprastai yra matoma. 

1 pav.  Žemos raiškos JWST spektrografu užfiksuotas planetos spektras. 



Γ.1 Pirminė spektro analizė. (5 t) 

Stebint atrastą planetą James Webb teleskopu, buvo užfiksuotas jos spektras infraraudonųjų 
spindulių ruože (1 pav.), šiame spektre matyti kelios sugerties linijos, jų priartinti vaizdai pateikiami 
2 pav. Pagal šiuos grafikus bei 1 lentelę įvertinkite planetos atmosferos temperatūrą bei įvardinkite 
kokių junginių joje esama. 

Iš spektro grafiko galime nustatyti, kad daugiausiai energijos kūnas išspinduliuoja ties ~24 μm, 

pritaikę vyno dėsnį temperatūrą gauname tiesiogiai 𝑇 =
𝑏

𝜆
, kur b = 2898  μmK, o λ = 24  μm. 

Atsakymas T = 120 K. 

Γ.2 Atmosferos sudėties įvertinimas. (5 t) 

Pagal apačioje pateiktus linijų profilius nubrėžtus esant skirtingiems sugeriančių junginių 
tankiams, įvardykite ankstesnėje dalyje gautų junginių stulpelio tankius planetos atmosferoje. 
Kokio junginio atmosfera turi daugiausiai? 

Palygine duotus grafikus su modeliais gauname, kad N2O stulpelio tankis siekia 1016𝑐𝑚−2,  CH4 -  

2 ⋅ 1017𝑐𝑚−2, o  NO2 -  8 ⋅ 1015𝑐𝑚−2. Palygine tankius galime spręsti, kad atmosferoje dominuoja  
CH4. 

Γ.3 Radialinio greičio matavimas. (5 t) 

Aukštos rezoliucijos spekrografu atlikti planetos stebėjimai atskleidė, kad spektrinių linijų padėtys 
yra kiek pasislinkusios nuo pozicijų, kuriose turėtų būti. Pagal 3 pav. duotą grafiką nustatykite 
planetos radialinį greitį mūsų atžvilgiu. Linijos rimties bangos ilgis 𝜆0 = 17𝜇𝑚. Ar šis greitis 
nukreiptas nuo mūsų ar į mus?  

Iš grafiko nustatome, kad 𝛥𝜆0 = 0.0017𝜇𝑚, pritaikę Doplerio efekto formulę -  𝛥 𝜆0 𝜆0⁄ = 𝑣 𝑐⁄ , 
gauname, kad planetos radialinis greitis siekia maždaug -30 km/s. Vertė neigiama, tad greitis 
nukreiptas į mus. 

Γ.4 Radialinio greičio svyravimai. (5 t) 

Vykdant ilgalaikius planetos stebėjimus nustatyta, kad jos radialinis greitis laikui bėgant pastoviai 
kinta. Iš grafiko pateikto 4 pav. nustatykite šių svyravimų periodą ir amplitudę bei grafike nubrėžkite 
svyravimų kreivę. Kas galėtų sukelti tokius planetos judėjimo pokyčius? Greičio svyravimų kreivė 
turėtų atrodyti maždaug taip. Taškai su mažesnėmis paklaidomis turėtų būti arčiau jos.  

 

 

 

 

 

 
4 pav. Radialinio greičio nuokrypių nuo vidurkio grafikas. 



Nubrėžus kreivę, iš jos nustatome, kad svyravimų periodas yra 8 h, o amplitudė – 100 m/s. Tokius 
svyravimus sukelti galėtų aplink planetą skriejantis palydovas.  

Dydžių įvertinimas – lygiagreti užduotis 

Kad geriau būtų galima įsivaizduoti planetos nuotolį ir jos dydį, pateikime kosminius dydžius 

žemiškaisiais atstumais. Patogumui įsivaizduokite, kad: 

• Saulės skersmuo yra tokio dydžio kaip salės ilgis – apie 20 metrų. 

• Atstumas nuo Žemės iki Saulės yra 100 kartų didesnis nei Saulės skersmuo. 

• Atstumas nuo planetos iki Saulės yra 100 kartų didesnis nei nuo Žemės iki Saulės. 

• Žemės skersmuo apie 100 kartų mažesnis nei Saulės. 

• Planetos skersmuo apie 2 kartus mažesnis nei Žemės. 

Apytiksliai įvertinkite: 

a) Kokio skersmens metrais būtų Saulė? 

Salės ilgis yra apie 20 metrų – toks būtų ir Saulės skersmuo. 

b) Kokio nuotoliu nuo mūsų būtų Žemė ir kokio dydžio ji būtų? Ar Žemė dar galėtų būti Vilniaus 

miesto teritorijoje? 

Atstumas iki Žemės būtų 20 m ⋅ 100 = 2000 m = 2 km. Žemė dar galėtų būti Vilniaus miesto 

teritorijoje. Žemės dydis būtų 
20 m

100
= 0,2 m = 20 cm. 

c) Kokiu nuotoliu nuo mūsų būtų planeta ir kokio dydžio ji būtų? Ar Žemė dar galėtų būti 

Lietuvos teritorijoje? 

Atstumas iki planetos būtų 2 km ⋅ 100 = 200 km. Žemė dar galėtų būti Lietuvos teritorijoje – 

maždaug toks atstumas būtų iki Tauragės arba Šiaulių. Planetos dydis būtų 
20 cm

2
= 10 cm. 

Pranešimas Nr. 𝜹 

Nesunku įsivaizduoti, kad žiniasklaidoje paskelbta žinia apie naujos planetos atradimą būtų sutikta 

nepaprastai karštai devintosios planetos paieškos entuziastų, astronomijos asų ir mėgėjų. Galime 

ir mes pasidžiaugti, kad jau pirmą naujos planetos Saulės sistemoje aptikimo dieną tyrinėtojai, 

atlikę greitą spektrinę ir fotometrinę analizę, turėtų svarbių žinių apie tos planetos sandarą. 

Suprantama, tai nebūtų kokia nors informacija apie struktūrinius darinius ar jų evoliuciją – sunkiai 

tai būtų pastebėta nepriartėjus arčiau planetos. Taip pat dar ilgai nebūtų išaiškinta kas dedasi 

josios gelmėse – juk dar tiek daug naujų atradimų padaroma geofizikos srityje tyrinėjant mūsų 

planetą! Juo labiau vargu ar žinotume, net jei aptiktume organinių junginių, ar toje planetoje yra 

kažkas, ką mes laikytume gyvybe. Vis dėlto, iš pat pirmų stebėjimų jau būtų galima atskirti uolinę 

planetą nuo dujinės, o apytikriai įvertinus masę, kažką nuspėti ir apie tai, kas slepiasi po stebimais 

aukštutiniais planetos sluoksniais. Tokia būtų pradžia, kuria turėtume pasitenkinti – gal ir būtume 

patenkinti, bet praeitų dešimtys metų ir ši planeta jau būtų gerai išnarpliota, atskleista, savotiškai 

pritapusi prie likusiųjų, o mes pripratę prie jos. 

Tačiau galbūt atsitiktų visai kitaip ir atradimo užsidegime išankstinės mūsų spėlionės visiškai 

nepasitvirtintų. Nors pirmomis dienomis žmonės būtų sužavėti atradę tą, kurios taip ilgai ieškojo, 

visgi palaipsniui tarp įžvalgiųjų atsirastų keistas suvokimas, kad aptiktosios planetos nebuvo nei 

tikėtasi, nei ieškota. Iš pažiūros nekalta keliauninkė planeta, kažkada netyčia pastebėta Džeimso 

Vebo teleskopo, iš lėto paliktų vis daugiau nežinomųjų. Neatsakyti klausimai galiausiai susipintų į 



neišsakomą, bet nujaučiamą mįslę, kuri dar pirmomis dienomis būtų taikliai apibūdinta vieno 

garsaus mokslininko mintimis: 

„Tai, kas tiesiogiai nematoma – meta šešėlį, o kas slepiasi – palieka pėdsakus.“ 

Δ. 1. Planetos tankio įvertinimas. (5 t) 

Pirminiais modeliavimais buvo įvertinta, kad planetos masė yra maždaug tokia pati kaip ir 

Merkurijaus. 

Δ. 1.1. Įvertinkite vidutinį planetos tankį kg/m3. (2 t) 

Rutulio tūris yra 𝑉 =
4

3
𝜋𝑅3. Tuomet planetos tankis: 

𝜌 =
𝑀

𝑉
=

𝑀

4
3 𝜋𝑅3

. 

𝜌 =
3,301 ⋅ 1023

4
3

⋅ 3,14 ⋅ (3,1 ⋅ 106)3
= 2650 (kg/m3). 

Δ. 1.2. Apskaičiuokite kurių dviejų Saulės sistemos planetų vidutinis tankis būtų artimiausias 
planetos tankiui. Pateikite ir apskaičiuotus tų planetų tankius. (2 t) 

Įvertinami planetų tankiai: 

Merkurijus –  5430 kg/m3, Venera – 5240 kg/m3, Žemė – 5510 kg/m3, Marsas – 3930 kg/m3, 

Jupiteris – 1330 kg/m3, Saturnas – 687 kg/m3, Uranas – 1270 kg/m3, Neptūnas – 1640 kg/m3. 

Panašiausio tankio – Marsas (3930 kg/m3) ir Neptūnas (1640 kg/m3). 

Δ. 1.3. Tokio dydžio planeta, tikėtina, yra uolinė, vadinasi, turi kietą paviršių. Ar planetoje gali būti 
skysto vandens? (1 t) 

Paviršiuje būti skysto vandens negali dėl žemos (-153 °C) temperatūros, bet skystas vanduo gali 

būti po paviršiumi, jei temperatūra yra bent apie 0 °C. Vandens temperatūra gali būti šiek tiek 

mažesnė dėl priemaišų, pavyzdžiui druskų. 

Δ. 2. Planetos šilimas. (6 t) 

Δ. 2.1. Apskaičiuokite kiek galios iš Saulės sugeria planeta. Laikykite, kad planetos albedas 
(atspindėtos šviesos dalis) yra lygus 0,3. (3 t) 

Saulės spinduliavimo srautas (šviesos intensyvumas) planetos atstumu lygus: 

𝐹 =
𝐿☉

4𝜋𝑑2
. 

Į planetą kritusi šviesos dalis yra apribota planetos ploto, kurį kerta spinduliavimo srautas. Šis 

plotas lygus skritulio plotui 𝑆 = 𝜋𝑅2. Dalis, kuri yra planetos sugeriama lygi tai daliai, kuri nėra 

atspindėta, todėl jei albedas 𝛼, tai sugerta dalis bus 1 − 𝛼. Tuomet galia, kurią sugeria planeta 

bus: 

𝐿𝑆 = (1 − 𝛼)𝜋𝑅2
𝐿☉

4𝜋𝑑2
= 𝐿☉

(1 − 𝛼)𝑅2

4𝑑2
. 

  



𝐿𝑆 = 3,846 ⋅ 1026
(1 − 0,3) ⋅ (3,1 ⋅ 106)2

4 ⋅ (1,497 ⋅ 1013 )2
= 2,89 ⋅ 1012 (W). 

Δ. 2.2. Esant termodinaminėje pusiausvyroje, planetos spinduliuojama galia turėtų būti lygi jos 
sugeriamai. Apskaičiuokite kiek °C planeta iš tikro yra šiltesnė, nei būdama termodinaminėje 

pusiausvyroje. (3 t) 

Jei planetos sukimasis greitas, tai visas planetos paviršius maždaug spėja įšilti vienoda 

temperatūra. Planetos paviršiaus plotas šiuo atveju 𝑆 = 4𝜋𝑅2. Pagal Stefano-Botzmano dėsnį 

juodo kūno spinduliavimui turime: 

𝐿𝐼 = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4. 

Galima prisilyginti prieš tai gautai sugertos galios 𝐿𝑆 reikšmei arba išraiškai. Prisilyginus galias 

gausime temperatūrą: 

𝐿☉
(1 − 𝛼)𝑅2

4𝑑2
= 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4 → 𝑇 = √

(1 − 𝛼)𝐿☉
16𝜋𝜎𝑑2

4

, 

𝑇 = √
(1 − 0,7) ⋅ 3,846 ⋅ 1026

16 ⋅ 3,14 ⋅ 5,67 ⋅ 10−8 ⋅ (1,497 ⋅ 1013 )2

4

= 25,5 (K). 

Planeta yra šiltesnė 120 − 25,5 = 94,5 K = 94,5 °C. 

Δ. 3. Palydovo egzistavimas. (9 t) 

Radialinio greičio svyravimai su aštuonių valandų periodu ir Δ𝑣 = 100 m/s amplitude, pastebėti iš 
spektrinių linijų poslinkio rodo, kad planeta be savojo judėjimo aplink Saulę, taip pat turi ir kitą 

judėjimą. Šis judėjimas, labai tikėtina, atsiranda dėl to, kad planeta kartu su didelės masės 

palydovu sukasi apie bendrą masės centrą. Nors šis palydovas dar nebuvo pastebėtas, remiantis 

trečiuoju Keplerio dėsniu nustatykite kokia jo masė ir kokiu atstumu nuo planetos paviršiaus jis 

skrieja. Laikykite, kad tiek planeta, tiek palydovas juda apskritiminėmis orbitomis, o šių orbitų 

inklinacija lygi 90 laipsnių (tai reiškia, kad plokštumoje, kurioje juda planeta ir palydovas, yra ir 

stebėtojas). 

Pagal pilnutinį trečiąjį Keplerio dėsnį turime: 

𝐺(𝑀 + 𝑚)

4𝜋2
=

𝑎3

𝑇2
. 

Čia didysis pusašis gali būti išreikštas kaip palydovo ir planetos atstumų, atitinkamai 𝑟 ir 𝑟0, suma: 

𝑎 = 𝑟 + 𝑟0. 

Šiuos atstumus sieja masės centro sąryšis: 

𝑀𝑟0 = 𝑚𝑟. 

Iš šio sąryšio galima išsireikšti 𝑟 ir pakeisti didžiojo pusašio išraiškoje: 

𝑎 =
𝑀

𝑚
𝑟0 + 𝑟0 = (

𝑀

𝑚
+ 1) 𝑟0. 

Čia 𝑟0 galima išsireikšti iš planetos apskritiminio greičio, kuris lygus radialinio greičio svyravimų 

amplitudei: 



Δ𝑣 =
2𝜋𝑟0

𝑇
→ 𝑟0 =

Δ𝑣𝑇

2𝜋
. 

Didysis pusašis tuomet: 

𝑎 = (
𝑀 + 𝑚

𝑚
)

Δ𝑣𝑇

2𝜋
 

Tuomet trečiasis Keplerio dėsnis perrašomas: 

𝐺(𝑀 + 𝑚)

4𝜋2
= (

𝑀 + 𝑚 

𝑚
)

3

𝑟0
3

1

𝑇2
 . 

𝐺(𝑀 + 𝑚)

4𝜋2
= (

𝑀 + 𝑚 

𝑚
)

3

( 
Δ𝑣𝑇

2𝜋
)

3 1

𝑇2
, 

𝐺 =
(𝑀 + 𝑚)2

𝑚3

Δ𝑣3𝑇

2𝜋
 

Jei laikome, kad didžioji dalis sistemos masės yra planetos masė, tai turime, kad  

𝑀 + 𝑚 ≈ 𝑀. 

Tuomet gauname: 

𝐺 =
𝑀2

𝑚3

Δ𝑣3𝑇

2𝜋
  →   𝑚 = √

𝑀2Δ𝑣3𝑇

2𝜋𝐺

3

 

𝑚 = √
(3,301 ⋅ 1023)2 ⋅ 1003 ⋅ 8 ⋅ 3600

2 ⋅ 3,14 ⋅ 6,67 ⋅ 10^ − 11

3

= 1,96 ⋅ 1022 (kg). 

Paskaičiuojamas atstumas tarp planetos ir palydovo iš jau anksčiau gautos išraiškos: 

𝑎 = (
𝑀 + 𝑚

𝑚
)

Δ𝑣𝑇

2𝜋
≈

𝑀

𝑚

Δ𝑣𝑇

2𝜋
, 

𝑎 =
3,301 ⋅ 1023

1,96 ⋅ 1022

100 ⋅ 8 ⋅ 3600

2 ⋅ 3,14
= 7,72 ⋅ 106(m) = 7700 (km). 

Pranešimas Nr. 𝜺 

Koks būtų atradimas, kuris drastiškai pakeistų mūsų supratimą apie Visatą ir apie mūsų vietą joje? 

Tikriausiai, tai galėtų būti kažkoks proveržis kosmologijoje – kalbant dideliu Visatos mastu, arba 

nukrypimas nuo standartinio modelio – mažiausiais masteliais. O ar ką nors reikštų pamatiniame 

mūsų supratime naujos planetos aptikimas? Žinoma, pradžioje žmonės būtų sužavėti vien pačiu 

planetos egzistavimo faktu, paskui nustebintų tai, kad ji turi atmosferą, paviršių, galbūt 

poledyninius vandenynus, pastoviai potvyninėmis jėgomis šildomus aplink ją besisukančios 

palydovės, kuri [vėlgi] galbūt yra juodoji skylė... Tai būtų labai egzotiška – ir šituo planeta mus be 

abejonės sužavėtų, tačiau žmonių nepasiektų joks esminis pranešimas, kuris paklotų naujus 

pamatus mūsų supratimui apie Visatos raidą. Taip jau atsitiktų, kad svarbiausias ir įdomiausias 

pranešimas, susijęs su tokios planetos atradimu, kažkodėl nukeliautų į įvairių kitų pranešimų 

miglą. 



Laimei, kad bent tie, kurie supranta, kad nauja planeta nebuvo atrasta, gali pro tą miglą pamatyti. 

 

Ε. 1 Planetos judėjimo parametrai. (3 t) 

Ε. 1.1.  Apskaičiuokite planetos judėjimo aplink Saulę greitį 2023-ųjų lapkričio 25 d. (1 t) 

Tangentinis ir radialinis greičiai yra statmeni, todėl pilnutinis greitis randamas pagal Pitagoro 

teoremą: 

𝑣 = √𝑣𝑇
2 + 𝑣𝑅

2 

𝑣 = √20,82 + (−30)2 = 36,5 km/s. 

Ε. 1.2.  Patikrinkite ar pilnutinė mechaninė planetos energija yra teigiama. Jei pilnutinė energija yra 

teigiama, tai orbita nusitęsia į begalybę, o tai reiškia, kad planeta Saulės sistemoje neužsiliks!  (2 

t) 

Skaičiuojama kinetinės ir potencinės energijų suma: 

𝐸 = 𝐸𝐾 + 𝐸𝑃. 

Čia 𝐸𝐾 =
𝑚𝑣2

2
, 𝐸𝑃 = −

𝐺𝑀𝑚

𝑟
, todėl 

𝐸 =
𝑚𝑣2

2
−

𝐺𝑀𝑚

𝑟
 

𝐸 =
3,301 ⋅ 1023 ⋅ 365002

2
−

6,67 ⋅ 10−11 ⋅ 1,98 ⋅ 1030 ⋅ 3,301 ⋅ 1023

100 ⋅ 1,497 ⋅ 1011
= 2,2 ⋅ 1032 − 3 ⋅ 1030 (J) 
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𝐸 = 2,2 ⋅ 1032 J 

Energija yra teigiama, todėl planeta Saulės sistemoje neužsiliks.Ε. 2 Planetos trajektorija danguje. 
(12 t) 

Žemiau pateikta lentelė su Planetos padėtimis danguje. Pažymėkite šias padėtis viso dangaus 

žvaigždėlapyje ir sujunkite šiuos taškus, pavaizduodami planetos trajektoriją. Trajektoriją 

pratęskite nuo padėties, iš kurios atkeliautų planeta, iki padėties, į kuria nukeliautų planeta. 

Nr. metai rektascensija deklinacija 

1 2020 1 ,  h  1,2° 

2 202  16,9 h 54,5° 

3 2034 16,3 h 9,5° 

4 2041 15,9 h -34,2° 

5 2048 15,6 h -52,1° 

 

Ε. 2.1. Nustatykite mažiausiąjį planetos priartėjimo prie Saulės atstumą ir metus (nebūtinai iš 
pateiktų lentelėje), kada tai įvyks. (2 t) 

Iš paveikslėlio nustatoma, kad mažiausio atstumo padėtis yra netoli 3 taško. Išmatuojamas 

atstumas intervale 55 – 65 AU (Iš modeliavimo atstumas – 56,7 AU). 

Metai atitinka 3 taške nurodytus metus – 2034-uosius. 

Ε. 2.2. Įvardinkite   žvaigždynus pro kuriuos praskris planeta. +1 taškas, jei nurodytas teisingas 

žvaigždynas, -1 taškas, jei nurodytas neteisingas žvaigždynas. (  t) 

Įvardijami kažkurie iš šių žvaigždynų: 

Ε. 2.3. Kuriose padėtyse (iš 1-5) būdama planeta: 

a) Niekada nenusileidžia žemiau horizonto Vilniaus platumoje. (1 t) 

Įvertinama nenusileidžiančio šviesulio deklinacija: 

𝛿 = 90° − 𝜑 

𝛿 = 90° − 54,7° = 35,3° 

Taigi tinka padėtys virš šios deklinacijos: 1 ir 2. 

b) Pakyla ir nusileidžia po horizontu Vilniaus platumoje. (1 t) 

Kasiopėja Cefėjas Slibinas 

Heraklis 
Gyvatė 

Gyvatnešis 

Skorpionas 

Vilkas Matuoklė 

Pietų trikampis Skriestuvas 
Rojaus paukštis 



Įvertinama nepakylančio šviesulio deklinacija: 

𝛿 = 𝜑 − 90° 

𝛿 = 54,7° − 90° = −35,3° 

Taigi tinka padėtys virš šios deklinacijos bet žemiau 35,3°: 3 ir 4. 

c) Niekada nepakyla virš horizonto Vilniaus platumoje. (1 t) 

Niekada nepakyla virš horizonto, jei deklinacija mažesnė už -35,3°. Tinka 5 padėtis. 

Pranešimas Nr. 𝜻 

Kaip turėtų vadintis devintoji Saulės sistemos planeta – kol kas yra atviras klausimas. Tikėtina, 

kad tradiciškai ji, kaip ir likusios planetos, paveldėtų kurio nors Senovės Romos dievo vardą. Koks 

tai būtų dievas, tikriausiai būtų nuspręsta jau specifiškai pagal tos planetos ypatumus. O kaip 

turėtų būti pavadinta praskrendanti klajoklė planeta, neužsibūsianti Saulės sistemoje? Tai 

numatyti sunkiau. Jei būtų siekiama įamžinti vienkartinį šios planetos apsilankymą, reikėtų 

tinkamu vardu pabrėžti šį įvykį taip, kad ir po šimtmečio, ar kelių, būtų perteikta šiandieninė mūsų 

dvasia. Dabar žinome, kad praėjus geram laiko tarpui planeta jau būtų palikusi Saulės sistemą ir 

jokiais būdais jos ištirti nebegalėtume, todėl iš planetos egzistavimo liktų tiktai prisiminimas. 

Bet jei pavyktų pasivyti lekiančią planetą – tokiu atveju ji netaptų dingusia, nes galėtume ir toliau 

ją tyrinėti. Šiandien tam galimybės būtų nepaprastai sudėtingos – per mažiau nei dešimties metų 

laikotarpį iki artimiausio planetos priskriejimo, reikėtų įveikti didesnį nei 50 astronominių vienetų 

atstumą. Nors Voyager‘iai judėjimą pasispartino panaudodami dujinių planetų gravitaciją, šio 

pagreitėjimo neužtektų kosminiam zondui pasiekti planetą laiku. Nors misija būtų sudėtinga, tačiau 

reikiamą greitį būtų įmanoma išgauti, pavyzdžiui, kosminiam aparatui priartėjus prie Saulės ir 

įjungus reaktyvinį variklį tuo metu, kai judama greičiausiai [čia reikėtų prisiminti, kad kinetinė 

energija yra proporcinga greičio kvadratui, vadinasi judant dideliu greičiu net mažas greičio pokytis 

lems didžiulį energijos pokytį!]. Visgi, tokio kosminio zondo paruošimo laikas būtų neįprastai 

brangus, todėl kuo greičiau reikėtų įvertinti šios  misijos galimybes. 

Nuotrauka 1. Radijo dažnių diapazonų pavadinimai  

Ζ.1 Komunikacija su kosminiu zondu. (  t) 

Ζ.1.1. Reikia pasirinkti radijo bangų dažnio diapazoną, kuriame kosminis zondas galėtų 
komunikuoti su Žeme. Jums pateikti trys radijo dažnių diapazonai ir jų aprašymai. Naudodamiesi 

informacija aprašymuose ir misijos pobūdžiu, pasirinkite vieną iš trijų diapazonų ir pateikite 

argumentus už savo sprendimą. (2 t) 

S arba X diapozonai. S patrauklus nes galima palaikyti gerą ryšį nepriklausomai nuo oro sąlygų, 

bet mažesnis duomenų perdavimo kiekis. X perduoda daugiau duomenų, bet reikia taikytis prie 

oro sąlygų, taip pat yra daugiau trikdžių šaltinių, todėl reikia stipresnių signalų. Abu šie dažniai 

naudojami tolimų NASA misijų. 



UHF 
0,3 – 3 

GHz 

● Line-of-sight dažnis – blokuojamas horizonto ir kitų kliūčių, pvz. 

kalnų, miestų 

● Neigiamai veikiamas drėgnų oro sąlygų 

● Naudingas žemose mažų palydovų orbitose aplink Žemę 

pirminėms komunikacijoms iš karto po paleidimo 

● Mažiausias informacijos perdavimo tankis 

● Naudojamas televizijai, 4G internetui, mobiliai radijo technikai, 

nešiojamoms racijoms, karinėms komunikacijoms 

S 

diapazonas 

2 – 4 

GHz 

● Efektyviai prasiskverbia pro drėgną atmosferą 

● Buvo transliuotas išsilaipinimas Mėnulyje 

● Vidutinis informacijos perdavimo tankis 

● Naudojamas aviacijos radaruose, Bluetooth, WiFi, kai kurių 

mikrobangų krosnelėse 

X 

diapazonas 

8 – 12 

GHz 

● Neigiamai veikiamas drėgnų oro sąlygų, atsiranda trikdžių 

● Daug pašalinių antžeminių šaltinių 

● Didelis informacijos perdavimo tankis 

● Buvo naudotas Voyager, marsaeigių mašinių ir kai kurių kitų 

misijų 

● Naudojamas visokiausių radarų, televizijai 

Ζ.1.2.   Radijo bangų signalai ir trikdžiai ateina taip pat ir iš kosmoso, galimi to šaltiniai Saulė, 

Mėnulis, planetos, pulsarai, kvazarai, vis dar nepaaiškinti Greitieji Radijo Žybsniai (Fast Radio 

Burst), Paukščių Tako galaktikos centras ir t.t. Dar vienas šaltinis yra sužadinti vandenilio debesys, 

kurie skleidžia siaurą radijo bangų ruožą, kurio bangos ilgis 21 cm. Kuriam radijo bangų 

diapazonui iš 1.1 dalies priklauso šis radijo šaltinis? (1 t) 

𝑓 =  
𝑐

𝜆
=  

3 ∙ 108

0,21
= 1,43 ∙ 109  ≡ 1,43 GHz 

Ζ.1.3. Tarkime kad zondas yra 56 AV atstumu nuo Žemės ir skleidžia radijo signalą atgal į Žemę 

kryptine antena, kuri sukuria 0,5° pločio kūgio formos radijo signalą. Minimalus signalo galios 

tankis, reikalingas aiškiai nuskaityti signalą ant Žemės su  0 m skersmens apskritimine radijo 

lėkšte nukreipta tiesiai į zondą yra 8·10-20 W/m2. Kiek galios privalo skirti zondas signalo 

sukūrimui? (3 t) 

Reikia rasti rutulio dalies plotą, kurią ribotų 0,5°C pločio kūgis. Kadangi kampas mažas, galime 

aproksimuoti, kad ta rutulio dalis bus plokščia, plotą galime rasti per apskritimo spindulį kurį 

gauname iš kūgio pločio kampo radianais: 

𝑆 =  𝜋 (
0,25°

57,3
∙ 56 ∙ 1,497 ∙ 1011)

2

= 4,22 ∙ 1021  𝑚2 

Žinant plotą ir signalo galios tankį, galime rasti signalo galią: 

𝑃 = 8,4 ∙ 1020 ∙ 8 ∙ 10−20 = 338 W 

 Ζ.1.4. Tarkime zondas atsitiktiniais intervalais turi siųsti informaciją į Žemę naudodamas pastovią 

galią, rastą praeitoje dalyje, sumoje per dieną tą darydamas 30 minučių. Apskaičiuokite, kiek 

energijos per dieną reikės zondui. (1 t) 

𝐸 = 338 ∙ 30 ∙ 60 = 608400 J 



 

 

 

 

 

 

Nuotrauka 2. Deep Space Network (DSN) radijo antena Kalifornijoje komunikacijai su tolimiausiais 
palydovais Saulės sistemoje 

Ζ.2 Kosminio zondo energija. (6 t) 

Ζ.2.1.    Apskaičiuokite, kokią elektros energijos galią galėtų generuoti 6 m2 išskleistos Saulės 

baterijos kai zondas nutolęs 56 AV nuo Saulės ir Saulės baterijų efektyvumas yra 35%? (3 t) 

Naudojant Saulės šviesį, randame: 

𝑃 =  
3.846 ∙ 1026

4 ∙ 𝜋 ∙ (56 ∙ 1,497 ∙ 1011)2
∙ 5 ∙ 0,35 = 95,2 W 

 Ζ.2.2.    Apskaičiuokite, kiek energijos lieka likusiai zondo elektronikai sunaudoti per dieną atmetus 

komunikacijos signalų energijos sunaudojimą. Taip pat apskaičiuokite, kiek baterijų reikia, norint 

sukaupti visą elektronikai skirtą energiją, jei baterijos talpa yra 5,0 Wh? (3 t) 

 

 

 

 

Nuotrauka 3. Žemos orbitos palydovas išskleistais Saulės elementais 

𝐸𝑙 =  95,2 ∙ 3600 ∙ 24 − 608400 = 7,617 ∙ 106 J 

𝑁 =
7,617 ∙ 106

5 ∙ 3600
= 423,2  , taigi 424 baterijų 

Ζ.3 Kosminio zondo termodinamika. (8 t) 

Kosmoso erdvėje zondų ir prietaisų temperatūros kontroliavimas tampa daug svarbesniu 

uždaviniu nei galėtų pasirodyti ant Žemės. Vienintelis šilumos perdavimo mechanizmas belieka 

šiluminė radiacija (nemaišyti su jonizuojančiąja radiacija, tokia kaip rentgeno ar gama spinduliai), 

t. y. zondas nebegali atiduoti šilumos į aplinką per šilumos laidumą kontaktuodamas su kitais 

kūnais ar šiluminės konvekcijos būdu kontaktuodamas su oru ar kitomis dujomis. Dėl šios 

priežasties elektronika gali perkaisti, jei nebus vėsinama, taip pat ir sušalti, jei ilgą laiką bus 

išjungta ir nepašildoma. 

Ζ.3.1.    Parašykite energijos balanso lygtį zondui, esančiam terminiame balanse, t. y. visa kūno 
gaunama energija lygi atiduodamai į aplinką energijai. Sudėkite pateiktus dėmenis  į reikiamą 

lygybės pusę: (2 t) 

● Energija kaupiama Saulės baterijomis 



● Zondo juodojo kūno spinduliavimas 

● Tiesioginiai saulės spinduliai 

● Radijo signalų siuntimas 

Tiesioginiai Saulės spinduliai + Energija kaupiama Saulės baterijomis = Zondo juodojo kūno 

spinduliavimas + Radijo signalų siuntimas 

 Ζ.3.2. Laikykime zondą absoliučiai juodu kūnu, jo formą aproksimuodami į kubą su 1 m ilgio 

kraštine. Tarkime saulės spinduliai skrenta įstrižai į kubą, kaip parodyta paveikslėlyje. 

Apskaičiuokite, kokia energijos galia, šildanti zondą (į išskleistas Saulės baterijas neatsižvelgti) 

56 AU atstumu nuo Saulės. (3 t) 

Saulės energijos tankis 56 AV atstumu nuo Saulės: 

𝐽 =  
3,846 ∙ 1026

4𝜋 ∙ (56 ∙ 1,497 ∙ 1011)2
= 0,43 W/m2 

Rasti kampų kosinusus, kuriuos kubo įstrižainė sudaro su jo sienomis, naudojami sienų statmenų 

vektoriai ir kampo tarp vektorių formulė, visi kampai bus vienodi: 

𝑐𝑜𝑠𝛼ℎ =  
1 ∙ 0 + 1 ∙ 0 + 1 ∙ 1

1 ∙ √12 + 12 + 12
= 0,577 

Todėl šildymo energija: 

2,0 ∙ 3 ∙ 1 ∙ 0,577 = 3,46 W 

Ζ.3.3. Laikydami, kad palydovas yra absoliučiai juodas kūnas, apskaičiuokite kokia temperatūra 
(°C) bus nusistovėjusi pagal jau užrašytą šilumos balanso lygtį? Radijo signalo generavimui 

vartojamą energiją galite suvidurkinti dienos intervalui. (2 t) 

Gauname absoliučiai juodo kūno spinduliavimo galią iš 3.1. dalies: 

𝑃𝑏𝑏 = 0,75 + 0,759 + 110 −  
608400

24 ∙ 3600
= 104,5 𝑊  =    6 ∙ 12 ∙ 𝜎𝑇4    →    𝑇 =  √

104,5

6 ∙ 5,67 ∙ 10−8

4

= 132,4 𝐾 

T = -140,6 𝇈C 

Ζ.3.4. Pakomentuokite, ar Ζ.3.1. dalyje gauta zondo temperatūra yra realistiška, kad sklandžiai 

veiktų jo elektronika. Jei ne, pasiūlykite, ką galima dėl to padaryti. (1 t) 

Elektronikai tai per žema temperatūra. Reikėtų papildomos energijos šaltinių, pvz. RTG (atominis 

radijoizotopinis generatorius). 

Ζ.3 Radiacijos įtaka. (4 t) 

Svarbus aspektas kosmoso aplinkoje yra radiacija ir kaip ji veikia elektroniką. Kosminė 

spinduliuotė (t.y. beta ir gama dalelės) gali jonizuoti atomus arba suteikti energijos elektronams. 

Įgavę šią energiją, elektronai gali pabėgti iš puslaidininkių ir tokiu būdu paveikti mikroschemose 

laikomus informacijos bitus. Elektronika leidžiama virš žemės atmosferos dažniausiai yra 

pritaikoma tokiai aplinkai (dažniausiai vengiant daryti smulkius komponentus) ir gali atlaikyti bent 

10 kartų daugiau jonizuojančios radiacijos nei ant žemės paviršiaus naudojama elektronika. 

Intensyviausias radiacijos regionas iš žemės išsiunčiamiems zondams yra Van Aleno žiedai, 

esantys 1000-60000 km aukštyje dėl Žemės magnetinio lauko įkalintų greitų Saulės vėjo dalelių. 



 

 

 

 

 

Nuotrauka 4. Van Aleno žiedai aplink Žemę 

Pagrindinis zondo kompiuteris gali sugerti 2000 grėjų radiacijos dozę (1 grėjus [Gy] yra lygus 

vienam džauliui per kilogramą medžiagos). Tarkime radiacijos intensyvumas neapsaugotai 

kompiuterio motininei plokštei Van Aleno žieduose yra 

1,5 ∙ 10−4 𝐺𝑦/𝑠. 

Elektroninius komponentus galima apsaugoti įdedant juos į metalines dėžutes – skydus, tokiu 

būdu dalis kosminių spindulių yra sugeriama skydo. Radiacijos intensyvumas pereinantis per 

medžiagą mažėja pagal formulę: 

𝐼 =  𝐼0𝑒−126ℎ , 

kur 𝐼 – skydą praėjusios radiacijos intensyvumas, 𝐼0 – kosmoso radiacijos intensyvumas, ℎ – 

sienelės storis (m). 

Apskaičiuokite, kokią dalį (procentais) savo radiacijos sugerties limito gaus zondo kompiuteris, 

Van Aleno žieduose praleidęs 24 valandas ir įdėtas į 10 mm storio skydą. (4 t) 

𝐺 = 1,5 ∙ 10−4 ∙ 𝑒−126∙0,01 ∙ 3600 ∙ 24 = 3,68 Gy 

3,68

2000
∙ 100% = 0,18% 

Pranešimas Nr. Visi 

Kuo mums svarbus tyrinėjimas planetos, kurioje niekada negalėsime apsilankyti? Ar pateiktos 

problemos, su kuriomis susiduriame, yra svarbios vien tam, kad jaustumėmės bejėgiai sudėtingoje 

realybėje? Galbūt visa tai tikrai atrodo apgailėtinai beprasmiška, bet jei yra kažko išmokstama ar 

sužinoma, tai, turėtume tikėtis, kad laikas nepraėjo tuščiai. 

O kas, jei tikrai bus atrasta mūsų tirta neatrastoji planeta? Be abejonės tai bus didelės reikšmės 

įvykis, kuris pakeis mūsų supratimą apie Saulės sistemos raidą ir tai, kas dedasi jos pakraščiuose. 

Tai bus džiugi žinia astronomų tarpe, nes galėsime tirti naują įdomų dar niekada iki šiol nestebėtą 

objektą. Tai bus ir didelio apgailestavimo metas, nes planeta Saulės sistemoje ilgai neužsibus ir ji 

tęs savo kelionę vis labiau toldama nuo mūsų. 

Tai kokia reikšmė tirti tai, kas niekada nebus galutinai pasiekiama? Galime pasvajoti, kad kada 

nors ateityje būsime pakankamai pajėgūs keliauti tarp žvaigždžių, bet net tada turėsime sutikti, 

jog daugybė sričių liks amžiams paslėptos. Juk jau dabar yra stebimos tokios Visatos gelmės, 

kurios tolsta greičiau už šviesą, didžiausią mums žinomą erdvinį greitį, todėl jų pasiekti šiuo metu 

galimybių neturime. Ar žiūrėjimas į gelmes yra svarbus tik tam, kad turėtume pripažinti savo 

menkumą? Turime sutikti, kad taip nėra. Juk dangaus stebėjimas mums teikia neapsakomo 

grožio, kuris ne mažėja, o didėja, kai pamatome tai, ko iš pradžių negalėjome regėti. 

Tad verčiau visi susitikime ne visiems gerai žinomoje vietoje, bet dar neatrastoje planetoje.



 

 

 


