Lietuvos mokinių penktosios astronomijos olimpiados uždavinių sprendimų
rekomendacijos

IX klasės ir jaunesni mokiniai
1 uždavinys (2 taškai)

Viename Vilniaus rajone priešais seną namą pietuose statomas naujas namas. Kokiame artimiausiame nuotolyje galima statyti naują namą, norint, kad pačią trumpiausią metų dieną Saulė tikrąjį vidurdienį dar apšviestų gėlę vazonėlyje, stovinčiame ant pirmo aukšto palangės?

Statomo namo aukštis 18 metrų. Pirmo aukšto lango palangės aukštis virš Žemės paviršiaus 2,5 metro. Senojo namo langai nukreipti tiesiai į pietus.

Sprendimas
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Saulės deklinacija žiemos saulėgrįžos dieną:
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Saulės aukštis virš horizonto vidurdienį kulminacijos metu:
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 Vilniaus geografinė platuma.
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2 uždavinys (5 taškai)

Petriukas nusipirko 23 cm skersmens teleskopą ir CCD kamerą, kurios vidutinis kvantinis našumas lygus 75%. O Kazelis nusipirko brangesnį 28 cm skersmens tokio paties židinio ilgio teleskopą ir tokią pačią, bet pigesnę, CCD kamerą, kurios vidutinis kvantinis našumas – 35%. Tamsią be Mėnulio naktį jie fotografavo tą patį dangaus plotelį ir abiejų nuotraukose matosi tiksliai tiek pat žvaigždžių. Kiek kartų skyrėsi Petriuko ir Kazelio nuotraukų ekspozicijų trukmės?

(Kvantinis našumas parodo, kiek procentų į CCD krentančių fotonų užregistruojama.)

Sprendimas:

Iš žvaigždės per sekundę į kvadratinį metrą krenta 
[image: image7.wmf]N

 fotonų. Tuomet Petriuko CCD kamera žvaigždės vaizde užregistruos fotonų skaičių:
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- Petriuko teleskopo veidrodžio plotas, 
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t

- ekspozicijos trukmė su Petriuko teleskopu, 
[image: image11.wmf]P
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– Petriuko CCD kameros kvantinis našumas.

Kazelio CCD kamera tos pačios žvaigždės vaizde užregistruos tokį fotonų skaičių:
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- Kazelio teleskopo veidrodžio plotas, 
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t

- ekspozicijos trukmė su Kazelio teleskopu,
[image: image15.wmf]K

Q

– Kazelio CCD kameros kvantinis našumas.

Jeigu abiejose nuotraukose žvaigždžių matoma tiek pat, tuomet ekspozicijų trukmės turi būti tokios, kad užregistruotų fotonų skaičius abiejose kamerose būtų lygus:
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Iš čia gauname ekspozicijų trukmių santykį:
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Taigi Petriukui su mažesniu teleskopu, bet jautresne CCD kamera, norint nufotografuoti to paties ryškio žvaigždes, užteks trumpesnių ekspozicijų nei Kazeliui su didesniu teleskopu, tačiau mažiau jautria CCD kamera. 

3 uždavinys (6 taškai)

Apskaičiuokite maksimalią Žemės tranzito per Saulės diską trukmę stebint iš Marso. Tarkite, kad Marso ir Žemės orbitos yra apskritiminės, o stebėtojas yra Marso centre. Į Žemės matmenis neatsižvelkite.

Sprendimas

Saulės spindulys:
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Žemės nuotolis nuo Saulės:
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Marso nuotolis nuo Saulės:
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Marso apskriejimo aplink Saulę sinodinis periodas Žemės dienomis:
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Saulės kampinis skersmuo stebint iš Marso:
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Kampai maži, todėl:
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 EMBED Word.Picture.8  [image: image26.wmf] 
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Tranzito metu Žemė nuskries kelią: 
[image: image27.wmf]
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Kadangi kampai maži, iš kitos pusės tas pats kelias lygus:
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 EMBED Equation.3 [image: image30.wmf]
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Saulės atžvilgiu juda abi planetos. Mes stebime iš vienos iš jų. Tuomet atstojamąjį judėjimą charakterizuos sinodinis periodas. Žemės sinodinis periodas, stebint iš Marso, yra lygus Marso sinodiniam periodui, stebint iš Žemės: 779,9d.


Tranzito, kurio trukmė t, metu Žemė pasislinks kampu 
[image: image32.wmf]j

, o per sinodinį periodą, 
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, Žemė Marso atžvilgiu apskries visą apskritimą – kampas 
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. Todėl tranzito trukmė t bus:
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4 uždavinys (7 taškai)

Per pavasario lygiadienį dalinis Saulės užtemimas buvo matomas Žemės šiauriniame pusrutulyje.

Užduotys: 

a)  Nupieškite, kaip atrodė Saulė užtemimo viduryje stebėtojui esančiam vietovėje, kur buvo matoma didžiausia užtemimo fazė. Atsakymą pagrįskite. 

b) Apskaičiuokite, kokioje geografinėje platumoje buvo stebima didžiausia užtemimo fazė?

Užtemimo metu Mėnulis buvo arti savo orbitos kilimo mazgo. 

Sprendimas:

a) Žemėje stebimas tik dalinis Saulės užtemimas. Tai reiškia, kad Žemės paviršiaus niekur nepaliečia Saulės šešėlis (nors į pusšešėlį jis patenka).

[image: image36.png]Menulis





Didžiausią Saulės disko dalį Mėnulio diskas uždengs stebėtojui esančiam taške C. Šiame Žemės taške bus stebima didžiausia dalinio Saulės užtemimo fazė.

Mėnulis uždengs Saulės viršutinę dalį. Todėl Saulė vietovėje C didžiausio užtemimo metu atrodys kaip pjautuvas, kurio smaigaliai nukreipti aukštyn. Saulė ir Mėnulis taške C bus arti horizonto.


[image: image37]
b)   Žemės padėtis Saulės atžvilgiu metų bėgyje:


[image: image38]
Žemės ašis pasvirusi į ekliptikos plokštumą 66,5 laipsnio. 

Žemėje vyksta tik dalinis užtemimas, todėl Mėnulio šešėlis turi praeiti virš Žemės. Žemė pateks tik į Mėnulio pusšešėlį. 


[image: image39]
PN – Šiaurės ašigalis, PS – Pietų ašigalis.

Kampas tarp ekliptikos plokštumos ir dangaus pusiaujo plokštumos 
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Mėnulio orbitos vidutinis posvyris į ekliptikos plokštumą 
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Tiesė AB lygiagreti ekliptikos plokštumai.

Didžiausia Saulės užtemimo fazė bus matoma taške C, kuris yra artimiausias Mėnulio šešėlio centro keliui. Taško C geografinė platuma:
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Žemė pusiaujo projekcija 





Žemės ir Mėnulio kelio schema žiūrint iš Saulės pusės per pavasario lygiadienį
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