LATVIJAS 49. ASTRONOMIJAS ATKLATA OLIMPIADE
2021. GADA 21. APRILI

1. TESTS

1. Kura maza planéta, kuras nosaukums saistits ar Latviju, nosaukta kada astronomijas studenta varda?
e Artmane
e Krastin$
e KriSbarons
e Vasks

2. Kas attélots grafika?
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e Zvaigznes krasas izmainas
e Zvaigznes lieluma izmainas
e Zvaigznes spoZuma izmainas

e Komeétas attaluma no zvaigznes izmainas

3. Didzitis savos Latvijas laukos izgaja lauka pusnaktl un nepagaja ne stunda, kad vins redzeja kulminéjam
spozako nakts debess zvaigzni. Kad Sis varéja notikt?

e 1. novembri

e 1.decembri

e 1. janvan

e 1.februar

4. Kada pavasara rita Grieta pamodas sava Rigas dzivokli. Vina paskatijas pa logu un aiz loga ieraudzija
Sauru dilstoSa Meness sirpiti. Uz kuru debesspusi pavérsts Grietas logs?

e DA
e DR
e ZA
e 7R



5. Kas attélots grafika?
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Merkurs Venera Zeme Marss Jupiters

Vidéja temperatlra uz planétas virsmas
Planétas atmosféeras blivums

Planétas rotacijas ass slipums
Diennakts garums uz planétas

SEurns Urans Neptlns

6. Ko nevar uzzinat jebkurai grafika atliktajai zvaigznei - no 31 grafika?

Zvaigznes spektra klasi

Zvaigznes attalumu no Saules
Zvaigznes absoluto zvaigznlielumu
Zvaigznes izmeéru



7. Kas kopigs Siem objektiem — Andromedas galaktika, Sietins, Oriona miglajs, Krabja miglajs?
e Tos visus zinaja jau Senaja Griekija
e Tie visi ir emisijas miglaji
e 1774. gada tie visi nokluva kada slavena astronoma kataloga
e Tie visi sastav no vairakam zvaigzném

8. Kuros no Siem zvaigznajiem Saule atradas 2020. gada decembri?

e AunB
e AunC
e AunD

e BunD



9. Kura zvaigznaja atrodas alfa, kuras rektascensija ir aptuveni Oh 08m un deklinacija ir aptuveni +29° 5’?
e Andromédas
e Dienvidu Zivs
e Pegaza
o Zivs

10. Kas ir redzams attela?

e Planétu sistema ap talu zvaigzni

e Planetarais miglajs

e Pirmais nofotografétais melnais caurums
e Gravitacijas leca



2. DEBESS FOTOGRAFIJAS ANALIZE
levéro mérvienibas, kadas jdizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Lai atbildétu uz jautajumiem, izmantojiet doto fotografiju un zvaigznu karti.

A Kadi zvaigznaji vai to nozimigas zvaigznes ir redzami fotografija? (0,5 p par katru pareizo atbildi, -0,5 p

par katru nepareizo atbildi) [2 p]
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Orions
Kasiopeja

Lielais Lacis
Jaunava

Vedéjs

Vérsu dzinéjs
Medibu suni
Lauva

Ziemelu Vainags
Dienvidu Krusts

Fotografija var viegli atpazit Lielo Laci (UMa) un tad ar zvaigZnu kartes palidzibu identificét Vérsu Dzinéja
(Boo), Medibu Sunu (CVn), Pika (Dra) un Zieme)u Vainaga (CrB) zvaigznajus.




B Nosakiet Ziemelu virzienu (izvélieties vienu no dotajiem cipariem). [1 p]

o1 o2 o3 o4 o5 °6 o7/ e 8 9 e 10

No Liela Laca zvaigznaja var novértét Polarzvaigznes poziciju un, projicéjot uz horizontu, ziemelu punktu.
Sanak tuvu punktam 4.

C Kads ir geografiskas vietas platums? [1 p]
Atbilde: ¢ = .... °

No grozamas zvaigznu kartes nosaka ziemelos novérojamo zvaigznu deklinaciju delta (Upsilon UMa: +59
deg, Theta UMa: +51 deg, tatad uz horizonta ap +42 deg), tad geografiskais platums ¢ ir 90 gradi - delta.
Sanak ap 48 gradiem. (Pielaujams klGdas intervals: no 44 idz 52 gradiem).

D Nosakiet fotografiska uznémuma zvaigznu laiku. [2 p]
Atbilde: ....h

Redzam, ka Upsilon UMa ir tuvu apaks$éjai kulminacijai. No tas rektascencijas ap 10h nosakam, ka
zvaigznu laiks ir ap 22 h. (Pielaujamais kltdu intervals: no 21h lidz 23h).

E Nosakiet, kura ménesr aptuveni tika uznemta fotografija, ja ir zinams, ka ta tika uznemta desmitos
vakara péc vietéja Saules laika! [1,5 p]

e janvara beigas

e marta beigas

e maija beigas

e julija beigas

e septembra beigas

e novembra beigas

Ja zvaigznu laiks ir vienads ar Saules laiku, tad fotografija tika uznemta tuvu rudens ekvinokcijai.



F Nosakiet aptuvenu lenkisko attalumu no fotografijas centra lidz tas augséjai robezai. [1 p]
Atbilde: ....°

Péc zvaigZnu kartes nosakam, ka fotografijas lenkiskais pus-augstums ir ap 6/2 = 23-25 gradi (no kartes ir
daudz praktiskak noteikt lenkiska augstuma starpibas, neka citus lenkiskus attalumus). Pareizas atbildes
robezam ir jablt no 22 [idz 26 gradiem.

G Nosakiet fotoaparata objektiva fokusa attalumu, ja zinams, ka fotografija tika uznemta uz ladinsaites
matricas, kuras izmers ir 24x36 mm. [1,5 p]

Atbilde: F=.... mm

No taisnstira trisstira var novertét fokusa attalumu ka

h)2 12
p= B2 e 7
(@) oas 207 mm

Pielaujamais kludu intervals — no 25 lidz 30 mm.



3. CELOJUMS UZ MARSU
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

A Pagajusa gada jalija uz Marsu tika palaisti uzreiz tris kosmiskie aparati: Al Amal (AAE), Tianwen 1
(Ktna) un Mars 2020 (ASV). Pienemiet, ka zondes lido pa Homana-Candera orbttu (tas ir, to orbitas
perihélijs atrodas tuvu Zemes orbitai, bet afélijs atrodas tuvu Marsa orbitai)! Pienemsim, ka attalums
starp Zemi un Sauli ir 1,00 au un attalums starp Marsu un Sauli zondes atlidoSanas bridi ir 1,56 au.
Noveértéjiet zondes

A1l orbitas lielo pusasi [0.5 p]
Atbilde: o =.... au

A2 orbitalo periodu dienas [1 p]
Atbilde: T=.... dienas

A3 lidojuma ilgumu dienas [0,5 p]
Atbilde: t = .... dienas

Lidojuma ilgums ir puse no orbitala perioda T, bet orbitals periods saskana ar treSo Keplera likumu ir
noteikts tikai ar orbitas lielo pusasi a, kas ir puse no perihélija un afélija attaluma summas. Tatad, liela
pusass ira= 0.5 (1,00 au + 1,56 au) =1,28 au un periods ir T [y] =a[au]*(3/2) = 1,448 y =529 d.
Lidojuma ilgums ir puse no perioda, tas ir, 264,5 dienas vai ap 9 ménesiem.

B Pienemsim, ka lidojuma ilgums ir 274 dienas (Si vértiba var atskirties no iepriekséja punkta
apréekinatas) un ka Zeme kustas pa rinkveida trajektoriju, nosakiet:

B1 Attalumu no Zemes lidz Marsam diena, kad zonde sasniedz Marsu [1 p]
Atbilde: d=.... au

Kad zonde sasniedz Marsu, tas atrodas savas orbitas punkta, kas ir pretéja Saules pusé no palaiSanas
punkta. Zeme Sajas 274 dienas veica 270 gradus ap Sauli. Tatad, skatoties no Saules, starp virzieniem uz
Zemi un uz Marsu ir taisns lenkis. Izmantojot Pitagora teoremu, ieglisim attalumu

d = /Qeme + Aarss = V2.56 = 1.6 au

B2 Marsa elongaciju diena, kad zonde sasniedz Marsu [1 p]
Atbilde: elongdcija = ....°

Izmantojot tangensa definiciju taisnstura trisstart,

dmarss

tg(elongacija) = = 1.56

Zemes
un elongacija ir 57,3 gradi.



C Aizlidojot prom no Zemes, zonde attista atrumu 3,1 km/s attieciba pret Zemi, lai saktu kustibu pa savu
orbitu. Zemes un Marsa kustibas atrumi pa savam orbitam ir aptuveni 29,8 km/s un 24,0 km/s.

C1 Kada virziena kustas zonde, isi péc aizlidoSanas no Zemes [0,5 p]

e virziena uz Sauli (t.i. skatoties no Zemes, zonde atrodas tuvu Saulei)

e virziena uz Marsu (t.i. skatoties no Zemes, zonde atrodas tuvu Marsam)

e Zemes kustibas virziena (t.i. skatoties no Zemes, zonde atrodas tuvu ekliptikai tur, kur Saule bija
pirms trim ménesiem)

e Pretéji Zemes kustibas virzienam (t.i. skatoties no Zemes zonde atrodas tuvu ekliptikai tur, kur
Saule bUs péc trim ménesiem)

C2 Cik liels ir zondes heliocentriskais atrums, aizlidojot prom no Zemes? [0.5 p]
Atbilde: v, min) = .... km/s

C3 Cik liels ir zondes heliocentriskais atrums, pielidojot Marsam? [1.0 p]
Atbilde: v(;, max) = ... km/s

C4 Ar cik lielu atrumu attieciba pret Marsu zonde tam tuvojas? [0.5 p]
Atbilde: v=.... km/s

Zonde kustas ap Sauli taja pasa virziena ka Zeme, bet atrak, tatad tas heliocentriskais atrums orbitas
perihélija ir
Virmin) = 29,8 km/s + 3,1 km/s = 32,9 km/s.

No otra Keplera likuma nosakam atrumu orbitas afélija:

V(r,max) X Fmax = V(r,min) X I'min

no kurienes

Vo min XV mi 3.29X1.00
v(r,max) — Yrmin®Tmin _ =21.1 km/s

Tmax 1.56

Sis atrums ir mazaks neka Marsa atrums par 24,0 - 21,1 = 2,9 km/s

D Pielidojot Marsam, zondei ir jaizmaina savs atrums par 4 km/s, lai izietu uz areocentrisko (ap Marsu
es050) orbttu. Novértéjiet tam nepiecieSamo degvielas masu [2 p].

Zinams, ka kopéja zondes un tas degvielas masa pirms S$§1 manevra ir 1,5 tonnas,
bet degvielas izmesSanas atrums no zondes dzinéja ir 3 km/s.

Atbilde: m=.... t

No Ciolkovska formulas atruma izmaina
my

Av = Vdegvielas n
beigu

no kurienes

i 2= % =040t

m . = = —
betgu exp (AV/Vdegvielas) exp (4/3) 3.79

AtbilstoSi, degvielas masa ir mg - Mpejgu=1,5t-0,4t=1.1t



E Péc Al Amal zondes iziesanas eliptiska orbita ap Marsu, ta kustésies ar atrumu 1.5 km/s periarejonija
(mazakais attalums lidz Marsa centram), kas atrodas augstuma 20 000 km virs planétas virsmas.
Pienemsim, ka zonde kustésies ap Marsu ta ekvatora plakné planétas rotacijas virziena.
Marsa ekvatorials radiuss ir 3400 km.

E1 Nosakiet Marsa ekvatora punktu kustibas atrumu. [0.5 p]

Atbilde: Vyirsmas = .... m/s

Marsa ekvatora punktu rotacijas atrums ir aptuveni 241 m/s (vai nu sk. Vikipédiju, vai nu izrékina ka
2nr  2X3.14x3400x1000

Vi =— = = 241m/s

\IVTEI0RES T 24.6x3600 /

E2 Nosakiet, cik atri $aja laika pa planétas virsmu kustas punkts, skatoties no kura zonde atrodas zenita.
[1p]
Atbilde: v =.... m/s

No proporcijas noteiksim atrumu, kas neievero planétas rotaciju:

1.5%X3400
v, = ——— =218 m/s
ZZ 23400 /

Tatad, zonde léni atpaliks no Marsa ekvatora kustibas un atpalik§anas atrums bas
V= Vvirsmas_ VZZ = 241 - 218 = 23 m/S

10



4. NEITRONZVAIGZNE
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Neitronu zvaigzne PSR J1748-2446ad rote, veicot 716 apgriezienus sekundé. Tas masa ir 2 Saules masas
un radiuss 16 km. Pienemsim, ka zvaigznei ir lodes forma.

A Cik liels ir zvaigznes linearais rotacijas atrums uz ekvatora? [1 p]
Cik procenti tas ir no gaismas atruma? [1 p]

Atbilde: v = .... km/s. Tasir ... % no gaismas atruma.

Linearais atrums ir

v=-=2"=2mrf = 2x3.14 X 16 X 716 = 72000 km/s
Tas ir = = 0.24 = 24 % no gaismas atruma.
300000

B Cik liels ir brivas kriSanas paatrinajums uz zvaigznes virsmas? Relativitates efektus neievérot! [2 p]

Atbilde: g = .... m/s’

Brivas krisanas paatrinajums

30
g=65=667x107" x 20

160002 1x 10" m/s*

C Cik liels ir zvaigznes virsmas punktu otrais kosmiskais atrums? Relativitates efektus neievérot! [2 p]

Atbilde: vy = .... km/s

2%x2%1030

= 183000 km/s
16000

vy = 262 = 2% 6.67 x 10711 x
r

D Cik liels atrums jasasniedz raketei, lai, startéjot no zvaigznes ekvatora, aizlidotu talu prom no neitronu
zvaigznes? [1 p]

Atbilde: v =.... km/s

Ir jasasniedz otrais kosmiskais atrums, bet var izmantot ekvatora punktu atrumu, tapéc ir jasasniedz
“tikai”
Vo - V = 183 000 km/s - 72 000 km/s = 111 000 km/s

E Cik liela ir minimala frekvence, ar kadu jagriezas zvaigznei, lai uz ekvatora centrbédzes efekts liktu
zvaigznes virsmas vielai aizlidot kosmosa? [2 p] Pienemt, ka zvaigzne saglaba savu lodveida formu!
Relativitates efektus neievérot!

Atbilde:fmm = ... HZ

Tas notiks, ja ekvatora punktu atrums bus vienads ar otro kosmisko atrumu, tas ir, ja

Vak = 2T[rfmin
Fonin, = Yok _ 129000 _ 4994 Hy

2nr | 2x3.14X16
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F Pienemsim, ka neitronu zvaigzne atrodas dubultsistéma, un uz to parplust viela no otras zvaigznes.
Cik liela masa jasasniedz neitronu zvaigznei, lai ta klGtu par melno caurumu? [1 p]

Atbilde: m =.... kg

Tolmana-Openheimera-Volkova robeZa lodveida neitronzvaigznei ir ap 2.0 Saules masas (var atrast
vértibas art [1dz 2.3 Saules masas). Tiesa gan, ir iespéjams, ka to vispirms stabilizés kvarku spiediens un ta
parveértisies par kvarku zvaigzni... zinatnei vél nav precizas atbildes uz So jautajumu.
m=2.0x2x10%3=4.0x103%kg
jeb
m=23x2x10% =4.6 x 103 kg
Visas atbildes starp Sim vertibam tiek pienemtas, ka pareizas.
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5. ARKARTIGI LIELAIS TELESKOPS (ELT)
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Sagaidams ka 2025. gada Cilé stasies ierinda pasaules lieldkais optiskais teleskops ELT. Ta galvena
spogula diametrs 39,3 m, biezums 50 mm. Teleskopa relativais atvérums 1:19.

A Cik reizu vairak gaismas savac teleskopa spogulis, salidzinot ar cilvéka aci, kuras zilites atvérums 4
mm? [1 p]

Atbilde: .... reizes

Ta ka rinka laukums ir S = nR%, spogulis ar diametru D savac (D/d)? reizu vairak gaismas neka acs zilite ar
diametru d.

(g)z _ (%)2 — 96530625 reizes

B Cik liels ir teleskopa fokusa attalums? [1 p]

Atbilde: F =.... m

Teleskopa relativais atverums ir D/F = 1:19, tatad teleskopa fokusa attalums F= 19D = 19¢39.3=746.7 m

C Cik liels batu teleskopa palielinajums, ja taja skatitos, izmantojot okularu ar 10 mm fokusa attalumu?
[1p]

Atbilde: n =.... reizes

£ =7 _ 74670 reizes, kur Fir teleskopa fokusa attalums un fir

Teleskopa palielinajums reizes n = = oon

okulara fokusa attalums.

D Cik liela ir spogula izSkirtspéja loka sekundés péc Releja kritérija, ja gaismas vilna garums ir 500 nm?

(2 p]
Atbilde: R =.... loka sekundes

Izskirtspéja péc Releja kritérija
R =1.22 % radiano, kur L ir vilna garums.
500 x 107°

L
= 1l.2s— = 1. — = 1. X =
R=1 ZZD 1.22 X 393 1.552 x 10~ °rad

Viena radiana ir 180x3600/m loka sekundes. R = 1,55216x10_8 x 180 x 3600/m = 0,0032 loka sekundes.

E lepriekseja punkta aprekinata spogula teoreétiska izSkirtspéja, kuras sasniegSanu kavé atmosféras
turbulence. Kadu metodi astronomija izmanto izSkirtsp€jas paaugstinasanai? [1 p]

Perspektivo optiku

Interaktivo optiku

Adaptivo optiku

Dzidrinato optiku
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F Cik liels ir galvena spogula tilpums un masa, ja tas izgatavots no Zerodur materiala, kura blivums ir
2530 kg/m?>? Uzskatit, ka spogulim ir apala, plakana diska forma. [2 p]

Atbilde: V = .... m* (noapalot lidz tiksto3dalai)
Atbilde: m =.... kg (noapalot [idz veselam skaitlim)
Diska tilpums

V =nR*h =3.14 x 39.3 x 0.5 x 0.05 = 60.621 m3
kur R ir diska radiuss un h ir diska augstums.

Masa m = pV, kur p ir blivums. Skaitliski m = 60,621 x 2530 = 153371 kg

G Attéla ieglisanai teleskopa fokusa izmantos MICADO kameru, kuras sensora izmérs 18 x 18 cm.
Cik liels ir kameras redzeslauks (t.i., lenkiskais attalums starp avotiem, kas tiek attéloti pretéjas
kameras sensora puseés), izteikts loka sekundés? [2 p]

Atbilde: o = .... loka sekundes

Taisnlenka trijsturt, kura viena katete ir teleskopa fokusa attalums F, bet otra — sensora platums p,
lenkis starp kateti F un hipotendzu atbilst kameras redzeslaukam a, un tg a = p/F.
Lenkis a = arctg (p/F). Skaitliski a = arctg (0,18 m/746,7 m) = 0°,0138 = 50".
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