Lietuvos mokiniy dvideSimt ketvirtoji astronomijos olimpiada

Atrankinis etapas
VI - VIII klasiy (EJ) mokiniai

1. Saulés ir Ménulio uztemimai (10 t)

a) Paaiskinkite, kodél, kada ir kokie Saulés ir Ménulio uztemimai vyksta? Kodél
uztemimai nevyksta kiekviena ménesi? Paaiskinima iliustruokite bréziniais.

b) Paaiskinkite, kodél visiskojo Ménulio uztemimo metu jis lieka matomas, o visis-
kojo Saulés uztemimo metu tampa matomas Saulés vainikas?

Sprendimas

a) Uztemimas jvyksta tada, kai Zemé, Ménulis ir Saulé i$sidésto vienoje tieséje. Uztemimai nevyksta kiek-
vieng meénesj, nes Ménulio orbita pasvirusi j ekliptikos plokStuma (1 pav.). Uztemimai gali vykti tik tada, kai
Ménulis atsiduria netoli savo orbitos susikirtimo su ekliptika tasko (orbitos mazgo). Ménulio jaunaties metu
gali jvykti Saulés uZztemimas, o pilnaties metu — Ménulio uztemimas (2 pav.).

Meénulio jaunatis Mazgas Saulé

* / / Ekliptika

Ménulio Orbitg
emimas >

Galimas Saulés uztemimas . ...

Grenrrrim T
Mazgas Ménulio pilnatis Mazgas Zemes Seselis
1 pav. Ménulio orbita yra pasvirusi ekliptikos + / * Ekliptika
atvilgiu, jos susikirtimo su ekliptika taskas e % ‘-
vadinamas mazgu. .' v Ménulio orpjts
Galimas Ménulio uztemimas >

2 pav. Saulés ir Ménulio uztemimai galimi, kai Ménulis ir Saulé arba Zemés
Sesélis atsiduria vienu metu netoli Ménulio orbitos mazgo. Saulés uZtemi-
mai vyksta Ménulio jaunaties fazéje, Ménulio — pilnaties fazéje.

Visiskasis Saulés uztemimas matomas tik ten, kur ant Zemés pavirsiaus krinta Ménulio $esélis. Ten, kur
ant Zemeés krinta Ménulio pus$esélis, matomas dalinis Saulés uztemimas. Kai Ménulio regimasis kampinis
skersmuo yra mazesnis uz Saulés regimajj kampinj skersmenj ir kai uZtemimas yra centrinis, jvyksta Ziedinis
Saulés uztemimas (3 pav.). Kai visas Ménulis arba jo dalis patenka j Zemés $eseélj, jvyksta visidkasis arba dalinis
Ménulio uztemimas, o Ménuliui atsidiirus Zemeés pus$ésélyje — pussesélinis Ménulio uztemimas (4 pav.).

b) Visikojo Ménulio uztemimo metu Ménulis matomas raudonos spalvos todél, kad j Zemés esélj pa-
tenka raudoni Saulés spinduliai, kurie dél refrakcijos uZlinksta Zemés atmosferoje ir ap$vie¢ia Ménulj (5-A
pav.). Sviesos spinduliai, kuriy bangy ilgiai trumpesni uz raudonuyjy spinduliy bangy ilgius, atmosferoje issklai-
domi arba sugeriami. Saulés vainiko Sviesis yra daug mazesnis uz Saulés disko Sviesj, todél ne uztemimo metu
jo nematome, nes mus akina Saulé. Visiskojo uztemimo metu jos diskg uzdengia Ménulis, todél vainikas tampa
matomas (5-B pav.).
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3 pav. Visiskasis Saulés uitemimas matomas ten, kur ant Zemeés
pavirsiaus krinta Ménulio Sesélis. Stebétojas Ménulio pussesélyje
mato dalinj Saulés uZztemimq. Kai centrinio uztemimo metu Me-
nulio kampinis skersmuo yra maZesnis uZ Saulés kampinj skers-
menj, aplinkui Ménulj matomas Ziedo formos neuZdengta Saulés
dalis - stebimas Ziedinis Saulés uZtemimas.
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4 pav. Kai Ménulis yra Zemés sesélyje jvyksta visiskasis jo uz-

temimas, o jei sesélyje atsiduria tik Ménulio dalis — dalinis uz-
temimas. Kai Ménulis yra Zemés pussésélyje jvyksta Ménulio

pussesélinis uZtemimas.

5 pav.: A — Zemés atmosferoje uZlinkstantys raudoni Saulés spinduliai patenka j Zemeés Sesélj ir raudonai nuspalvina Ménulj jo
visiskojo uztemimo metu; B — visiSkojo Saulés uZztemimo metu Saulés vainikas tampa matomas, nes tuo metu daug Sviesesnj
Saulés diskq uzdengia Ménulis.




2. Saulés reliatyvistinés dalelés (10 t)

Reliatyvistinémis dalelémis vadinamos dalelés (elektronai, protonai ir kt. dalelés),
kurios juda greiciais, artimais sviesos greiciui c. Tarkime, kad Saulés zybsnio metu tie-
siai Zemés centro kryptlml nusviedziamas rehatyv1st1n1q daleliy debesis. Ar sis daleliy
debesis pataikyty 1 ZemQ‘? Tarkite, kad priartéjusio prie Zemés debesies skersmuo yra
daug karty mazesnis uz Zemés spindulj.

Sprendimas
Kadangi reliatyvistinés dalelés juda artimu 3viesai grei¢iu, tai jy debesis pasieks Zemés orbitg per laika
a
t=-,
c
1,496 - 10M 500
T 2,99792-108 T
Per §j laikg Zemé nuskries orbita atstumg
21a 21+ 1,496 - 1011
s = t= 500 = 1,49 - 10’m = 14900 km

P 3,156 - 107
Matome, kad s > R = 6378 km, todél daleliy debesis nepataikys j Zeme.



3. Vasario 6 d. dangus (15 t)

Kitame lape pateiktas zvaigzdélapis, kuriame atvaizduota viso siaurinio dangaus
projekcija pusiaujinéje koordinaciy sistemoje. Saulés sistemos objektai zvaigzdélapyje
nepazymeti.

Tarkime, kad stebéjimai atliekami Moléty astronomijos observatorijoje, kurios
geografinés koordinatés yra sios: ¢ = 55°19’; A = 1142,25™,

Uzduotys:

a) Zvaigidélapyje apibreézkite srit], kurioje esancios zvaigzdés niekada nenusilei-

dzia zemiau horizonto. Paaiskinkite savo sprendima zemiau duotame langelyje.

b) Zvaigidélapyje nubrézkite ekliptika.

c) Zvaigidélapyje uzrasykite zvaigzdynuy, per kuriuos eina ekliptika, lotyniskas
triju raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite siy zvaigzdynuy
Lietuviskus pavadinimus ir lotyniskas ju santrumpas. (nurodyti ne daugiau, kaip 5
ZvaigZzdynus)

Tarkime, kad stebéjimai bus atlikti vasario 6 d. 21 val. Lietuvos laiku.

d) Zvaigzdélapyje nubrézkite dienovidinio linija. Paaiskinkite savo sprendima,.

e) Zvaigidélapyje uzrasykite zvaigzdynuy, per kuriuos eina dienovidinis, lotyniskas
triju raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite siy zvaigzdyny
Lietuviskus pavadinimus ir lotyniskas ju santrumpas.

f) Kokia didziausio regimojo spindesio zvaigzdé yra virsutinéje kulminacijoje? Pa-
zymekite ja zvaigzdélapyje ir zemiau duotame langelyje uzrasykite jos tikrini
varda ir Bajerio zyméjima.

g) Zvaigzdélapyje pazymeékite ir uzrasykite planety, kurios bus matomos nurodytu
laiku, vardus.

h) Ar matomas Ménulis? Jei taip, tai pazymeékite jo vieta zvaigzdélapyje ir uzrasy-
kite jo faze.



Patarimas: Pasinaudokite virtualaus dangaus (planetariumo) programa.




Sprendimas

a) Zvaigidélapyje apibrézkite sritj, kurioje esancios zvaigzdés niekada nenusilei-
dzia zemiau horizonto. Paaiskinkite savo sprendima zemiau duotame langelyje.

NenusileidZia ZvaigZdés, kuriy deklinacijos 8§ > 90° — . Moléty observatorijai § > 90° — 55°19" =
34°41’. Atsizvelgiant j atmosferos refrakcijg ties horizontu 8, > 34°41' — 35’ = 34°06'. Virtualiojo
dangaus ZvaigZdélapyje randame, kad arti Sios ribos yra € Cyg (6 = 34°04") ir 46 LMi (6 = 34°04").
Salygoje duoto Zvaigzdélapio mastelyje Sios abi ZvaigZzdés praktiskai Zymi nenusileidzianciy zvaigzdziy
ribine deklinacijg. Tuo pasinaudodami duotame Zvaigzdélapyje apibréZziame nenusileidzianciy
Zvaigzdziy sritj. Tai yra apskritimas, kurio centras yra Siaurinis dangaus polius (raudonas apskritimas).

b) Zvaigidélapyje nubrézkite ekliptika.

c) Zvaigidélapyje uzrasykite zvaigzdynu, per kuriuos eina ekliptika, lotyniskas
triju raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite siy zvaigzdynuy
Lietuviskus pavadinimus ir lotyniskas ju santrumpas. (nurodyti ne daugiau, kaip 5
Zvaigzdynus)



Ekliptika Zymi Zalios spalvos linija. Ekliptika eina per $iuos zvaigzdynus: [Zuvys (Psc)], Avinas (Ari), Tau-
ras (Tau), Dvyniai (Gem), Vézys (Cnc), LiGtas (Leo), [Mergelé (Vir)].

Tarkime, kad stebéjimai bus atlikti vasario 6 d. 21 val. Lietuvos laiku.

d) Zvaigidélapyje nubrézkite dienovidinio linija. Paaiskinkite savo sprendima.

Duotu laiku #vaigzdinis laikas Moléty observatorijoje buvo lygus s = 7"48™. Todeél virutinéje kulmi-
nacijoje buvo 2vaigzdés (ir kiti $viesuliai), kuriy rektascensijos a = s = 7"48™ o apatinéje kulminaci-
joje 2vaigzdes, kuriy a = s + 120 = 7h48™ 4+ 120 = 19P48™ Aréiausiai vir$utinés kulminacijos buvo
B Gem, kurios a = 7"47™, Apatinéje kulminacijoje buvo y Aql, kurios a = 19148™. Dienovidinio li-
nija yra (mélynos spalvos) tiesé, nubrézta per y Aql ir dangaus Siaurinj poliy ir einanti Siek tiek kairiau
B Gem.

e) Zvaigidélapyje uzrasykite zvaigzdynuy, per kuriuos eina dienovidinis, lotyniskas
triju raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite siu zvaigzdynuy
Lietuviskus pavadinimus ir lotyniskas ju santrumpas.

ZvaigZzdynai, per kuriuos eina dienovidinis: Mazasis Suo (CMi), Dvyniai (Gem), LGSis (Lyn), Zirafa (Cam),
Mazieji Grjzulo Ratai (UMi), Slibinas (Dra), Gulbé (Cyg), Laputé (Vul), Strélé (Sge), Erelis (Aql).

f) Kokia didziausio regimojo spindesio zvaigzdé yra virsutinéje kulminacijoje? Pa-
zymekite ja zvaigzdeélapyje ir zemiau duotame langelyje uzrasykite jos tikrini
varda ir Bajerio zyméjima.

Prokionas (a CMi), regimasis ryskis 0,4.

g) Zvaigzdélapyje pazymeékite ir uzrasykite planety, kurios bus matomos nurodytu
laiku, vardus. Jupiteris (J) ir Uranas (U).

h) Ar matomas Ménulis? Jei taip, tai pazymeékite jo vieta zvaigzdélapyje ir uzrasy-
kite jo faze. Ménulis nematomas (dar nepatekéjes).



4. Saulés kulminacija (10 t)

Astronomijos observatorijos, esancios ryty ilgumoje A = 30°42’, laikrodis nustatytas
pagal Pasaulinj laika (UT). Apskaiciuokite, kiek laiko rodé Sis laikrodis, kai observatori-
joje buvo stebima Saulés regimojo disko vakarinio krasto kulminacija. Tuo metu isSma-
tuota Saulés regimojo disko peréjimo per dienovidini trukmeé t = 2™109, o laiko lygtis n =
—13M495,

Sprendimas
Regimojo Saulés disko centro kulminacijos momentu tikrasis saulinis laikas lygus T = 12", saulés regi-

mojo disko vakarinis krastas bus kulminacijoje per laiko tarpg t/2 anks¢iau nei centro kulminacija. Taigi, Saulés
disko vakarinio krasto kulminacijos tikrasis saulinis laikas buvo lygus

Tov =To —t/2 = 121 — (2m108)/2 = 11h58m55S
IS Cia apskaiciuojame vietinj vidutinj saulinj laikg Sios kulminacijos momentu
Tmv = Toy — 1 = 11158M555 + 13M498 = 12h12m44s
Toliau panaudojame Pasaulinio laiko(UT) ir vietinio vidutinio saulinio sgrysj:
T, =UT + A
A =30°42" = 2h02m48s
(UT)y = Ty — A = 12012445 — 2h02m485 = 10M09™56°

5. Darbastalio apsSvieta (15 t)

Pagal Lietuvoje nustatytas higienos normas mokinio (studento) darbo stalo apsvieta
turi buti ne mazesné kaip 300 Ix (liuksu). Kokiame didziausiame nuotolyje nuo Saulés
(skaiCiuojant astronominiais vienetais) galéty skrieti erdvélaivis, kuriame Saulés suku-
riama astronauto darbastalio apsvieta siekty duota norma — 300 1x? Zemeés pavirsiaus
apsvieta, kuria sukuria Saulé vidurdieni, kai dangus giedras be debesu, vidutiniskai yra
lygi 105 Ix.

Arciausiail kurios Saulés sistemos planetos orbitos galéty skrieti sis erdvélaivis?

Tarkite, kad Saulés sviesa pasiekia erdvélaivio darbastalj be nuostoliy.

Sprendimas

Zinome, kad pavirsiaus, statmeno $viesos altinio spinduliy sklidimo kryp¢iai, apsvieta kinta atvirk$¢iai
proporcingai atstumo nuo Sviesos Saltinio kvadratui.
Tegu E; yra Zemés pavirsiaus apivieta, kurig sukuria Saulé (Zemés atstumas nuo Saulés r; = 1 au), E, yra erd-
vélaivio darbastalio apsSvieta tam tikrame nuotolyje r, nuo Saulés. Tada
E, 1}
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Gauta atstumo verté sutampa su Urano planetos perihelio atstumu (18,3 au). Taigi, galime teigti, kad erdvélai-
vis turéty skrieti netoli Urano orbitos.
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