*‘*‘* LATVIJAS 45. ASTRONOMIJAS ATKLATA OLIMPIADE
UZDEVUMU ATRISINAJUMI
2017. gada 19. aprili

1. TESTS

1. Kur$ no minétajiem objektiem neietilpst misu Galaktika?

e Saule

e Polarzvaigzne

e Oriona miglajs

e Andromédas miglajs

2. Méness diennakts ilgst apméram tikpat cik Zemes

e diennakts

e nedéla
® menesis
e gads

3. Kura no atbildem ir atbilstosi sarindotas Zemes grupas planétas péc atmosféras spiediena planétas
virsmas tuvuma augosa seciba?

e Merkurs, Venéra, Zeme, Marss
e Merkurs, Zeme, Marss, Venéra
e Merkurs, Marss, Zeme, Venéra
e Marss, Merkurs, Zeme, Venéra

4. Ta ka Zeme griezas ap savu asi, cilveki, kas atrodas uz Zemes, parvietojas attieciba pret Zemes
rotacijas asi ar noteiktu linearo atrumu. Apskatisim polarpétnieku A, kas atrodas Ziemelpol3, cilvéeku B,
kas atrodas Latvija un cilvéku C, kas atrodas uz ekvatora. Kura no atbildém ir korekti noradits cilveku A, B
un C linearo atrumu salidzinajums?

L] Va > VR > V¢
o Va<Vg<\Vc
® VA=Vg=Vc

® Va<Vg=V¢
5. Ka astronomi ir noskaidrojusi, ka milzu planétu iekseja struktira ir lidziga?

e Uz planétas virsmu ir nosutitas zondes, kuras uz Zemi ir nosutijusas informaciju par apstakliem uz
katras no planétam.

e Par pamatu salidzinajumam tika izmantotas zinasanas par Zemes iekséjo struktuaru.

e Par pamatu secinajumiem tika izmantoti dati par planétu pavadonu uzbavi.

e Par pamatu secinajumiem tika izmantoti planétu fizikalie raksturlielumi un fizikas likumi.



6. Kurs$ no teleskopa raksturlielumiem ir batiskakais astronomisko novérojumu veikSana?

e palielinajums

e fokusa attalums

e objektiva diametrs
e okulara redzeslauks

7. Kur$ no novérojumiem, kas veikti, izmantojot teleskopu, apstiprinaja heliocentriskas sistémas modeli?

e Saules plankumu atklasana

e Veneéras fazu novérosana

e Jupitera Cetru lielako pavadonu novérojumi
e Meéness kalnu atklasana

8. JUs novérojat divas zvaigznes ar vienadu redzamo spozumu. Zvaigzne A atrodas 5 gaismas gadu
attaluma no Zemes, zvaigzne B — atrodas 50 gaismas gadu attaluma no Zemes.

Kurs apgalvojums pareizi raksturo zvaigZznu A un B gaismas plismu?

e Gaismas plisma no zvaigznes A ir 10 reizes lielaka neka no zvaigznes B
e Gaismas plisma no zvaigznes B ir 10 reizes lielaka neka no zvaigznes A
e Gaismas plusma no zvaigznes A ir 100 reizes lielaka neka no zvaigznes B

e Gaismas plusma no zvaigznes B ir 100 reizes lielaka neka no zvaigznes A

9. Divam galvenas secibas zvaigzném ir atskirigas masas. Masivakajai zvaigznei salidzinajuma ar vieglako
zvaigzni ir

e mazaka starjauda un 1saks dzives ilgums
e lielaka starjauda un 1saks dzives ilgums

e lielaka starjauda un garaks dzives ilgums
e mazaka starjauda un garaks dzives ilgums

10. Cik liels attalums gaismas gados ir no misu Galaktikas centra lidz Saulei?

e 25000Ily

e 100000y

e 250 miljonily
e 100 biljoni ly



2. JUPITERA REDZAMIBA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem. Atsevisku uzdevuma posmu atrisindsSanai nepiecieSama grozama zvaigZznu karte vai
datorprogramma/aplikacija, kas parada debess spidek|u redzamo kustibu.

2017. gada pavasart labi novérojama spoza planéta — Jupiters. Aplikosim Jupitera un citu debess objektu
redzamibu Riga, kuras geografiskais platums ir 57° Z. platums un geografiskais garums ir 24° A. garums.

1. Septitaja aprili Jupiters atradas opozicija ar Sauli. Saule $aja diena atradas pie zvaigznes Zivju epsilons
un norietéja plkst. 20:16.

A Kura zvaigznaja atradas Jupiters? [1 p] Atbildes loga ieraksti zvaigznaja nosaukumu nominativa!

Opozicijas laika Saule un planéta atrodas tieSi pretéjas debess sféras pusés. Grozamaja zvaigznu karté atliek
Saules atrasanas vietu pie zvaigznes Zivju epsilons un atrod pretéjo ekliptikas punktu (Jupitera atrasanas vietu),
kas atrodas Jaunavas zvaigznaja.

B Cikos uzléca Jupiters péc Latvijas vasaras laika? [1 p] Atbildi noapalot lidz veselai stundai.

Ja Saule un planéta atrodas tieSi pretéjas debess sféras pusés, tad Jupiters uzlec Saulei rietot, tatad, ap 20:00
(noapalojot). To var secinat arl, izmantojot grozamo zvaigznu karti. Péc kartes nosaka, ka Jupiters lec aptuveni
18:30 péc vietéja laika. Starpiba starp vietéjo laiku un vasaras laiku Riga ir 1 h 24 m (Rigas meridians atrodas 6°

no laika joslas centra, tas rada 6 x 4 = 24 minGSu laika starpibu; vél janem véra vasaras laika radita nobide par 1
stundu). Tatad, Jupiters lec ap 20:00.

2. Sava redzamaja kustiba Jupiters parvietojas caur dazadiem zvaigznajiem, reizém tas nonak ari Saules
tuvuma.

A VailJupiters var atrasties Liela Laca zvaigznaja? [1 p]

Né, Jupiters vienmér atrodas ekliptikas tuvuma, bet Liela Laca zvaigznajs atrodas talu no ekliptikas.

B 2012. gada bija noveérojama Veneéras parieSana Saules diskam. Vai ari Jupiters, raugoties no Zemes,
var Skérsot Saules disku? [1 p]

Ne, Jupiters atrodas talak no Saules neka Zeme. Raugoties no Zemes, tas var atrasties aiz Saules, bet ne prieksa
Saulei.

3. 2017. gada aprili Jupitera tuvuma redzama spoza 1. zvaigZnlieluma zvaigzne.

A Ka sauc So zvaigzni? [1 p] Atbildes logd ieraksti zvaigznaja nosaukumu nominativa!

Jupitera tuvuma atrodas 1. zvaigznlieluma zvaigzne Spika no Jaunavas zvaigznaja.



B Cik liela ir zvaigznes rektascensija? [1 p] Atbildi noapalot lidz veselai stundai.”®

No grozamas zvaigznu kartes nolasa vai ar datorprogrammas palidzibu nosaka, ka Spikas rektascensija ir 13
stundas (noapalojot).

C Cik liela ir zvaigznes deklinacija? [1 p] Atbildi noapalot lidz loka gradu desmitam.

No grozamas zvaigznu kartes nolasa vai ar datorprogrammas palidzibu nosaka, ka Spikas deklinacija ir —10°
(noapalojot I1dz loka gradu desmitam).

4. 2017. gada vasaras saulgriezos Jupitera rektascensija ir 12 h 51 m, deklinacija ir —4°.

A Kura zvaigznaja atrodas Jupiters? [1 p] Atbildes loga ieraksti zvaigznaja nosaukumu nominativa!

No grozamas zvaigznu kartes nolasa vai ar datorprogrammas palidzibu nosaka, ka Jupiters vél arvien atrodas
Jaunavas zvaigznaja.

B Cik liela lenkiskaja augstuma Jupiters atrodas augséja kulminacija? [1 p] Atbildi noapalot lidz veselam
gradam.

Péc augséjas kulminacijas formulas h = 90° — ¢ + 0, kur Rigas geografiskais platums ¢ = 57° un Spikas deklinacija
0 = —4°, aprékina, ka Jupitera lenkiskais augstums aug$éja kulminacija ir h = 90° — 57° + (-4°) = 29°.

C Cikos riet Jupiters péc Latvijas vasaras laika? [1 p] Atbildi noapalot lidz veselai stundai.

Ar grozamo zvaigznu karti nosaka, ka Jupiters, kura koordinatas ir zinamas, vasaras saulgriezos (ap 21. juniju) riet
ap 0:30 péc vietéja laika. Starpiba starp vietéjo laiku un vasaras laiku Riga ir 1 h 24 m, tatad, Jupiters péc Latvijas
vasaras laika riet ap 2:00. Jupitera rieta laiku var noteikt art ar datorprogrammas palidzibu.

3. SAULES APTUMSUMS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
pareéjiem.

2015. gada 20. marta Latvija bija novérojams daléjs Saules aptumsums. Attalums no Zemes lidz Ménesim
Saja diena bija 365 100 km. Méness radiuss ir 1737.5 km. Attalums no Zemes lidz Saulei bija 149.6

miljoni km, Saules radiuss — 695 800 km. Méness sinodiskais periods apkart Zemei attieciba pret Sauli ir
29.5 dienas.

1. Aprékini Saules un Meéness lenkisko diametru grados aptumsuma diena. [2 p] Atbildi noapalot lidz
divam decimalajam zimém aiz komata.

Maziem lenkiem tgx » sinx = x



AtbilstoSi att€lam, varam noteikt, ka Méness un attiecigi Saules lenkiskais diametrs ir

D & —EH—EI E!—E —2 - —HGGQSJd—HEM
Meéness H r 3 55 ﬂﬂ . a .
Sauie H l‘.i 1496{]{]0(]“ I ra ’

2. Lai novérotu aptumsumu, astronoms lieto teleskopu, kuram uzlikts Saules filtrs. Teleskopa objektiva
fokuss ir 200 cm, okulara fokuss ir 25 mm un redzeslauks ir 52°.

A Cik liels ir teleskopa palielinajums? [1 p]

B Cik liels ir teleskopa objektiva redzeslauks? [1 p] Atbildi noapalot lidz divam decimalajam zimém aiz
komata!

Rlgg
RL,:,bJ.

> RLop; = 2% = 2 = 0.65°

=

C Vaiiriespéjams Saja teleskopa ieraudzit visu Saules disku? [1 p]

Ja, varés redzet visu Saules disku, jo teleskopa redzeslauks ir lielaks neka Saules lenkiskais diametrs.

3. Pienemsim, ka astronoms novéro aptumsumu atrodoties Ziemelpola, kur Zemes rotaciju var nenemt
Veéra.
A Cik liels ir Méness lenkiskais atrums kustiba ap Zemi? [1 p] Atbildi izsakiet °/diena.

Ta ka atrodoties Ziemelpola, Zemes rotacija nav ievérojama, tad aptumsuma célonis ir Méness pasa rotacijas
kustiba ap Zemi ar periodu 29,5 dienas, attieciba pret Zemes kustibu ap Sauli.

D 360" a9 ol [ Jron =
w==2=—"—"_ =12,2"/diena
T 29,5dirnas 4



B Aprékini aptumsuma ilgumu no briza, kad Méness sak aizsegt Sauli, lidz bridim, kad Méness vairs
nemaz neaizklaj Saules disku. [2 p] Atbildi izteikt stundas un noapalot lidz divam decimalajam zimém aiz
komata.

Ka redzams attéla, lenkiskais attalums, ko noiet Méness no briza, kad tas sak aizsegt Sauli, ITdz bridim, kad vairs
neaizsedz Sauli ir

Aa = Dyiness + Dsaue= 0,544 + 0,533 = 1,077°

Laiks, kas nepiecieSams, lai Méness veiktu $o attalumu ir

~Aa 1.077°

At = - = (0.088 dienas = 2.12 h

w _ 12.2%/diena

4. Izmantojot programmu Stellarium, ieguts attéls, kas
simule, kads izskatijas daléjais Saules aptumsums
2015. gada 15. marta, vérojot to no Rigas.

Debess puses attéla attieciba pret novérotaju ir :
uz augsu - Z, uz leju - D, pa labi - R, pa kreisi - A.
A Attela ir nofotograféts/-tas: Saules aptumsuma

e beigas

e sakums

Attéla ir nofotografétas Saules aptumsuma beigas.

B Kuri no zemak minétajiem apgalvojumiem, pamato
atbildi uz augstak minéto jautajumu? [1 p] Uz

kermenu orbitam skatamies no augsas.
Izvélieties vienu vai vairakus:

e Zeme roté ap savu asi no R uz A - pulkstena raditaja kustibas virziena.

e Zeme roté ap savu asi no R uz A - pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam.

e Meness un Saule skietami kustas debesis no A uz R - pulkstena raditaja kustibas virziena.

e Méness un Saule Skietami kustas debesis no A uz R - pretéji pulkstena raditaja kustibas
virzienam.

e Méness aprinko Zemi no R uz A - pulkstena raditaja kustibas virziena.



e Meéness aprinko Zemi no R uz A - pretéji pulkstena raditaja kustibas virzienam.
e Aptumsums sakas R pusé, skatoties uz Sauli no Zemes, un beidzas A puse.
e Aptumsums sakas A pusé€, skatoties uz Sauli no Zemes, un beidzas R puse.

4. CITPLANETU SISTEMA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem. Atsevisku uzdevuma posmu atrisindsanai nepieciesama informdacija no uzzinu avotiem vai
interneta resursiem.

2017. gada 22. februari NASA pazinoja par Spitzer Space Telescope atklato septinu Zemes izméra planétu
sistému TRAPPIST-1. Sis citplanétu sistémas nosaukums ir célies no Cilé esosa Transiting Planets and
Planetesimals Small Telescope nosaukuma.

Apréekinos izmantotas lielumu vértibas:
Zemes masa ir 5,9722 - 10** kg Zemes radiuss ir 6731 km

Saules radiuss ir 695 508 km Astronomiska vieniba: 1 AU = 150 miljoni km

2
Gravitacijas konstante: G = 6,67 - 10™ N:{—m

g2

1. Cik liels ir Sis planétu sistemas centralas zvaigznes TRAPPIST - 1aredzamais spozums zvaigin-
lielumos? [1 p]

18.8"

2. Vai ar Habla kosmisko teleskopu ir iespéjams ieglt zvaigznes TRAPPIST-1a attelu? [1 p]

Ar Habla kosmisko teleskopu ir iespéjams iegat IT1dz pat 31. zvagznlieluma objektu attélus.

3. Vai TRAPPIST - 1a zvaigzne ir novérojuma Latvija? [1 p]
e J3

e Neé

Zvaigzne ir novérojama Latvija, jo ta atrodas Udensvira zvaigznaja un tas deklinacija ir -5°02'.

4. Vai ar Baldones Smita teleskopu ir iespéjams iegit zvaigznes TRAPPIST-1a attélu? [1 p]

Tas redzamais spozums ir +18™,8, bet ar Baldones Smita teleskopu var aplikot objektus lidz 21. zvaigZnlielumam.



5. Noteikt vismazako iesp&jamo TRAPPIST-1 sistemas kermena aprinkoSanas periodu (stundas)
ap TRAPPIST-1a! [2 p] Rezultatu stundds noapalot lidz veselam desmitdalam!

Vismazakais iespé&jamais TRAPPIST-1 sisttmas kermena attalums no centralas zvaigznes ir vienads ar Sis
sistémas centralas zvaigznes TRAPPIST-1a radiusu, kas ir vienads ar R; = 0,117 £ 0,004 R, = 81 374 km.

Izmantojot treSo Keplera likumu

Ty ﬂ?
Ty “g

un izvéloties jebkuru no planétam ka otru kermeni, iegistam minimalo aprinkoSanas periodu.

TRAPPIST - 1ba = 0,011 AU = 1 650 000 km, T = 1.51 diena = 36.24 h

T, =T f’a_f—aﬁzcr 81397 0397h
PR Ja T (16500000

T1:=0.4h

6. 2070. gada TRAPPIST-1e iedzivotaji noléma nosutit kosmisko aparatu uz TRAPPIST sistémas
planétu TRAPPIST-1f. Kosmiskais aprats iegaja loti neliela augstuma rinkveida orbita ap TRAPPIST-1f un
ta aprinkosanas periods bija 109,3 minutes.

A Cik liels bija kosmiska aparata atrums Saja orbita? [2 p]
Ta ka kosmiskais aparats kustas pa rinkveida orbitu, ta atrums ir vienads ar pirmo kosmisko atrumu
v=/GM/R

kur M ir planétas masa, bet R — radiuss.

TRAPPIST - 1f masu un radiusu atrodam informacijas avotos, piem: http://www.trappist.one/#system
M =0.68 £ 0.18 M, = 5,9722 x 10* x 0.68 = 4.06 x10* kg

R =1.045+ 0.038 R, = 6371000 %1.045 = 6,66 x 10° m

6.67-107%-4,06-10°%
v = =6372m/s
6,66 - 10°

vai

Var pienemt, ka orbitas radiuss ir vienads ar planétas radiusu, jo uzdevuma ir dots, ka kosmiskais aparats iegaja
|oti maza augstuma aplveida orbita. Tas nozimée, ka kosmiska aparata aprinkoSanas periods ir vienads ar

T xRt

no kurienes

2ZmR 2-3.14-6,66-10°
V= = = 6377 m/s

T 109.2:60




B Noteikt TRAPPIST-1f blivumu! [2 p]

TRAPPIST - 1f masu un radiusu atrodam informacijas avotos, piem: http://www.trappist.one/#system
M=0.68 £ 0.18 M, = 5,9722 x 10* x 0.68 = 4.06 x10* kg
R =1.045 £ 0.038 R, = 6371000 x1.045 =6,66 x 10° m

Blivums:
p=7
kur
V=3ixR®
4,06 -10%* kg
P=Tz37-100 2@

5. GALAKTIKAS RAKSTURLIELUMI

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

1. Astronomi nesen atkartoti novéroja kadu galaktiku Medibu Sunu zvaigznaja un noteica, ka galaktikas
spektra spektrallinija ar vilna garumu 612,24 nm nobidita uz spektra sarkano pusi par 1 nm. Gaismas
atrums ir 300 000 km/s. Habla konstante ir 70 km/(sxMpc).

A Ar cik lielu atrumu parvietojas galaktika? [2 p] Rezultatu km/s noapalot lidz veselam skaitlim!

Galaktikas sarkana nobide ir

L A 1 oy
p= 8 L 0,0016333

Galaktikas attalinasanas atrums saskana ar Doplera efekta formulu ir v = cz, kur ¢ = 300 000 km/s.

Skaitliski v = 300 000 x 0,0016333 = 490 kml/s.

B Vai galaktika tuvojas vai attalinas? [1 p]
e Galaktika tuvojas

e Galaktika attalinas
Ja objekta spektra noveérojama spektralliniju nobide uz spektra sarkano pusi, objekts attalinas no noverotaja.

C Cik liels ir attalums MPc ir lidz galaktikai? [1 p]

Saskana ar Habla likumu, galaktikas attalums r=v/H. Skaitliski r = 490/70 = 7 Mpc.



2. Galaktikas lenkiskais radiuss ir 5,5 loka minates. Cik liels ir galaktikas linearais radiuss pc? [1 p]
Rezultatu noapalot lidz veselam simtam!

Péc sakaribam taisnlenka trijstarT, galaktikas linearais radiuss r = dxtga, kur a ir lenkiskais radiuss 5,5/60 loka gradi
un d ir galaktikas attalums. Skaitliski r = 7 000 000 x tg(5,5/60) = 11200 pc.

3. Galaktikas absoltais spoZzums zvaigznlielumos ir —20,8™. Absorbciju vidé nenemt véra.

A Cik liels ir galaktikas redzamais spoZzums? [2 p]

Redzamo spozumu m aprékina péc formulas m = M +5lgd — 5, kur M ir galaktikas absolltais spozums
zvaigznlielumos un d ir galaktikas attalums parsekos. Skaitliski m = —20,8 +5xIg7000000 — 5 = 8,4 zvaigznlielums.

B Vai galaktika ir redzama ar neapbrunotu aci? [1 p]
e J3
e Ne

Ja objekta spoZzums lielaks par 6. zvaigznlielumu, tas nav saskatams ar neapbrunotu aci.

C Kas ta ir par galaktiku? Uzraksti Mesjé kataloga numuru! [1 p]

Galaktika atrodas Medibu Sunu zvaigznaja, tas redzamais spozums 8",4, redzamais diametrs 11 loka mindtes,
nesenais attdluma noveértéjums 7 Mpc jeb 23 Mly. Literatara atrod, ka ta ir Atvara galaktika M51.

D Kuram galaktiku tipam ta pieder? [1 p]
e spiralveida galaktika

eliptiska galaktika

Iecveida galaktika

neregulara galaktika

Atvara galaktika M51 ir spiralveida galaktika.



