LIETUVOS MOKINIU DVIDESIMT TRECIOJI ASTRONOMIJOS OLIMPIADA

Baigiamasis etapas

Teorinis turas
Viso 100 tasky
VI - VIII klasiy (EJ) grupé

1. Zemeés laikrodis Ménulyje (25t)

Vienas nezinomas blisimasis astronautas nori, kad senas (bet veikiantis) jo prosene-
lio pagamintas svytuoklinis laikrodis atsidurty Ménulyje. Jis gerai zino, kad tokio laikro-
dzio vieno svytavimo periodas Zeméje atitinka viena sekunde. Matematiskai sis periodas
apibudinamas sia formule:

[
P =2m |—;
g

¢ia [ — lengvo svytuokleés strypelio ilgis, g — laisvojo kritimo pagreitis.

Klausimai:
a) Kokia sio laikrodzio, esanc¢io Ménulyje, rodoma vienos fiktyvios sekundés tikra
trukmé Ménulyje?
b) Koks buty Ménulio apsisukimo apie asj periodas, jei laikas buty matuojamas a) da-
lyje apskaiciuotomis fiktyviomis sekundémis?
Papildoma informacija:
Laisvojo kritimo pagreitis prie kosminio kuno pavirsiaus apskaiciuojamas remiantis sia
formule:

GM
ng;

¢ila G — gravitacijos konstanta, M — kosminio kiino masé, R — kosminio ktuno spindulys.

Sprendimas
a) Pagal pateiktg Svytuoklés periodo formule apskaiiuojame Svytuoklés strypelio ilgj:
2 2

P 1

Tada remdamiesi uzdavinio sglygoje pateikta formule apskai¢iuojame laisvojo kritimo pagreitj ties
Ménulio pavirSiumi:

GM 6,67-10711.7,35-10%? m
g=—= =~ 52(—).

R? (1,740 - 106)2 s2
Toliau apskaiciuojame Svytuoklés periodg Ménulyje:

)

Py =2-3,14 025~247()
M AR (762 ST

Gavome, kad $vytuoklés periodas Ménulyje baty 2,47 karto ilgesnis, nei Zeméje, t. y. pagal $io laikro-
dZio rodmenis vienos Ménulio fiktyvios sekundés trukmé bty 2,47 s.

b) Ménulio apsisukimo apie a§j periodas yra lygus 27,3 Zemés paros, arba 27,3 - 24 - 60 - 60 =
2,36 - 10° s. Ta¢iau matuojant Ménulyje esanéiu $vytuokliniu laikrodZiu sekundziy skai¢ius bus maZes-
nis 2,47 karto. Taigi, pagal Svytuoklinio laikrodzZio, esancio Ménulyje, rodmenis gauname, kad Ménulio
apsisukimo apie a3j periodas yra lygus 2,36 - 10°/2,47 = 10° Ménulio fiktyviy sekundziy.
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2. Saulés vainiko medziagos iSmeta (20t)

Zemiau pateiktos dvi Saulés vainiko nuotraukos, padarytos su Saulés kosminés ob-
servatorijos SOHO koronografu. Pirmojoje nuotraukoje (kairéje) matome 1§ Saulés vai-
niko iSmestos medziagos (iSmetos) burbulg (Saulés disko desinéje). Antrojoje nuotraukoje
(desinéje) matome sio burbulo plétimasi ir tolima nuo Saulés. Tamsus skritulys, mato-
mas centre, uzdengia svytincia Saulés fotosfera, kad geriau butu matoma silpniau Svie-
cianti tolimesné Saulés vainiko dalis. Baltas apskritimas tamsaus skritulio centre zymi
regimojo Saulés disko vietg ir matmenis.

12:10 1241
2.1.pav. |18 Saulés vainiko iSmestos medziagos burbulo (iSmetos) plétimasis. Skaiciai po nuot-
raukomis rodo fotografavimo laikg (tos pacios dienos val. ir min.). Spalvos sutartinés.

Uzduotys:

a) Abejose nuotraukose iSmatuokite 1§ vainiko iskilusio burbulo didziausia pakilimo
aukst] (aukst] matuokite nuo Saulés disko krasto iki tolimiausios matomos burbulo ri-
bos). Atsakyma isreikskite Saulés skersmenimis ir kilometrais.

b) Apskaic¢iuokite burbulo medziagos tolimo (kilimo) nuo Saulés greiti.

c¢) Per kiek laiko sio burbulo dalelés galéty pasiekti Zeme, jei jos judéty pastoviu
apskaicCiuotuoju greic¢iu?

Sprendimas
a) Burbulo i3kilimo aukstis hy = 1,4Dg = 2,0 - 10° km; h, = 3,4Dg = 4,7 - 10° km.
b) Burbulo medziagos tolimo greitis

h,—hy  47- 10% —2,0-10°

v= A 31 €0 = 1452 km/s.
c) Daleliy skriejimo laikas
_ 5 _ 1496100 30305 =286h
Ty 1452 5=2%
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3. Lyridai (25t)

Balandzio ménesio antroje puséje yra numatomas nedidelis meteory srautas, kurio
radianto pusiaujineés koordinatés yra Sios: @ = 18105™, § = 34° (radiantas yra prie He-
raklio ir Lyros zvaigzdynu ribos). Tarkime, kad Lietuvos jaunasis astronomas, esantis
vietovéje, kurios geografineés koordinatés A = 1"33™ ryty ilgumos ir ¢ = 56° Siaures
platumos, nori stebéti siuos lyridus balandzio 23-24 d. nakti.

Uzduotys

a) Apskaiciuokite, 1 koki didziausig auksti balandzio 23-24 d. nakti pakils lyridy ra-
diantas astronomo vietovéje?

b) Apskaiciuokite laika (Lietuvos vasaros laiku), kada balandzio 23-24 d. nakt] lyridy
radiantas bus pakiles ] didziausia aukst] astronomo vietovéje?

c¢) Aisku, kad geras astronomas nelauks, kol lyridy radiantas pakils 1 didziausig
aukst], ir meteorus stebés visg naktj, jei tik bus giedras dangus. Meteory stebéjimus
galima vykdyti tamsiuoju paros metu, kuris astronomo vietovéje balandzio 23-24 d.
naktj] tesis nuo 22h30m (balandzio 23 d.) iki 4h20™ (balandzio 24 d.) Lietuvos vasaros
laiku. Tarkime, kad per pirmas tris stebéjimy valandas astronomas galés suskai-
ciuoti apie 10 meteory per valanda, o per likus] nakties laika — po 15 meteory per
valanda. Apskaiciuokite, kiek lyridy srauto meteory jaunasis astronomas galétu
suskaiciuoti per visg stebéjimuy naktj?

Sprendimas
a) Didziausias radianto pakilimo aukstis bus virSutinéje kulminacijoje:
h=90°—¢ + 6,
h =90° — 56° + 34° = 68°.

b) Pavasario lygiadienj, kovo 21 d., Saulé blna pavasario lygiadienio taske. Todél pavasario lygia-
dienio vietinj vidurnaktj zvaigzdinis laikas s, = 12", Kovo 21 d. ir balandZio 24 d. skiria 33 die-
nos. Per t3 laikg zZvaigzdinis laikas tuo paciu paros metu padidéja dydziu:

33

365,25

Taigi, balandzio 24 d. vietinj vidurnaktj ZvaigZdinis laikas s, = 12" 4+ 2P10™ = 14h10™,

Lyridy radiantas bus vir§utinéje kulminacijoje #vaigzdiniu laiku s = a = 18"05™, t. y. praéjus

laiko tarpui As = s — s, = 18205™ — 14110™ = 3"55™ po vietinio vidurnakcio. Jei tarsime,

kad trumpi Zvaigzdinio laiko ir saulinio laiko intervalai apytiksliai lygus, tai lyridy virSutinés kul-
minacijos vietinis vidutinis saulinis laikas lygus T, = As = 3155™ Toliau apskai¢iuojame kulmi-
nacijos laikg Lietuvos vasaros laiku:
Tivas = Ty + N + 1 — A = 3h55™ 4 20 4 1h _ 1h33m = 5hpom
Taigi, radiantas pasieks kulminacijg jau Saulei tekant.
c) Nakties trukme 1"30™ + 4h20™ = 5h50™ = 583", per naktj baty suskaiciuoti apie
3:-10+ 2,83 15 = 72 meteorai.

24h = 2,17 =2h10om,
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4. Kometos periodas (15t)

Is vienos kometos orbitos stebéjimy buvo nustatyta, kad ji praskriejo perihel; 2008
m. vasario 2 d. Véliau stebint kometas su panasiais orbitos parametrais buvo nustatyta,
kad kometos praskriejo perihel; 2013 m. liepos 9 d., 2018 m. gruodzio 15 d. ir 2024 m. ge-
guzes 23 d.

Klausimai:

a) Ar remiantis siais duomenimis galima padaryti iSvada, kad buvo stebéta ta pati
kometa?

b) Jei buvo stebéta ta pati kometa, tai koks yra sios kometos apskriejimo aplink
Saule periodas?

Sprendimas
Duotas datas paveréiame mety dalimis:
to = 2008,090; t; = 2013,520; t, = 2018,956; t; = 2024,394
Apskaiciuojame skirtumus
t; —ty = 2013,520 — 2008,090 = 5,430;
t, —t; = 2018,956 —2013,520 = 5,436;
t; —t, = 2024,394 — 2018,956 = 5,438.

Matome, kad laiko tarpai tarp gretimy komety praskriejimy per perihelj skiriasi nezymiai. Dél to galime
teigti, kad nurodytomis datomis buvo stebéta ta pati kometa. Tada jos apskriejimo aplink Saule periodas yra
gauty skirtumy vidurkis:

p 5,430 + 5,436 + 5,438

3

= 5,435 mety.

Arba
P = 5 metai ir 5 ménesiai

5. Zemés tranzitas (15t)

Tarkime, kad astronautas stebi Zemés tranzita (proslinkj) per Saulés diska 1S nyks-
tukinés planetos Cereros. Koks bus Zemés kampinis skersmuo, kur] tuo metu iSmatuos
astronautas? Cereros vidutinis nuotolis nuo Saulés 2,8 au.

Sprendimas

Atstumas tarp Zemeés ir Cereros stebéjimo metu
d=28—-1=1,8au
Zemés kampinis skersmuo (naudojame mazy kampy formule)
Rg 6,378 - 10°

= —_ = ~ . -5 ~ "
0 Zd 21,8-1,496-1011_4'74 107> rad = 10




