
LIETUVOS MOKINIŲ DVIDEŠIMT TREČIOJI ASTRONOMIJOS OLIMPIADA 

Baigiamasis etapas 

1 
 

Teorinis turas 

Viso 100 taškų 

VI – VIII klasių (EJ) grupė 

1. Žemės laikrodis Mėnulyje (25t) 

Vienas nežinomas būsimasis astronautas nori, kad senas (bet veikiantis) jo prosene-

lio pagamintas švytuoklinis laikrodis atsidurtų Mėnulyje. Jis gerai žino, kad tokio laikro-

džio vieno švytavimo periodas Žemėje atitinka vieną sekundę. Matematiškai šis periodas 

apibūdinamas šia formule: 

𝑃 = 2π√
𝑙

𝑔
; 

čia 𝑙 – lengvo švytuoklės strypelio ilgis, 𝑔 – laisvojo kritimo pagreitis. 

Klausimai: 

a) Kokia šio laikrodžio, esančio Mėnulyje, rodoma vienos fiktyvios sekundės tikra 

trukmė Mėnulyje? 

b) Koks būtų Mėnulio apsisukimo apie ašį periodas, jei laikas būtų matuojamas a) da-

lyje apskaičiuotomis fiktyviomis sekundėmis? 

Papildoma informacija: 

Laisvojo kritimo pagreitis prie kosminio kūno paviršiaus apskaičiuojamas remiantis šia 

formule: 

𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
; 

čia 𝐺 – gravitacijos konstanta, 𝑀 – kosminio kūno masė, 𝑅 – kosminio kūno spindulys. 

Sprendimas 

a) Pagal pateiktą švytuoklės periodo formulę apskaičiuojame švytuoklės strypelio ilgį: 

𝑙 = 𝑔 (
𝑃

2π
)

2

= 9,81 (
1

2 ∙ 3,14
)

2

≅ 0,25 (m). 

Tada remdamiesi uždavinio sąlygoje pateikta formule apskaičiuojame laisvojo kritimo pagreitį ties 

Mėnulio paviršiumi: 

𝑔 =
𝐺𝑀

𝑅2
=

6,67 ⋅ 10−11 ⋅ 7,35 ⋅ 1022

(1,740 ⋅ 106)2
≅ 1,62 (

m

s2
). 

Toliau apskaičiuojame švytuoklės periodą Mėnulyje: 

𝑃𝑀 = 2 ⋅ 3,14 ⋅ √
0,25

1,62
≅ 2,47 (s). 

Gavome, kad švytuoklės periodas Mėnulyje būtų 2,47 karto ilgesnis, nei Žemėje, t. y. pagal šio laikro-
džio rodmenis vienos Mėnulio fiktyvios sekundės trukmė būtų 2,47 s. 

b) Mėnulio apsisukimo apie ašį periodas yra lygus 27,3 Žemės paros, arba 27,3 ⋅ 24 ⋅ 60 ⋅ 60 =
2,36 ∙ 106 s. Tačiau matuojant Mėnulyje esančiu švytuokliniu laikrodžiu sekundžių skaičius bus mažes-
nis 2,47 karto. Taigi, pagal švytuoklinio laikrodžio, esančio Mėnulyje, rodmenis gauname, kad Mėnulio 
apsisukimo apie ašį periodas yra lygus 2,36 ∙ 106/2,47 ≅ 106 Mėnulio fiktyvių sekundžių. 
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2. Saulės vainiko medžiagos išmeta (20t) 

Žemiau pateiktos dvi Saulės vainiko nuotraukos, padarytos su Saulės kosminės ob-

servatorijos SOHO koronografu. Pirmojoje nuotraukoje (kairėje) matome iš Saulės vai-

niko išmestos medžiagos (išmetos) burbulą (Saulės disko dešinėje). Antrojoje nuotraukoje 

(dešinėje) matome šio burbulo plėtimąsi ir tolimą nuo Saulės. Tamsus skritulys, mato-

mas centre, uždengia švytinčią Saulės fotosferą, kad geriau būtų matoma silpniau  švie-

čianti tolimesnė Saulės vainiko dalis. Baltas apskritimas tamsaus skritulio centre žymi 

regimojo Saulės disko vietą ir matmenis. 

 

 
2.1.pav. Iš Saulės vainiko išmestos medžiagos burbulo (išmetos) plėtimasis. Skaičiai po nuot-

raukomis rodo fotografavimo laiką (tos pačios dienos val. ir min.). Spalvos sutartinės. 

 

Užduotys: 

a) Abejose nuotraukose išmatuokite iš vainiko iškilusio burbulo didžiausią pakilimo 

aukštį (aukštį matuokite nuo Saulės disko krašto iki tolimiausios matomos burbulo ri-

bos). Atsakymą išreikškite Saulės skersmenimis ir kilometrais. 

b) Apskaičiuokite burbulo medžiagos tolimo (kilimo) nuo Saulės greitį. 

c) Per kiek laiko šio burbulo dalelės galėtų pasiekti Žemę, jei jos judėtų pastoviu 

apskaičiuotuoju greičiu? 

Sprendimas 

a) Burbulo iškilimo aukštis ℎ1 = 1,4𝐷⊙ = 2,0 ∙ 106 km;  ℎ2 = 3,4𝐷⊙ = 4,7 ∙ 106 km. 

b) Burbulo medžiagos tolimo greitis 

𝑣 =
 ℎ2 − ℎ1

Δ𝑡
=

4,7 ∙ 106 − 2,0 ∙ 106

31 ∙ 60
≅ 1452 km s.⁄  

c) Dalelių skriejimo laikas 

𝑡 =
𝑠

𝑣
=

1,496 ∙ 108

1452
≅ 103 030 s ≅ 28,6 h 
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3. Lyridai (25t) 

Balandžio mėnesio antroje pusėje yra numatomas nedidelis meteorų srautas, kurio 

radianto pusiaujinės koordinatės yra šios: 𝛼 = 18h05m, 𝛿 = 34° (radiantas yra prie He-

raklio ir Lyros žvaigždynų ribos). Tarkime, kad Lietuvos jaunasis astronomas, esantis 

vietovėje, kurios geografinės koordinatės 𝜆 = 1h33m rytų ilgumos ir 𝜑 = 56° šiaurės 

platumos, nori stebėti šiuos lyridus balandžio 23-24 d. naktį. 

Užduotys 

a) Apskaičiuokite, į kokį didžiausią aukštį balandžio 23-24 d. naktį pakils lyridų ra-

diantas astronomo vietovėje? 

b) Apskaičiuokite laiką (Lietuvos vasaros laiku), kada balandžio 23-24 d. naktį lyridų 

radiantas bus pakilęs į didžiausią aukštį astronomo vietovėje? 

c) Aišku, kad geras astronomas nelauks, kol lyridų radiantas pakils į didžiausią 

aukštį, ir meteorus stebės visą naktį, jei tik bus giedras dangus. Meteorų stebėjimus 

galima vykdyti tamsiuoju paros metu, kuris astronomo vietovėje balandžio 23-24 d. 

naktį tęsis nuo 22h30m (balandžio 23 d.) iki 4h20m (balandžio 24 d.) Lietuvos vasaros 

laiku. Tarkime, kad per pirmas tris stebėjimų valandas astronomas galės suskai-

čiuoti apie 10 meteorų per valandą, o per likusį nakties laiką – po 15 meteorų per 

valandą. Apskaičiuokite, kiek lyridų srauto meteorų jaunasis astronomas galėtų 

suskaičiuoti per visą stebėjimų naktį? 

Sprendimas 

a) Didžiausias radianto pakilimo aukštis bus viršutinėje kulminacijoje: 

ℎ = 90° − 𝜑 + 𝛿, 

ℎ = 90° − 56° + 34° = 68°. 

b) Pavasario lygiadienį, kovo 21 d., Saulė būna pavasario lygiadienio taške. Todėl pavasario lygia-

dienio vietinį vidurnaktį žvaigždinis laikas 𝑠0p = 12h. Kovo 21 d. ir balandžio 24 d. skiria 33 die-

nos. Per tą laiką žvaigždinis laikas tuo pačiu paros metu padidėja dydžiu: 

24h ⋅
33

365,25
= 2,17h  = 2h10m. 

Taigi, balandžio 24 d. vietinį vidurnaktį žvaigždinis laikas 𝑠0 = 12h + 2h10m = 14h10m. 

Lyridų radiantas bus viršutinėje kulminacijoje žvaigždiniu laiku 𝑠 = α = 18h05m, t. y. praėjus 

laiko tarpui Δ𝑠 = 𝑠 − 𝑠0 = 18h05m − 14h10m = 3h55m po vietinio vidurnakčio. Jei tarsime, 

kad trumpi žvaigždinio laiko ir saulinio laiko intervalai apytiksliai lygūs, tai lyridų viršutinės kul-

minacijos vietinis vidutinis saulinis laikas lygus 𝑇v = Δ𝑠 = 3h55m. Toliau apskaičiuojame kulmi-

nacijos laiką Lietuvos vasaros laiku:  

𝑇Lvas = 𝑇v + 𝑁 + 1 − 𝜆 = 3h55m + 2h + 1h − 1h33m = 5h22m 
Taigi, radiantas pasieks kulminaciją jau Saulei tekant. 

c) Nakties trukmė 1h30m + 4h20m = 5h50m = 5,83h. Per naktį būtų suskaičiuoti apie  

3 ∙ 10 + 2,83 ∙ 15 ≅ 72 meteorai. 
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4. Kometos periodas (15t) 

Iš vienos kometos orbitos stebėjimų buvo nustatyta, kad ji praskriejo perihelį 2008 

m. vasario 2 d. Vėliau stebint kometas su panašiais orbitos parametrais buvo nustatyta, 

kad kometos praskriejo perihelį 2013 m. liepos 9 d., 2018 m. gruodžio 15 d. ir 2024 m. ge-

gužės 23 d. 

Klausimai: 

a) Ar remiantis šiais duomenimis galima padaryti išvadą, kad buvo stebėta ta pati 

kometa? 

b) Jei buvo stebėta ta pati kometa, tai koks yra šios kometos apskriejimo aplink 

Saulę periodas? 

 

Sprendimas 

Duotas datas paverčiame metų dalimis: 

𝑡0 = 2008,090; 𝑡1 = 2013,520; 𝑡2 = 2018,956; 𝑡3 = 2024,394 
Apskaičiuojame skirtumus 

𝑡1 − 𝑡0 = 2013,520 − 2008,090 = 5,430; 
𝑡2 − 𝑡1 = 2018,956 − 2013,520 = 5,436; 
𝑡3 − 𝑡2 = 2024,394 − 2018,956 = 5,438. 

Matome, kad laiko tarpai tarp gretimų kometų praskriejimų per perihelį skiriasi nežymiai. Dėl to galime 

teigti, kad nurodytomis datomis buvo stebėta ta pati kometa. Tada jos apskriejimo aplink Saulę periodas yra 

gautų skirtumų vidurkis: 

𝑃 =
5,430 + 5,436 + 5,438

3
= 5,435 metų. 

Arba 

𝑃 ≅ 5 metai ir 5 mėnesiai 

 

 

5. Žemės tranzitas (15t) 

Tarkime, kad astronautas stebi Žemės tranzitą (proslinkį) per Saulės diską iš nykš-

tukinės planetos Cereros. Koks bus Žemės kampinis skersmuo, kurį tuo metu išmatuos 

astronautas? Cereros vidutinis nuotolis nuo Saulės 2,8 au. 

Sprendimas 

Atstumas tarp Žemės ir Cereros stebėjimo  metu 

𝑑 = 2,8 − 1 = 1,8 au 
Žemės kampinis skersmuo (naudojame mažų kampų formulę) 

𝜃 = 2
𝑅⊕

𝑑
= 2

6,378 ∙ 106

1,8 ∙ 1,496 ∙ 1011
≅ 4,74 ∙ 10−5 rad ≅ 10″ 

 

 


