Lietuvos mokiniy dvidesimt ketvirtoji astronomijos olimpiada
Atrankinis etapas

I - IT gimnazijos klasiy (J) mokiniai

1. Saulés ir Ménulio uztemimai (15 t)
Atsakykite ir paaiskinkite siuos klausimus:

a) Kodél, kada ir kokie Saulés ir Ménulio uztemimai gali jvykti? Kodél uztemimai
nejvyksta kiekvieng ménesi? Paaiskinima iliustruokite bréziniais.

b) Kodél visiskojo Ménulio uztemimo metu jis lieka matomas, o visiskojo Saulés uz-
temimo metu tampa matomas Saulés vainikas?

c) Kokiomis salygomis gali jvykti visiskieji Saulés uztemimai? Kokioje savo orbitos
padétyje (taske) turi buti Ménulis, kad ivyktu visiskasis Saulés uztemimas? At-
sakyma pagriskite skaic¢iavimais.

d) Koks turéty buti didziausias kampinis atstumas tarp Ménulio ir jo orbitos
mazgo, kad dar galéty jvykti dalinis Saulés uztemimas? Koks turéty buti Sis ats-
tumas, kad dar galéty ivykti dalinis Ménulio uztemimas? Atsakyma pagriskite
skaiciavimais.

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 uztemimas, o pilnaties metu — Ménulio uztemimas (2 pav.).
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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 Ze-
meés krinta Ménulio pussesélis, matomas dalinis Saulés uztemimas. Kai Ménulio regimasis kampinis skersmuo
yra mazesnis uz Saulés regimajj kampinj skersmenj ir kai uztemimas yra centrinis, jvyksta Ziedinis Saulés uzte-
mimas (3 pav.). Kai visas Ménulis arba jo dalis patenka j Zemés $esélj, jvyksta visi$kasis arba dalinis Ménulio
uZtemimas, o Ménuliui atsidirus Zemés pussésélyje — pussesélinis Ménulio uztemimas (4 pav.).

b) Visikojo Ménulio uztemimo metu Ménulis matomas raudonos spalvos todeél, kad j Zemeés $esélj pa-
tenka raudoni Saulés spinduliai, kurie dél refrakcijos uZlinksta Zemés atmosferoje ir apsvie¢ia Ménulj (5-A



pav.). Sviesos spinduliai, kuriy bangy ilgiai trumpesni uz raudonyjy spinduliy bangy ilgius, atmosferoje i$sklai-
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.).

Saulés uztemimy tipai

Segélis _
Zemeé

Pussesélis

Visiskasis

Stebimas
uztemimas

Ziedinis

Ménulis

Stebimas
uztemimas Dalinis

Ménulis

3 pav. Visiskasis Saulés uitemimas matomas ten, kur ant Zemeés
pavirsiaus krinta Ménulio Sesélis. Stebétojas Ménulio pussesélyje
mato dalinj Saulés uZztemimgq. Kai centrinio uZztemimo metu Me-
nulio kampinis skersmuo yra maZesnis uZ Saulés kampinj skers-
menj, aplinkui Ménulj matomas Ziedo formos neuZdengta Saulés
dalis - stebimas Ziedinis Saulés uZtemimas.

Ménulio uztemimy tipai
Visiskasis Menulio
uZtemimas

Zemeé
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Zemes Seselis

Dalinis Ménulio
uztemimas

Zemé

Pusseselinis Ménulio
uZtemimas

4 pav. Kai Ménulis yra Zemés sSesélyje 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 Zemés $esélj ir raudonai nuspalvina Ménulj jo
visiskojo uztemimo metu; B — visiskojo Saulés uZtemimo metu Saulés vainikas tampa matomas, nes tuo metu daug Sviesesnj
Saulés diskq uzdengia Ménulis.




c) Visiskasis Saulés uztemimas gali vykti tik tada, kai Ménulio diskas pilnai uzdengia Saulés diska, t. y., kai
Ménulio regimasis kampinis spindulys yra didesnis uz Saulés regimajj kampinj spindulj, ir jy regimyjy disky
centrai beveik sutampa.

Minimalus Ménulio regimasis kampinis spindulys (apogéjuje):

Ry 1737,4
IMmin = 00 en) | 384400 x (1 + 0,0549)
Maksimalus Ménulio regimasis kampinis spindulys (perigéjuje):
Ry 1737,4
OMmax = 01 e ) T 384 400 x (1 — 0,0549)

= 0,004285rad = 0,2455° = 14,73’

= 0,004782 rad = 0,274° = 16,44’

Minimalus Saulés regimasis kampinis spindulys (kai Zemé afelyje):
_ Rg _ 695700
%omin =0 (1 +eg) 149598000 x (1 + 0,0167)

Meénulis visigkai uzdengs $iy matmeny regimajg Saule, jei jis bus nutoles nuo Zemeés atstumu, ne dides-
niu kaip

= 0,004574 rad = 0,262° = 15,72’

Ry 17374

tg domm 18 0,262° m

Maksimalus Saulés regimasis kampinis spindulys (kai Zemé bus perihelyje):
Ro 695700
Aemax = =
ag(l —eg) 149598000 x (1 —0,0167)

Meénulis visigkai uzdengs $iy matmeny regimajg Saule, jei jis bus nutoles nuo Zemeés atstumu, ne dides-
niu kaip

= 0,004729 rad = 0,271° = 16,26’

g= Ry 17374
 tgomax  tg0,271°
Palyginkite: Ménulio nuotolis nuo Zemés perigéjuje 384 400 x (1 — 0,0549) = 363 300 km.

= 367 325 km

Ats.: VisiSkasis Saulés uztemimas gali jvykti tada, kai Ménulis uztemimo metu yra netoli perigéjaus.

d) Dalinis Saulés uztemimas gali jvykti tik tada, kai regimasis kampinis atstumas tarp Ménulio ir Saulés
regimyjy disky centry yra mazesnis uz jy regimyjy kampiniy spinduliy suma:

ABpmax = Aemax T Ommax = 0,271° + 0,274° = 0,545°,
AB@min = Aomin T OMmin = 0,262° + 0,2455° = 0,5075°.

Ménulio jaunatis Mazgas Saulé

+ / / Ekliptika

| ! L3 .
( -------- _ Ménulio orbita

UZtemimo zona

6 pav. Ménulio ir Saulés padétys Ménulio orbitos mazgo atzvilgiu, kai gali jvykti Saulés uZztemimas.
Apskaiciuojame didZiausig galimg Ménulio regimajj kampinj atstuma A nuo orbitos mazgo (6 pav.) tuo
atveju, kai dar gali jvykti dalinis Saulés uztemimas (i — Ménulio orbitos posvyris j ekliptika).
Maksimaliy Saulés ir Ménulio regimyjy kampiniy matmeny atveju
ABp.x  0,545°
i 5145°

MBrax = = 0,1059 rad = 6,1°.
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Gavome, kad dalinis Saulés uztemimas
gali jvykti tada, kai Ménulis bus nutoles nuo
mazgo ne toliau kaip +6,1°. Kadangi Zemé
néra taskinis kiinas, batina jvertinti Ménulio
kampinj poslinkj dél stebétojo vietos Zeméje
pokycio, t. y. atsizvelgti j Ménulio horizontinj
paralaksg (7 pav.). DidZiausia Sio paralakso
verté bus pasiekta tada, kai Ménulis bus perigéjuje:

Rg 6371
"~ dymin 363300
Ménulio kampinis nuotolis nuo mazgo atsizvelgiant j horizontinj paralaksa:
ABp . + T 1,545
ABmax = i 5,145

Ats.: Dalinis Saulés uitemimas Zeméje gali biti stebimas tada, kai Ménulis bus nutoles nuo orbitos
mazgo ne toliau kaip +17, 2°.

7 pav. Ménulio horizontinis paralaksas

i1 = (0,0175rad = 1°.

= 0,300 rad = 17,2°.

Dalinis Ménulio uztemimas gali jvykti tik tada, kai regimasis kampinis atstumas tarp Ménulio regimojo
disko centro ir Zemés $e$élio Ménulio nuotolyje centro yra maZesnis uz Ménulio regimojo disko ir Zemés $esé-
lio (Ménulio nuotolyje) kampiniy spinduliy suma.

Rasime Zemés $esélio regimajj kampinj spindulj ag vidutiniame Ménulio nuotolyje nuo Zemés (8 pav.).

Zemés $edélio spindulys
Ménulio atstumu

—a
Ly 9

Ménulis

Saulé

8 pav. Saulés, Zemés ir Ménulio i$sidéstymas Ménulio uztemimo metu (mastelis neilaikytas).

Pirmiausia, remdamiesi panasiyjy trikampiy savybe apskai¢iuojame Zemés 3esélio kigio ilgj Ls:
Ly L—ag L
Rg Ry Ro

L = ag/(1-~2) = 149598000 (1 o7
=de/\1-3 )= /\1 ~ 95700

Ly=L—ag =151 x 10° — 149598000 = 1,383 x 10° km

Tada remdamiesi panasiyjy trikampiy savybe apskaiciuojame Sesélio spindulj Ry Ménulio nuotolyje:

)g 151 x 106 km

Rs _Ls—am
Rg Ly
am 384400
Rs = Re (1= 1) = 6371 (1~ 35555¢) = 4600 km

S

Zemés $esélio geocentrinis regimasis kampinis spindulys Ménulio nuotolyje

Ry 4600 .
ay = arctg (a) = arctg (384400) = 0,686

Ménulio regimasis kampinis spindulys vidutiniame nuotolyje nuo Zemés
Ry 17374

=M 2 0,00452 rad = 0,259°
M=oy T 384400 ra
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Ménulio regimojo disko ir Zemés $esélio (Ménulio nuotolyje) kampiniy spinduliy suma
AB = ay + ag = 0,259° + 0,686° = 0,945°
Apskaitiuojame Ménulio didZiausig regimajj kampinj nuotolj A nuo orbitos mazgo tuo atveju, kai dar
gali jvykti jo uztemimas (9 pav.).

Ménulio pilnatis Zemes sesélis

Mazgas ,b
* Ekliptika
(s @ ‘ e O
------ . Meénulio orbit,
M >
( ..... Uitem‘mo zona

9 pav. Meénulio ir Zemeés $esélio padétys Ménulio orbitos mazgo atzvilgiu tuo atveju,
kai gali jvykti Ménulio uZtemimas

AG = AB  0,945°
p=7= 5,145°
Gavome, kad dalinis Ménulio uZztemimas gali jvykti tada, kai jis bus nutoles nuo mazgo ne daugiau kaip

+10,5°.

=0,1837 = 10,5°

Ats.: Dalinis Ménulio uztemimas gali jvykti tada, kai jis bus nutoles nuo mazgo ne toliau kaip +10, 5°.



2. Mimas (10 t)

2010 m. vasario 13 d. NASA ,,Cassini“ zondas fotografavo Saturno palydova Mima is
50 000 kilometry nuotolio su siaurakampiu 200 mm aperturos teleskopu, prie kurio buvo
prljungta 1024 x 1024 pikseliy CCD kamera. Teleskopo aprépiamas laukas 0,35° x 0,35°.
Zemiau pateikta Mimo nuotrauku mozaika, kurios matmenys 0,5° x 0,5°. Sios nuotrau-
kos desinéje matomas Mimo didziausias smuginés kilmés Herselio krateris. Kraterio
centre, esanciu ties planetos pusiauju, yra 7 km aukscio kalnas, o kraterio kraste yra 5
km aukscio stacios uolos. Rytine uola nuo vakarinés skiria net 40 laipsniy ilgumos kam-
pas.
Naudodamiesi sia nuotrauka ivertinkite:
a) Koks yra Mimo spindulys kilometrais?
b) Koks yra nuotraukoje matomo Herselio kraterio skersmuo kilometrais?
¢) Kokia yra erdvinés skyros Mimo pavirsiuje riba metrais?

cience Institute

w

By NASA / JPL-Caltech / Space ¢

Sprendimas
a) )vertiname nuotraukos krastinés mastelj kilometrais:
[=5-10*-tg0,55° = 436 km.
ISmatave duotg nuotraukg gauname, kad Mimo spindulys atitinka apie 45% nuotraukos krastinés.
Taigi, Mimo spindulys yra R = 0,45 - 436 = 200 km.
b)  Apskaiciuojame Mimo kraterio skersmenj is pusiaujo lanko dalies:
360°

c) Teleskopo su CCD kamera kampine skyrg gali apriboti difrakcija arba pikselio dydis. Teleskopo
teorine skiriamajg geba riboja difrakcija:

d = 21nR = 140 km.

550 - 10~° B
0p = 1,22 —;—>—— =34 10 rad

Vieno pikselio kampiné skiriamoji geba



Matome, kad teleskopo su CCD kamera kampine skyrg lemia pikseliy kiekis. Vadinasi, Mimo pavirSiuje
galima isskirti erdvines detales, kuriy matmenys didesni uz vieno pikselio apimamga dydij:

Al=5-10%-6-10"°=0,3km =300 m



3. Vasario 6 d. dangus (10 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) Zvaigzdelapyje nubrézkite ekliptika.

c) Zvaigidélapyje uzrasykite zvaigzdynuy, per kuriuos eina ekliptika, lotyniskas
triju raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite siy zvaigzdynu
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. Paaigkinkite 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 $ios ribos yra € Cyg (6 = 34°04") ir 46 LMi (6 = 34°04").
Salygoje duoto Zvaigzdélapio mastelyje Sios abi Zvaigzdés 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
trijuy raidziy santrumpas. Zemiau duotame langelyje uzrasykite Siy zvaigzdynuy
Lietuviskus pavadinimus ir lotyniskas ju santrumpas. (nurodyti ne daugiau, kaip 5
Zvaigzdynus)
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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 Agl 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).
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4. Siaureés Vainiko T suzibimo belaukiant (15 t)

Siaures Vainiko T (T CrB) yra kartotiné nova, kuri staigiai suzimba mazdaug kas
80 mety. Paskutin] karta tai jvyko 1946 m., o artimiausio suzibimo laukiama 2024-2026
m. laikotarpiu.

Siaurés Vainiko T sistema sudaro raudonoji milziné ir baltoji nykstuké. Novos spin-
desio suzibimas (sprogimas) ivyksta tada, kai ant baltosios nykstukés pavirsiaus susi-
kaupia pakankamai didelis medziagos kiekis, pertekantis i raudonosios milzinés, ir stai-
giai prasideda nevaldomos termobranduolinés reakcijos.

Duomenys:

e« Novos atstumas: d = 800 pc.

e Novos regimasis ryskis spindesio minimume (ramybés busenoje): my;, = +10,0.

e Novos regimasis ryskis zybsnio (spindesio) maksimume : my,x = +2,0.

. Zybsnio (sprogimo) metu numesto medziagos sluoksnio (apvalkalo) plétimosi

greitis v = 2000 km/s.

Uzduotys:

a) Apskaiciuokite, kiek karty padidéja novos sviesis spindesio maksimume palygi-

nus su jos sviesiu ramybés busenoje.

b) Apskaiciuokite, kiek karty novos sviesis spindesio maksimume didesnis uz Sau-

lés svies].
c) Astronomai planuoja iSmatuoti besiplecianc¢io novos apvalkalo regimaji kampini

spinduli su antzeminiu interferometru, kurio kampiné skiriamoji geba 0,,;, =
1 mas (angl. miliarcsecond). Po keliy valandy (t) nuo spindesio maksimumo mo-
mento apvalkalo regimasis kampinis spindulys pasieks toki dydi, kuri bus galima
1Smatuoti siuo interferometru? Tarkite, kad apvalkalo plétimosi greitis yra pasto-
vus.

Sprendimas

a) Suzibusios novos ryskio pokytis Am = m,i, — Mpax = 10,0 — 2,0 = 8,0.

Pagal Pogsono formule novos Sviesio spindesio maksimume santykis su jos Sviesiu spindesio minimume lygus
Lmax Am 8,0
SMAX — 2,58m = 2,580 = 1526

Lmin
Ats.: Spindesio maksimume nova yra 1526 karty Sviesesné palygimus su jos Sviesiu ramybés blsenoje.

b) Novos absoliutusis ryskis spindesio maksimume
Mpax = Mpax — 51lgd +5=2,0—-51g800+ 5 = -7,515

Novos ir Saulés absoliuciyjy ryskiy ir Sviesiy sarysis:
L
Mpax — Mg = —2,51g%
O]
IS ¢ia
Liax — 100r4(MO_MmaX) — 100,4(4,83+7,515) =~ 86700
Lo

Ats.: Zybsnio spindesio maksimume nova $viecia kaip 86 700 Sauliy.

¢) Maziausias kampinis atstumas (Siuo atveju kampinis spindulys), kurj galima iSmatuoti su duotu interfe-
rometru, yra lygus jo kampinei skyrai. Taigi, besipleciancio apvalkalo kampinj spindulj bus galima iSmatuoti, kai
jo kampinis skersmuo taps lygiu interferometro skiriamajai gebai, t. y., kai

o = 0, = 0,001/206265 = 4,85 - 107° rad
Tuo metu apvalkalo linijinis spindulys bus lygus (naudojame maZo kampo formule)
R =oad
(Pastaba: mazasis kampas (a) turi bati iSreikstas radianais.)
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Laiko tarpas, per kurj apvalkalas issiplés iki R dydZio spindulio, bus lygus

R aod
t=—=—
v v
Atstuma d iSreiskiame kilometrais:
d =800-3,0857-10'% =2,47-10 km
Apskaiciuojame laika:
. 4,85-107%-2,47- 101

5000 = 60000s=17h

Ats.: 17 h

5. Elipsiné galaktika (10 t)

Elipsiné galaktikos spindulys R = 300 kpc, masé M = 3- 103 M.
a) Per kiek laiko zvaigzdé, judanti paciame galaktikos pakrastyje, viena karta
apskries sios galaktikos centra? Palyginkite gauta atsakyma su Visatos amziumi
(13,8 milijjarduy metu).
b) Koks buty sios zvaigzdés judéjimo greitis, jei ji judéty apskritimine orbita?
Sprendimas
a) Panaudojame 3-3jj apibendrintajj Keplerio désnj:
P*(M +m,) A4’ _
r3 TG’
Cia P — zvaigzdés apskriejimo aplink galaktikos centrg periodas, r — ZvaigZzdés orbitos didysis pusasis, M — ga-
laktikos masé, m, — Zvaigidés masé, G — gravitacijos konstanta.
Pagal uzdavinio salyga r = R, ir M > m, (Zvaigzidés masés galime nepaisyti). Todél

P S (3105 - 3,086 - 1016)3 ass 10 e 2a.10°
e T 6,674-10"11-3-1013-1,989-1030 S= g, a

Tai sudaro apie penktadalj Visatos amZiaus.
ZvaigZdés orbitinio judéjimo greitis

_2mR_ 2m-3-10°-3,086-10'°
=P T 8,865 - 1016

= 6,56 -10°> m/s = 656 km/s
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