Latvijas 44. astronomijas atklatas olimpiades
neklatienes karta 2016. gada 5. aprilt

N STRONOMIJAS
OLIMPIADE

1. TESTS

Izvélies tikai vienu atbildi!
1. Kurs$ no Siem zvaigznajiem Latvija nekad nenoriet? (1 p)

e Dvmi
o Cefejs
e Auns

e Lauva

2. Cikos 2016. gada 5. aprili Riga kulming€ Saule? (1 p)

e 12:00
o 12:25
e 13:00
e 13:26

3. Cik lielu daJu Méness virsmas ir iesp&jams noverot no Zemes? (1 p)

e 48%
e 50%
e 54%
e 59%

4. Kuri no Siem Saules sistemas kermeniem pieder pie pundurplanétam? (1 p)

e Cerera, Plutons, Vesta

e Plutons, Makemake, Cerera
e Hirons, Plutons, Cerera

e Plutons, Faetons, Vesta

5. Cik liels ir Saules absolitais spozums? (1 p)

e -26M78
e -12"67
e +0M42

o +4"79



6. Kas ir reliktais starojums? (1 p)

e talu zvaigznu gaisma

e kosmiskais mikrovilnu fons

e starojums, kas rodas, kolapséjot melnajiem caurumiem
e Zemes radioaktivais starojums

7. Ka sauc konfiguraciju, kura plangtas un Saules ekliptisko garumu starpiba ir 0°? (1 p)

e opozicija

e clongacija

e kvadratiira
e konjunkcija

8. Ka sauc procesu, kura zvaigzne vai cits debess kermenis uzkraj vielu no apkart&jas vides? (1 p)

e akrécija

e ekstinkcija
e nutacija

e precesija

9. Formalhauta (Dienvidu Zivs o) deklinacija ir - 29.6°. Cik liels ir §Ts zvaigznes maksimalais lenkiskais
augstums Riga? (1 p)

o 34°
e 83°
o 126°
o 274°

10. Kura Herc$prunga-Rasela diagrammas apgabala atrodas Saule? (1 p)

e uz galvenas secibas

e pie milzu zvaigzném

e Oriona atzara

e balto punduru apgabala



2. PLANETU KUSTIBA SAULES SISTEMA

levéero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem. Ja kada uzdevuma apakspunkta nepiecieSams izmantot ieprieks iegiitu skaitlisko vertibu,
izmanto to skaitli, ko ierakstiji atbildes lodzina.

MERKURA PARIESANA

1. 2016. gada 9. maija, raugoties no Zemes, Merkurs skérso Saules disku. Merkura diametrs ir 4879 km.
Pienemsim, ka $aja laika Marss atrodas opozicija (faktiski Marsa opozicija iestajas 22. maija). Uzskatit,
ka visu tris plangtu orbitas ir ripkveida un atrodas viena plakné. Planétu orbitu lielas pusasis atbilstosi
attalumam no Saules ir 0.387, 1.000 un 1.524 astronomiskas vienibas (AU). 1 AU = 149 597 871
kilometri. Zemes gada garums ir 365,24 diennaktis.

A Aprekini Marsa un Merkura savstarp&jo attalumu! (1 p)

Atbilde: AU (noapalo 1idz 3 decimalajam zimém aiz komata!)

Marsa attalums no Saules ir 1.524 AU, Merkura attalums no Saules ir 0.387 AU, lidz ar to planetu savstarpéjais
attalums 1.524 AU - 0.387 AU = 1.137 AU

B Aprekini, cik ilga laika Merkurs aprinko Sauli! (1 p)

Atbilde: gadi (noapalo lidz 3 decimalajam zimém aiz komata!)

Saskana ar 3. Keplera likumu, ja T = 1 gads un a; = 1 AU, tad planétas aprinko$anas periods T = Va3
Skaitliski T = v 0.3873 = 0.241 gadi.

C Péc cik ilga laika saskana ar uzdevuma nosacijumiem notiks nakama Merkura parieSana pari Saules

diskam? (1 p)

Atbilde: diennaktis (noapalo Iidz veselam skaitlim!)
Merkura parieSana atkartosies ar Merkura sinodisko periodu S.

1/S = 1/T - 1/T,. Ta ka T, = 1 gads, sakariba vienkarsojas: 1/S = 1/T - 1. Skaitliski S = 1/[(1/0.241) - 1]
=1/3.149377 = 0.317523 gadi jeb 116 diennaktis.

D Cik liels 9. maija bus Merkura lenkiskais diametrs, raugoties no Zemes? (1 p)

Atbilde: loka sekundes (noapalo Iidz veselam skaitlim!)

Merkura lenkiskais diametrs ir a = arctg (D/L), kur D ir Merkura linearais diametrs un L ir attalums no Zemes lidz
Merkuram. L = 1 - 0.387 = 0.613 AU. Parejam uz kilometriem 0.613 AU x 149 597 871 km = 91 703 495 km.
Skaitliski a = arctg (4879/91703495) = 0.003 loka gradi jeb 0.003 x 3600 = 11 loka sekundes.

E Kura planéta 9. maija biis spozaka, raugoties no Zemes? (1 p)

Atbilde:
e Marss
e Merkurs



Marss neapSaubami ir spozaks, jo ir pilnigi Saules apspidéts, savukart, Merkurs ir pagriezis pret Zemi
neapgaismoto pusi. Turklat Marss ir lielaks un atrodas Zemei tuvak neka Merkurs.

MARSS

2. Marss ir viens no objektiem, kuru noveros toposais DZeimsa Veba kosmiskais teleskops. Teleskopa
lenkiska izSkirtsp&ja ir 0.1 loka sekunde. Marsa orbitas ekscentricitate ir 0.093, Zemes orbitas
ekscentricitate ir 0.017. Marsa orbitas liela pusass ir 1.524 astronomiskas vienibas (AU). Zemes orbitas
liela pusass ir 1.000 AU. 1 AU = 149 597 871 kilometri. Pienemt, ka abu planétu orbitas atrodas viena
plakn€. Zemes gada garums ir 365.24 diennaktis.

A Aprékini, cik liels ir vismazakais iesp&jamais attalums starp Zemi un Marsu. (1 p)

Atbilde: miljoni km (noapalo 11dz vienai decimalajai zimei aiz komata!)

Vistuvak planéetas atrodas, kad Zeme ir afélija un Marss perihélija. Zemes attalums no Saules afélija r, = a(1 + e),
savukart, Marsa attalums perihélija ir r,= a(1 - e), kur a un e ir attiecigo planétu orbitu liela pusass un
ekscentricitate. Skaitliski minimalais attalums r,, - r, = 1.524 x (1 - 0.093) - 1 x (1 + 0.017) = 0.365268 AU.
Parejam uz kilometriem: 0.365268 x 149 597 871 = 54 643 315 km = 54.6 miljoni km.

B Ka sauc $adu stavokli, kad Marss atrodas Joti tuvu Zemei? (1 p)
Atbilde:

e Minimala elongacija

e Liela opozicija

o Kiritiska kvadratiira

Sada situacija, kad Zeme ir tuvu afélijam un Marss ir tuvu perih&lijam, atkartojas ik péc 15 - 17 gadiem un to
sauc par Lielo opoziciju.

C Cik sikas detalas DZeimsa Veba teleskops spes saskatit uz Marsa virsmas no Zemes, kad Marss
atrodas vistuvak Zemei? (1 p)

Atbilde: km (noapalo 1idz veselam skaitlim!)

Sikakas detalas linedrais garums D = L x tg(a), kur a ir DZeimsa Veba teleskopa lenkiska izSkirtsp&ja un L ir
attalums no Zemes lidz Marsam. Skaitliski D = 54 600 000 x tg(0.1/3600) = 26 km.

D Uz Marsa, tapat ka uz Zemes, nomainas 4 gadalaiki. Aprékini, cik diennaktis ilgst viens Marsa
gadalaiks, ja pienem, ka visu gadalaiku ilgums ir vienads. (1 p)

Atbilde: diennaktis (noapalo Iidz veselam skaitlim!)

Aprekinam Marsa aprinkoSanas periodu péc 3. Keplera likuma. Ja Tz = 1 gads un az = 1 AU, tad planétas

aprinko3anas periods T = Va3. Skaitliski T = V1.5243 = 1.881384 gadi. Parejam uz diennaktim: 1.881384 x
365.24 diennaktis = 687.16 diennaktis. Viena gadalaika ilgums ir 687.16/4 = 172 diennaktis.

E 2016. gada 9. maija Saule atrodas Auna zvaigznaja. Kura zvaigznaja atrodas Marss? (1 p)
Atbilde:

e Jaunava
e Mezazis
e Skorpions



No uzdevuma nosacijumiem zinams, ka Marss ir opozicija vai tuvu tai, tas nozimeg, ka planéta atrodas pretéja
pusé Saulei. Aplukojot zvaigznu karti, secinam, ka pret€ja pusé Saulei atrodas Skorpiona zvaigznajs. Jaunava un
MeZazis neder, jo neatrodas tieSi preti.

3. PIEDZIVOJUMI UZ ASTEROIDA

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem. Ja kada uzdevuma apakspunktd nepiecieSams izmantot ieprieks iegiitu skaitlisko veértibu,
izmanto to skaitli, ko ierakstiji atbildes lodzina.

1. Astronauts ieraudzija kadu pilnigi apalu, nerot§joSu un homogénu asteroidu bez atmosferas. Vins
nolé€ma izkapt uz ta virsmas, lai paéstu brokastis. 1z&€dis konservu bundzu, vins to aizsvieda horizontali
projam gar asteroida virsmu ar atrumu 3 m/s un apgiilas nosnausties. Liels bija astronauta parsteigums,
kad pec 1 stundas, 44 minttém un 43 sekundém konservu bundZa atlidoja no otras puses un trapija
vinam. Vin$ noléma notikuso izmantot asteroida izp&tei. To vari izdarit arT tu!

Gravitacijas konstante G = 6.67 - 10~ m¥/(kg x s?).

A Aprekini asteroida radiusu, pienemot, ka bundza kust&jas ar minimalo iesp&jamo atrumu! (1 p)

Atbilde: R = m (noapalo lidz veselam skaitlim!)

BundZza kustéjas pa aplveida orbitu ar pirmo kosmisko atrumu v = 3 m/s. Kustibas ilgums t = 6283 s. Orbitas
garums | = 2nR, parvietojums vienmériga kustiba | = vt, no kurienes asteroida radiuss r = vt/2n.

Skaitliski r = 3 x 6283/(2 x 3,142) = 2999,9 m =~ 3000 m.

B Aprekini asteroida masu! (1 p)

Atbilde: m = x 10* kg (skaitli pirms pakapes raditaja noapalo 1idz veselam skaitlim!)

BundZas centrtieces spéks mv?/r ir vienads ar asteroida gravitacijas speku GmM/r?, ar kadu tas pievelk bundzu. M
ir asteroida masa, m ir bundZas masa, gravitacijas konstante G = 6,67x107'! m*/(kg x s?).

mv%/r = GmM/r?
Parveidojot ieglst, ka M = v*r/G. Skaitliski M = (3°x 3000)/6,67x107!! = 4,048 x 10'* kg ~ 4 x 10 kg.

C Aprékini brivas kriSanas paatrinajumu uz asteroida virsmas! (1 p)

Atbilde: g = m/s® (noapalo 1idz tresajai zimei aiz komata!)

Brivas krianas paatrinajumu uz debess kermena virsmas aprékina péc formulas g = GM/r?.
Skaitliski g = 6,67x107** x 4x10'*/ (3000)* = 0,00296 m/s’ ~ 0,003 m/s>.

2. Astronauts secinaja, ka asteroids, acimredzot, ir izgatavots maksligi, jo sastav no kada cieta minerala.

A Apréekini asteroida blivumu! (1 p)

Atbilde: p = kg/m® (noapalo 11dz veseliem simtiem!)
Homogéna asteroida blivumu aprékina p = M/V. Lodveida asteroida tilpums V = 4nr’/3.
Skaitliski p = 3M/(4nr®) = (3 x 4x10) / (4 x 3,142 x (3000)°) = 3537 kg/m> =~ 3500 kg/m°.



B Kas tas ir par mineralu? (1 p)

Atbilde:
e Silicijs
e Berilijs
e Dimants
e Rodijs

Izmantojot tabulas vai internetu nosaka, ka no dotajiem variantiem péc blivuma un cietibas atbilst tikai dimants.

3. Kapjot raketeé, 5 m augstuma astronautam no skafandra kabatas bez sakuma atruma izkrita loti
elastiga gumijas bumbina. Astronauts pagaidija, lidz ta atleéks no asteroida, un ielika bumbinu atpakal
kabata.

A Cik ilgi astronautam bija jagaida, lai notvertu atlekuSo bumbinu? (1 p)

Atbilde: t= s (noapalo Iidz veselam skaitlim!)
No mehanikas zinams, ka bumbinas kritiena laiks t = v/(2h/g), kur h ir bumbinas sakuma augstums.

Skaitliski t = V((2 x 5)/0,003) = 57,7 s. Laiks lidz bumbinas satversanai ir nedaudz vairak ka 2 reizes lielaks, jo
bumbina ir loti elastiga, atleciena bridi ta zaudé nelielu dalu atruma un atlec gandriz lidz sakotnéjam augstumam.
2x57,7=1154s = 115s.

B Bumbinas izkriSanas bridt astronauts pa radio nosiitija tvitera zinu par neparasta asteroida atklasanu.
Vai lidz bumbinas notverSanas bridim zina paspé&ja sasniegt Zemi, kas atradas 30 miljonu kilometru
attaluma? Gaismas atrums ir 300 000 km/s. (1 p)

Atbilde:
e Ja
e Ngé

Ja, jo radiovilnis celu lidz Zemei veic 30 000 000/300 000 = 100 s. Sis laiks ir isaks par bumbinas lidojuma laiku
115 s.

4. Ta ka raket€ bija maz degvielas, astronauts noléma lidot ar minimalo atrumu, kas nepiecieSams, lai
aizlidotu pavisam prom no asteroida.

A Cik liels ir §is atrums? (1 p)

Atbilde: v = m/s (noapalo 11dz desmitdalai!)

Lai pavisam aizlidotu prom no asteroida, nepiecieSams vismaz otrais kosmiskais atrums v, = V2 x v.
Skaitliski v, = 1,4142 x 3 = 4,2426 m/s = 4,2 m/s.

B Ka sauc So atrumu? (1 p)
Atbilde:

e pirmais kosmiskais atrums
e otrais kosmiskais atrums
e treSais kosmiskais atrums

Otrais kosmiskais atrums, skat. iepriekS&jo punktu.



C Jau majupcela astronauts sanéma zinu, ka par neparasta ,,bundzas pavadona” palaiSanu vins$ sanems
desmito dalu no Cube Quest Challenge balvas sakotngjas vertibas. Cik liela summa pieskirta
astronautam? (1 p)

Atbilde: tukstos$i ASV dolaru

Informaciju meklgjam interneta. The Cube Quest competition offers a total of $5 million to teams that meet the
challenge objectives of designing, building and delivering flight-qualified, small satellites capable of advanced
operations near and beyond the moon.

Jaunakajos avotos minéta balvas summa ir 5,5 miljoni ASV dolaru, bet sakotnégji izsludinata summa bija 5 miljoni
ASV dolaru.

Desmita dala attiecigi ir 500 vai 550 tiikstoSi ASV dolaru.

4. GALAKTIKA

levéero mervienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem. Ja kada uzdevuma apakspunkta nepieciesams izmantot ieprieks iegiitu skaitlisko vértibu,
izmanto to skaitli, ko ierakstiji atbildes lodzina.

2016. gada Habla teleskopa zinatnieku komanda pazinoja par Liela Laca zvaigznaja virziena noverotu
galaktiku. Galaktikas koordinatas: rektascensija 12 h 36 m 25,46 s; deklinacija + 62°14°31.4". Galaktika
K infrasarkanaja diapazona novérojama ka 26" spideklis un tas spektra tika atrasta Ly~o spektralas
Iinijas robeza.

A Modelgjot spektru, tika iegiits, ka Ly~o 1215.67 A. Rezultata tika iegiita objekta sarkana nobide

Atbilde: z = (2 p). (noapalo Iidz simtdalam!)
Z = [Anov/Nizst]- 1 = [14697.45/1215.67] - 1 = 11.09

B Sarkanas nobides primara mérvieniba ir .... (1 p)
Atbilde:

e bezdimensionala
e Mpc/[km/s]
o A/m

Tas ir bezdimensionals lielums.

C Sis rezultats liecina, ka novérota galaktika izradijas $obrid ... (1 p)
Atbilde:

e treSais zinamais talakais objekts no Zemes
e vistalakais zinamais objekts no Zemes
e otrais zinamais talakais objekts no Saules

Ta ir Sobrid talaka zinama galaktika.

D Minéta galaktika ir radusies aptuveni 400 miljonus gadu péc Liela Spradziena, kad Visuma vecums

bija apméram procenti no tagad€ja vecuma (2 p). (noapalo 1idz desmitda]am!)



Zinot, ka Visuma vecums ir 13.813 £ 0.038 miljardi gadu, iegiistam, ka starojums tika izstarots, kad Visuma
vecums bija 400/14000 = 2.9% no tagadé&ja vecuma.

E Visums kops ta laika ir izpleties apméram ... (1 p)

Atbilde:
e 10 reizes
e 11 reizes
e 12 reizes

Visums kops ta laika ir izpleties apmérama =z -1 = 11 - 1 = 10 reizes.

F Mingtas galaktikas kosmologiskais attalinaSanas atrums, izteikts gaismas atruma vienibas c

ir (1 p). (noapalo lidz ¢etram decimalajam zimém aiz komata!)

Nemot Véra relativistisko vienadojumu 1 + z = V[(c + v)/(c - V)], varam iegit v/c= [(z+1)? - 1))/[(z+1)* + 1)]
= [(11+1)? - D]/[(11+1)> + 1)] = 0.9862, tas ir atrums izteikts gaismas atruma vienibas.

G Attalums Iidz galaktikai tika novertéts ka 119 Gpc, kas nozimg, ka tas absoliitais spozums M

zvaigznlielumos ir apméram (2 p). (noapalo Iidz veselam skaitlim!)

Zinot attalumu L lidz objektam, absoltto spozumu varam aprekinat
M=m-5logL + 5 = 26 - 5log(119 000 000 000) + 5 = -24"

5. GALAKTIKAS UN PARNOVAS SPOZUMS

levéero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem. Ja kada uzdevuma apakspunktd nepiecieSams izmantot ieprieks iegiitu skaitlisko vertibu,
izmanto to skaitli, ko ierakstiji atbildes lodzina.

Saja uzdevuma m@és apskatisim absoliito un redzamo spozumu, ka ari salidzinasim punktveida
(parnovas) un diftiza objekta (galaktikas) spozumus.

Nelielas neregularas galaktikas Orhideja 428 absoliitais spozums ir -15", bet redzamais spozums ir 12™.
Uz debess ta aiznem laukumu 8§ lenka kvadratsekundes, un tai ir aptuveni konstants virsmas spozums.

A Nosakiet attalumu Iidz Orhidejas 428 galaktikai! Izsakiet atbildi megaparsekos! (2 p)

Atbilde: d = Mpc
M=m-5Ilgd +5
-15=12-5Igd+5

5lgd =32

Ig [d, pc] = 6.4

Ig [d, Mpc] = 0.4

d =2.5Mpc = 3 MPc




B Atrodiet Orhidejas 428 redzamo virsmas spozumu! Izsakiet atbildi zvaigznlielumos
uz lenka kvadratsekundi! (2 p)

Atbilde: m

Vienas lenka kvadratsekundes spozums ir viena astota dala no visa spozuma. No Pogsona formulas m; - m; = -
2.5lg {I1/1,) aprékinasim tas zvaigznlielumu ka 12™ + 2.51g 8 - 12™ + 2™26 = 14™26

C Galaktika uzspragst parnova, kas maksimuma sasniedz redzamo spozumu 14™. Cik reizes visa
galaktika ir spozaka par parnovu? (2 p)

Atbilde: reizes (noapalo lidz desmitdalai!)

No Pogsona formulas I;/I, = 10~[(m; - my)/2.5] = 6.3 reizes

D Novertejiet zvaigznu skaitu galaktika Orhideja 428, ja zinams, ka vid€jais vienas zvaigznes
absoliitais spozums ir + 8™. Atbildi izsakiet miljardos zvaigznu. (2 p)

Atbilde: miljardi zvaigznu (noapalo lidz desmitdalai!)

Atradisim no Pogsona formulas Igajaktikas / Izvaigznes = 10°(0.4%(m; - my))
Tgataktikas / Invaigznes = 107°4(0.4*(8+15)) = 10°9.2 = 1.6 miljardu zvaigznu.

E Galaktika tika novérota ar teleskopu, kura lenkiska izSkirtspgja ir 0.3". Cik reizu izmainijas
novérotais spozums parnovas spradziena (salidziniet spozumu pirms parnovas spradziena un parnovas
maksimala spoZuma laika)? (2 p)

Atbilde: reizes

Viena izskirSanas elementa spozums bija 12 + 4.87 = 16.87, kas ir 14 reizes vajak par parnovu. Bija 1/14, tagad
ir 15/14, tatad izmainijas 15 reizes.




