LATVIJAS 46. ASTRONOMIJAS ATKLATA OLIMPIADE

2018. GADA 17. APRILI

1. TESTS

1. Gaisma no Saules lidz Zemei atnak 8 minatés 19 sekundés. Lidz kuram no Siem Saules sistémas debess
kermeniem Saules gaisma iet piecarpus stundas? (1 p.)

e Meéness
e Saturns
e Urans

e Plutons

2. Kurs bis visspozakais objekts Latvijas debesTs 18. aprila nakti plkst. 00:30? (1 p.)

e \enéra
e Siriuss
e Jupiters

e Starptautiska kosmiska stacija
3. Ka sauc attéla redzamo astronomisko instrumentu? (1 p.)

e sekstants
teodoltts

astrolabija
e universalais instruments

4. Cik ilga laika Starptautiska kosmiska stacija aprinko Zemi ? (1 p.)

e 24h
e 15h
e 12h
e 6h

5. 2008. gada ar Habla teleskopu tika uznemts pirmas eksoplanétas foto redzamas gaismas diapazona. Ka sauc
So eksoplanétu? (1 p.)

e HD 108874c
e Tatooine

e 51 Pegasib

e Fomalhaut b

6. Ar cik lielu atrumu Perseldu meteoroidi sasniedz Zemes atmosféru? (1 p.)

e 59km/s
e 100m/s
e 6,4km/s

e ar gaismas atrumu



7. Kura no Sim galaktikam Latvija ir novérojama ar neapbrunotu aci? (1 p.)

e Lielais Magelana makonis
e Andromedas galaktika

e Sombrero galaktika

e Atvara galaktika

8. Francu astronoms Sarls Mesjé (Charles Messier) 1774. gada publicéja miglaju un zvaiginu kopu katalogu, kura
pirmais numurs tika pieskirts miglajam, kas musdienas pazistams ka supernovas paliekas. Pétijumos tika
noskaidrots, ka ST supernova uzliesmosSanas bridi bija tik spoza, ka to varéja novérot pat dienas laika. Kura gada
bija novérojama St supernova? (1 p.)

e  Mdusu éras pirmaja gada.

e 653.gada
e 1054.gada
e 1750. gada.

9. Kura no attélos redzamajiem zvaigznajiem atrodama zvaigzne, kuras viens no nosaukumiem no arabu valodas
ir Amazones zvaigzne, bet tulkojuma no latinu valodas — sieviete karotdja? Ta tika izmantota ka viena no ¢etram
navigacijas zvaigzném Saja zvaigznaja. Zvaigznes vardu vienai no varoném deva ari britu rakstniece DZoanna
Ketlina Roulinga gramatu sérija par Hariju Poteru. (1 p.)
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10. Ar So kosmisko aparatu tika veikti detalizéti kométas virsmas pétijumi, bet pa celam uz savas misijas galveno
objektu kosmiskais aparats palidoja garam diviem asteroidiem un ieguva So asteroidu attélus. Viens no Siem
asteroidiem ir nosaukts ievérojama latvieSu astronoma varda. Ka sauca kosmisko aparatu? (1 p.)

e Giotto

e  Stardust
e Cassini

e Rosetta

2. ASTRONAUTS UZ MARSA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.
Ja kada uzdevuma apak3Spunkta nepiecieSams izmantot ieprieks iegdtu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

Astronauts, kas atradas uz Marsa, novéroja divas planétas — Zemi un Jupiteru.

Planéta Aprinkosanas periods, dOrbitas liela pusass, auOrbitas ekscentricitate

Zeme 365 1,000 9,017
Marss 687 1,524 9,093
Jupiters 4332 5,204 09,049

1. Astronauts novéroja Zemi augs$éja konjunkcija un Jupiteru opozicija.

A Vai, raugoties no Marsa, Zeme ir — iek&€ja vai aréja planéta? (1 p.)

Atbilde: lek3éja planéta/Argja planéta

B Péc cik Zemes diennaktim Zeme atkal atradisies aug$éja konjunkcija? (1 p.)
Atbilde: 238 diennaktis (noapalo [idz veselai diennaktij)

C Peéc cik Zemes diennaktim Jupiters atkal atradisies opozicija? (1 p.)
Atbilde: 593 diennaktis (noapalo lidz veselai diennaktij)

D Vai Zeme un Jupiters bija redzami vienlaikus? (1 p.)

Atbilde: Né/Ja

Risinajumi

A Raugoties no Marsa, Zeme ir iek5€ja planéta.
BuncC

Planéta atradisies tada pasa pozicija péc viena sinodiska perioda S.
iy
T

1 _ 1 1 _ 1

Sy 365 687 238

1L -
ﬁ.JaT.‘sz

11 S

5= 238 diennaktis

c L_ 1 _ 1 1
5 G687 4332 503

SJ = 593 diennaktis

D Zeme atradas tie3i pie Saules, bet Jupiters pretéja pusé Saulei. Kad Zeme riet, Jupiters lec. vienlaikus tie nebija redzami.



2. Noverojumu laikd Zeme atradas afélija, bet Jupiters — perihélija. Marsa attdlums no Saules bija vidégjs.
A Cik talu no Marsa atradas Zeme? (1 p.)

Atbilde: 2,541 au (noapalo 1dz treSai zZimei aiz komata)

B Cik talu no Marsa atradas Jupiters? (1 p.)

Atbilde: 3,425 au (noapalo Iidz treSai zimei aiz komata)

C Kura gadijuma Marss atrastos vél tuvak Jupiteram? (1 p.)

Atbilde: Ja Marss atrastos afélija/Ja Marss atrastos perihélija

Risinajumi

Zemes attalums no Saules afélija ir r= 1(1+0,017) = 1,017 au.

Jupitera attalums no Saules perihélija ir r;= 5,204(1 — 0,049) = 4,949 au.

Marsa attalums no Saules ir vienads ar orbitas lielo pusasi ru= 1,524 au.

A

Zemes attalums no Marsa afélija un aug$éja konjunkcija ir du= 1,524 +1,017 = 2.541 au.
B

Jupitera attalums no Marsa perihélija un opozicija ir d;= 4,949 — 1,524 = 3,425 au.

C

Ja Marss atrastos afélija.

3. Novérojumu laika Zemes absolitais zvaigznlielums bija 28,5 un Jupitera absoldtais zvaigznlielums bija 26m,3.
Viena parseka ir 206265 astronomiskas vienibas.

A Cik spozi pie Marsa debesim spidéja Zeme? (1 p.)

Atbilde: — 1. zvaigznlielums. (Atbildi noapalo ITdz veselam skaitlim).

B Cik spozi pie Marsa debesim spidé&ja Jupiters? (1 p.)

Atbilde: — 3. zvaigznlielums. (Atbildi noapalo ITdz veselam skaitlim).

C Kurs debess spideklis, neskaitot Sauli, pie Marsa debesim ir visspozakais? (1 p.)

Atbilde: Foboss/Jupiters/Zeme/Venéra

Risinajumi

Redzamo zvaigznlielumu aprékina: m = M — 5lgd, kur M ir absolGtais zvaigznlielums un d ir attalums parsekos.
A

m:= 28,5 -5 + 5I9(2,541/206265) = 28,5 — 5 — 24,5 = — 1 zvaigznlielums

B

m,= 26,3 — 5 + 5Ig(3,425/206265) = 26,3 — 5 — 23,9 = — 3 zvaigZnlielums

C

Literatdra iespéjams atrast, ka Fobosa spoZzums sasniedz —9. zvaigznlielumu. Nakamais péc spoZzuma ir Deimoss
(-5. zvaigznlielums).



3. ASTEROIDS

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.
Ja kada uzdevuma apaksSpunkta nepiecieSams izmantot iepriek$ iegatu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

Zemes atmosféra ar 20 km/s lielu atrumu ielidoja asteroids. Tam uzspragstot izdalijas 15 kilotonnu TNT
ekvivalents energijas daudzums t.i., 6,3 x 101 J — tikpat liels kd Hirosimas atomspradziena. Tika izmérits uz
Zemes nokritusa meteorita blivums 4 g/cms. Pienemsim, ka spradziena energija parvértas 50% no objekta
kinétiskas energijas.

A Cik liela ir asteroida masa? (1 p.)

Atbilde: 630 + 31,5 tonnas

B Cik liels ir asteroida tilpums? (1 p.)

Atbilde: 157 + 7,85 ms

C Novértejiet asteroida sakotnéjo diametru. (1 p.)

Atbilde: 6,7 £ 0,34 m

D Asteroids ir blivaks par tipiskiem Zemes ieziem. Kura kimiska elementa piedeva palielina asteroida blivumu?
(1p.)

e hélija
e Séra

e dzelzs
e svina

E Cik liels bija is asteroids salidzinajuma ar Celabinskas meteoritu, kas nokrita 2013. gada 15. februari? (1 p.)

e lielaks
e apméram tikpat liels
e mazaks
Risinajumi

A

. omt
Ekm = 3

)
E.-rp’f"ﬁd:iené =k-Egin=k- mEL
1 YERDL
m = EEZ“ — - — 630 tonnas
kv 0,5-(20-10%)
B
m = p . V
m 630000 3
V=2="nw —157,5m
C
V = 3nR®
v

_ 3f W=
R = Vi
D=2R

g 33V g 3fFIELE
D= E\EE - 2‘\,; 4314 6,7 m

D Dzelzs E Mazaks



4. SAULE

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.
Ja kada uzdevuma apakSpunkta nepiecieS§ams izmantot iepriek$ iegitu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

Saules energijas avots ir kodoltermiskas reakcijas, kuras vieglakie kodoli savienojas smagakos, ka rezultata
energijas starpiba izdalas siltuma veida. Vairdk ka 99% energijas, kas rodas cetru protonu savieno$anas
rezultata, izdalas siltuma veida.

Saules jauda P = 3,828 x 102 W, Saules masa M = 1,99 x 10% kg.

1. Saules masa samazinas laika atbilstosi EinSteina masas- energijas ekvivalences formulai E = mc2.
A Nosaki, cik lielu masu Saule zaudé (t.i. izstaro) ik sekundi 81 efekta dél. (1 p)

Atbilde: 4,25 -10° £ 0, 21 -10° kg/s

miljardi gadu). Pienemsim, ka Saules jauda nemainijas. (2 p)
Atbilde: 0,03 £ 0,0015 %
C Nosaki kopéjo energiju, kuru Saule izdalijusi ITdz §im? (1 p)

Atbilde: 5,44 .10+ 0,27 -10% J

Risinajumi
A
m—E

=

Masas zudumi ik sekundi:

3,828-107% ki
T EE T oy —HB WY
B
Am _ Am T _ 4,25.10"4,5.10% |gadi)-3,156-107 | sekundes [ gads| —90.93.10 5 — 30.33-10 3 % = 0.03 %
M At M 1,99-10% 3 1
H

26 g 7 43
E=Pt=3828 10 -4,5-10 [gadi] 3,156 - 10' [sekundes/gada] = 5,44-10 J

2. Saules evolicijas sakuma 75% no tas masas veidoja Udenradis, viena Gdenraza atoma masa ir 1,673 - 10-
27 kg. Saules masu Saja aprékina pienemt M = 2-10% kg.

A Cik daudz Gdenraza atomu bija Saulé evolicijas sakuma? (1 p.)
Atbilde: 8,96-10% + 0,45-10% kodoli

B Kad Cetri Gdenraza kodoli parvérSas viena hélija kodola, izdalas € = 26,73 MeV energijas, kur 1 MeV = 1,602 -
10J. Cik protoni parvérsas viena hélija kodola ik sekundi? (2 p.)

Atbilde: 3,57-10%8 + 0,18-10%8 protoni/sekundé
C Cik liela kopé&ja energija izdaltos, ja viss Saulé eso$ais Gdenradis parvérstos hélija? (1 p.)
Atbilde: 9,59-10% £+ 0,48:10% J

D Cik ilgi Saule spidétu, ITdz viss tas Gdenradis bitu iztéréts? Pienemsim, ka Saules jauda ir konstanta un
vienada ar P = 3,828-102W. (1 p.)

Atbilde: 79,4 + 3,97 miljardi gadu



E Cik liela Gdenraza dala tika iztéréta Iidz Sim (t.i., 4,5 miljardu gadu laika)? (1 p.)

Atbilde: 5,6 £ 0,28 %

Risinajumi
A
o340
N — n,:M _ 075210 * _ 8,06 10®kodoli
-d 1,673-10 %
B
AN _ 4P _  438210% . 10138 _kodoli
At T € 673160210 % 3,57-10 sekundz
c
T 1.1 26 .
E=% .- 201 96,73.1,602-10 ©* —0,58-10*J
D
Tonae — £ — 25819 5 £0. 10" sekundes — 22 _ 70, 2 miljardi gadu
P samae® ' = Smeaer o MIAG
E
p= = =5068%
5. STARMAN

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakSpunktus var risinat neatkarigi no parégjiem.
Ja kada uzdevuma apakspunkta nepiecieSams izmantot iepriek$ iegatu skaitlisko vértibu, izmanto to skaitli, ko
ierakstiji atbildes lodzina.

2018. gada 6. februart rakete Falcon Heavy veica izméginajuma lidojumu. Lai neriskétu ar zinatniski vértigiem
instrumentiem, ar So raketi heliocentriska orbita palaida automaSinu Tesla ar manekenu Starman. Saja
uzdevuma més apskatisim ta orbrtu.

1. Péc NASA JPL aprékiniem, Starman orbritas perihélija attdlums r,= 0,9861 au, bet afélija attalums ir r.= 1,6637
au.

A Cik liela ir Starman orbitas liela pusass? (1 p.)
Atbilde: 1,3249 + 0.0662 au (atbildi nenoapalot)
B Cik liela ir 8Ts orbttas ekscentricitate? (1 p.)
Atbilde: 0,2557 + 0,0127 (atbildi nenoapalot)

C Cik liels ir Starman orbitalais periods? (1 p.)

Atbilde: T = 1,525 gadi £ 0,076 (atbildi nenoapalot)



Risinajumi

A

a—= [T";“] — 1, 3249 au

r

e= 2T —0,2557

c
1,5
T [gados]=a '~ [au] = 1,525 gadi

2. Veicis divus pilnus aprinkojumus ap Sauli, Starman atkal pietuvosies Zemei. Noteikt aptuveno datumu, kad tas
notiks.

A Kura gada tas notiks? (1 p.)

e 2018
e 2019
e 2020
e 2021
o 2022
o 2023
o 2024
e 2025
B Kura ménesi tas notiks? (1 p.)
e janvarl
e februar
e marta
e aprill
e maija
e jUnija
e jllija
e augusta
e septembr?
e oOktobrT

e novembrT
e decembrl

Risinajumi

Divi orbitalie periodi ir 3.05 gadi (3 gadi un 18.25 dienas). Pieskaitot to 2018. gada 6. februarim, iegust 2021.
gada 24. vai 25. februari.

3.2091. gada Starman lidos loti tuvu garam Zemei.

A Cik reizes Zeme aprinkos ap Sauli [1dz parlidoSanas bridim? (1 p.)
Atbilde: 73 reizes (atbildi noapalot ITdz veselam skaitlim)

B Cik reizes Starman aprinkos ap Sauli I1dz parlidoSanas bridim? (1 p.)

Atbilde: 48 reizes (atbildi noapalot lidz veselam skaitlim)



Risinajumi

A

Nz=2091-2018 =73
B

Nst = 73/1,525 = 48

4. Dazas dienas péc raketes palaiSanas Starman tika novérots no Zemes. Novérojuma laika attalums lidz
Starman bija aptuveni 0,47 miljoni kilometru un ta zvaigZnlielums bija +15,5.

A

Novértét Starman zvaigznlielumu tagad, kad tas atrodas aptuveni 15 miljonus km no Zemes. Neievérot Starman
attdluma no Saules izmainu.

levéro: Redzamais objekta spozums ir apgriezti proporcionals ta attdluma kvadratam (apgriezto kvadratu likums).
Atbilde:

Spozuma attieciba 1018 = 51 (1 p.)

Starman zvaigznlielums: 237+ 1,2M (1 p.)

B Vai to varétu novérot ar neapbrunotu aci? (1 p.)

nél/ja

Risinajumi

A

. __ F 152
SpoZumu attieciba: - = [UT] = 1018

No Pogsona formulas Starman zvaigZnlielums: ma = mj + Z,EEGQ% —15.5+ 7.5 =23™

B
MNE.



