* * LATVIJAS 50. ASTRONOMIJAS ATKLATA OLIMPIADE
2022. GADA 22. FEBRUARI

1. TESTS

1. Atzimé lieko, kas neiederas no astronomijas viedokla. (1 p)

NSSDC, NASA

NASA / Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory / Southwest Research Institute

By Luc Viatour, CC BY-SA 3.0 NASA/ESA

B Plutons, jo nav pavadonis. Paréjos attélos ir attéloti maksligie vai dabiskie pavadoni.

2. Kada atmosféras paradiba ir vérojama attéla? (1 p)

e Kometas aste

e Saules suns

e Saules stabs

e Zodiakala gaisma




3. Kura vieta atrodas Méness, ja uz Zemes novéro daléju Méness aptumsumu? (1 p)

e Absorbcijas miglajs
e Emisijas miglajs

e Neregulara galaktika
e Parnova

5. Kura zvaigznaja atrodas zvaigzne, kuras rektascensija 13" un deklinacija 71°39'? (1 p)
e Liela Laca zvaigznaja
e Maza Laca zvaigznaja
e Pika zvaigznaja

e Zirafes zvaigznaja

6. Kas attélots grafika? (1 p)

0.25
0.2 e |[zstarotais siltums
e Blivums
0.15 e Orbrtas ekscentricitate
e Orbitas slipums
0.1

0.05

Merkurs Venéra Zeme Marss Jupiters  Saturns Urans Neptins



7.Ja aptumsotu Sauli, tad ar1 diena varétu redzét zvaigznes un zvaigznajus aiz tas. Cik dazados
zvaigznajos gada laika atrodas Saule? (1 p)

o 1

o 12
o 13
e 88

8. Kada ziemas vakara Rldis novéroja rietoSu Ménesi. Kada bija Méness faze? (1 p)

e Augoss
e Dilstoss
e Pilns
e Jauns

Ziemas vakari ir tumsi, tatad Méness riet péc Saules. Saule to apspid atrodoties aiz horizonta, Latvija —
austrumu pusé. Izgaismojas ,,p”.

9. Saules sistéma kustas cauri Piena Cela galaktikai kada noteikta virziena jeb uz kadu iedomatu punktu.
Kura zvaigznaja atrodas Sis iedomatais punkts? (1 p)

e Herkulesa zvaigznaja

e Liela Laca zvaigznaja

e Maza Laca zvaigznaja

e OQOriona zvaigznaja

10. Alise Ziemassvétkos Latvija novéroja kulminéjam zvaigzni, kuras varda nosaukts kads mainzvaigznu
tips. ST tipa mainzvaigznes ir sarkanie milZi un to pulsacijas periods ir lielaks neka 100 dienas. Ap cikiem
tas notika? (1 p)

e 18:30
e 20:30
e 22:30
e 00:30

Mira kulminé dienvidos 24. — 25. decembri ap 20:15 — 20:45.

2. NOVEROJUMI AR STELLARIUM
Atbildes uz visiem jautajumiem var atrast izmantojot brivpieejas planetadriju Stellarium tieSsaisté: https://stellarium-web.org/

A Atzimg, kuri apgalvojumi ir patiesi — ko varétu novérot pie debesim Sonakt péc pusnakts (no 0:00 lidz 2:00)
atrodoties Riga? (4 x 0.5 p)

e Sietins bls redzams virs horizonta. Ja Né
e Lauvas zvaigznajs bus novérojams debess rietumu puse. Ja Né
e Siriuss pie debesim bls redzams ilgak neka Rigels. Ja Né
e Debess zieme|rietumu pusé I€ks Auna zvaigznajs Ja Né

Lauvas zvaigznajs bis novérojams debess dienvidu pusé. Debess ziemelrietumu pusé rietés Auna zvaigzndjs.


https://stellarium-web.org/

B Kuras planétas atradisies virs horizonta Riga 2025. gada 1. maija plkst. 5.00 no rita? (1.5 p)

0 Merkurs (-0.5 p)
Veneéra

Marss (-0.5 p)
Jupiters (-0.5 p)
Saturns

Urans (-0.5 p)
Neptuns

0 O By IO I

I

C Kuras planétas atradisies virs horizonta Riga 2025. gada 1. maija plkst. 22.00 vakara? (1.5 p)

(] Merkurs (-0.5 p)
Venéra (-0.5 p)

Marss

Jupiters

Saturns (-0.5 p)

Urans

[J Neptuns (-0.5 p)

[ R I A I

D 2022. gada 16. februara nakti Latvija bija novérojams pilns Méness. Kura zvaigznaja atradas Méness?
(1p)

e VeéZa zvaigznaja

e Lauvas zvaigznaja

e Udensvira zvaigznaja

e Zivju zvaigznaja

e Jaunavas zvaigznaja

E Kurs$ apgalvojums ir patiess? (2 x 0.5 p)

QI
=2
(o]l

e 2022. gada 16. februara nakt1 Australija bija novérojams pilns Méness J

=2
(o]l

e Skatoties no Australijas, Méness atradas taja pasa zvaigznaja, kura skatoties no Latvijas Ja

F Pilns Saules aptumsums Latvija (Riga) bls novérojams 2142. gada 25. maija. Aptumsums saksies Tsu bridi péc
plkst 11:05.

e Cik sekundes, skatoties no Rigas, ilgs aptumsuma pilna faze? 142 £ 22 s (1 p)

e Cik minGtes, skatoties no Rigas, ilgs viss aptumsums? 147 £ 7 min (1 p)

e Vai, skatoties no Ventspils, ari bis novérojams pilns Saules aptumsums? (0.5 p) Ja Né
e Vai, skatoties no Kanberas Australija, arT bls novérojams Saules aptumsums? (0.5 p) Ja Né

Skatoties no Ventspils bds redzams daléjs Saules aptumsums. Skatoties no Kanberas, nebils redzams Saules
aptumsums.



3. URANS UN TA SISTEMA
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Urana disks, kadu to var saskatit misdienu lielakie teleskopi ar adaptivo optiku.
Avots: NASA/JPL/Keck Il teleskops, Havaju salas.

Saules sistémas septito planétu - Uranu 1781. gada atklaja Viljams Hersels, veicot novérojumus ar pastaisitu
teleskopu no sava majas darza. Diezgan atri tika noteikts, ka Urana sinodiskais periods (tas ir, laika posms starp
planétas opozicijam) ir Sy = 369,66 dienas.

Nm?2

Visa uzdevuma pienemsim, ka debess kermenu orbitas ir rinkveida. Gravitacijas konstante G = 6,67 x 10~11 e

Astronomiska vieniba 1 ua = 150 miljoni km.

A Zemes gada ilgums ir E = 365,25 dienas. Cik liels ir Urana sideriskais jeb orbitalais periods T,? lzsakiet to Zemes
gados! (1 p)

Risinajums
Izmantojot sinodiska S un sideriska T periodu saistibu ar Zemes siderisko periodu (gadu) E,
1 1 1
TTS5TE
ieglsim
1 1 1
T, E Sy
Sy E 369,66 d

Ty

= = .1g = 83,827 di
Sy—E (369,66 —36525)d © etmes gadi

B Cik liela butu kluda, nosakot Urana orbitalo periodu, ja Urana sinodisko periodu noteiktu ar +0,1 dienas kjadu?
Atbildi izsakiet Zemes gados! (1 p)

Klada ir ...... Zemes gadi.

Risinajums

Ja sinodiskais periods bitu par 0,1 d lielaks, iegQtu Urana siderisko periodu
S'E (369,66 +0,1)d

S —E (369,66 + 0,1 — 365,25) d
AT' = |T' —Ty| = 181.99 — 83,82| = 1,83 Zemes gadi

T = .1g=81,99g



Nakamajos jautajumos pienemsim, ka Urana aprinkoSanas periods ap Sauli ir 84 gadi (31 vértiba var atskirties gan
no iepriekSéjos aprékinos iegtitajam, gan no tabulu vértibam).

C Nosakiet Urana orbitas lielo pusasi un orbitalo kustibas atrumu! Zemes orbitalais kustibas atrums ir 29,8 km/s.

Liela pusass ay = ....au (1 p)

Orbitalais kustibas atrums vy =.... km/s (1 p)

Risinajums

No 3. Keplera likuma
Tt &
7 a3

(kur a ir izteikta au, bet T ir izteikts gados) ieglisim Urana orbitas lielo pusasi, nemot véra, ka Zemei a;, = 1 au un
T; = 1 gads.
a} =T = ay=[T2=13842=19,18au

Ta ka Urana orbita tiek pienemta par rinkveida, tad ta kustibas atrums ir 1. kosmiskais atrums, kur Saules masa M
= 1,989 x 10*° kg.

= Mo e67.10-12. 128910% ok
Vie = "R T 1918150 100 _ & /9 km/s

Vai ari, ja salidzinam Zemes kustibu un Urana kustibu pa orbttu apkart Saulei, varam spriest, ka pirmais kosmiskais
atrums samazinas apgriezti proporcionali attaluma no Saules kvadratsaknei, t.i.

s e Y _ 2938 L 680k /
— = —_ = — s |2 = 8 |—— =06, m
vy oy = VTV o) 19,18 S

Nakamajos jautajumos pienemsim, ka Urana orbitas radiuss ir ay = 20 au (ST vértiba var atskirties gan no
ieprieksSéjos aprékinos iegltajam, gan no tabulu vértibam).

D Urana opodzicija ta redzamais diametrs ir 4”’. Nosakiet Urana diametru (km)! (1 p)

Risinajums
Opozicijas laika attalums lidz Uranam irr = ay — az; = 19 au
Urana diametrs:

4
= . = 4. = - . o 6 -
D=a-r=4"-19 au 506265 19 - 150 - 10° km 55269 km

E Saules konstante, tas ir, Saules starojuma energija uz katru Zemes kvadratmetru arpus atmosféras ir ap
k, = 1360 W/m?. Nosakiet lidzigu ,,Saules konstanti” Uranam, t.i. Saules starojuma energiju uz katru Urana
kvadratmetru arpus atmosféras (W/m?)! (1 p)

Risinajums
Virsmas apgaismojums E samazinas proporcionali attaluma R kvadratam no gaismas avota, kura gaismas stiprums
.



Pienemot, ka Zemes un Urana orbitas ir rinkveida, Urans atrodas 20 reizes talak (péc dota), ta virsmas
apgaismojums ir 20 reizes mazaks, t.i.,

F Cik lielu energiju Urans sanem no Saules katru sekundi (W)? Urana diametrs 51 000 km (31 vértiba var atskirties
gan no iepriek$éjos aprékinos iegitajam, gan no tabulu vértibam). (1 p)

Risinajums
Urana diska (nevis virsmas!) laukums ir

s D2
Up = g

lidz ar to kopéjais sanemtais Saules energijas daudzums sekundé ir 81 laukuma reizinajums ar Urana “Saules

konstanti”:

3,14

Py =Syp - ky =—kyD3 = o 3,40 (51-10%)2% = 6,94-101° W

s
4

G Cik lielu apgaismojumu (W/m?) Urans rada uz Zemes virsmas (neievérojot Zemes atmosféras absorbciju), kad
Urans atrodas opozicija, pienemot, ka Urana virsma izkliedé atpakal atmosféra 40% no Saules gaismas, t.i. Urana
albedo ira = 40%7? (2 p)

Risinajums
Skatoties no Zemes, Uranu var uzskatit par punktveida gaismas avotu, kura starjauda ir vienada ar iepriek$éja
punkta iegito vértibu Py, reizinatu ar albedo. STjauda tiek sadalita pa iedomato virsmu ar laukumu 272, kur rir
attalums starp So virsmu (un ari novérotaju uz Zemes) un gaismas avotu. Kad Urans atrodas opozicija, tad
attalums lidz tam no Zemes ir 19 ua, lidz ar to apgaismojums no Urana uz Zemes ir

aPy 0,4-6,94- 1015
T 2m? 2-3,14- (19150 - 10°)2

w
=544-10"1"1 —

E
U mz

H Pienemsim, ka Urans uz Zemes virsmas rada apgaismojumu 3 - 101 W/m?® (31 vértiba var atskirties no
iepriekséjos aprékinos iegitajam). Cik liels ir Urana spozums (zvaigznlielumos), atrodoties opozicija? Pienemt, ka
0™ spoZums redzamaja diapazona atbilst apgaismojumam 5 - 10° W/m? (1 p)

Risinajums
Urana spoZzumu var noteikt, izmantojot Pogsona formulu

-9

I
m; —my = 2.51gi = ZISIgW =2,51g167 = +5,55™



4. BETELGEIZE

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Betelgeize (a Ori) ir sarkanais parmilzis pédéjas evollcijas stadijas, kas periodiski maina savu redzamo spozumu V
(vizuala josla) starp my max= +0,2™ un my,min = +1,0™.

Betelgeize -

Bellatrikse

Mintaka

Alnitaks
' . Alnilams

« Rigels

Debess apgabals ar Orionu. Ar linijam paradita zvaigznaja raksturiga figira. 25.10.2020. Fotografs ligonis Vilks.
Avots: https://enciklopedija.lv/skirklis/116830-Orions

A Cik reiZzu mainas Betelgeizes spoZzums V josla no tas parasta minimuma lidz maksimumam? (1 p)

Risinajums
Izmantojot Pogsona formulu

2 = 10040mzm) = 1004(10-02) = 2,09 reizes
2

B Vizuala josla Betelgeize parasti ir 10. zvaigzne péc spozuma, tacu infrasarkanaja josla Betelgeize ir spozaka nakts
debess zvaigzne. Kapéc? (1 p)

Izvélies atbilstoSo skaidrojumu:
e Betelgeize ir karsta zvaigzne
e Betelgeize ir auksta zvaigzne
e Betelgeize ir |oti liela zvaigzne
e Betelgeize ir loti maza zvaigzne
e Betelgeize ir viena no 100 tuvakajam zvaigznem


https://enciklopedija.lv/skirklis/116830-Orions

Risinajums

Infrasarkanaja diapazona spozakas izskatas aukstas zvaigznes, savukart karstas zvaigznes ir spozakas zilaja un
ultravioletaja diapazona. Tas izriet art no Vina nobides likuma. Zvaigznes izmérs neietekmé infrasarkana un vizuala
spozuma attiecibu. Betelgeize nav starp 100 Saulei tuvakajam zvaigzném.

Betelgeizes paralakse ir aptuveni 5,85 mas (loka milisekundes) un tas noteiksanas klida ir + 0,70 mas.

C Cik liels ir attalums l1dz Betelgeizei parsekos (0.5 p) un gaismas gados (0.5 p)? Aprékinos izmantojiet doto
paralakses véertibu.

Risinajums
Paralakse p ir apgriezti proporcionala attalumam d lidz spideklim.
1 1
d[pc] = > = 100 171 pc

1pc=3,26ly
d[ly] = 3,26 - d[pc] = 3,26 -171 = 557,5 ly

D Cik liels ir attalumu intervals, kas atbilst izméritas paralakses iespéjamajam vérttbam? Nosakiet minimalo (0.5
p) un maksimalo (0.5 p) iespéjamo attalumu un izsakiet tos parsekos!

Risinajums
Minimalais attalums atbilst maksimalajai paralakses vértibai
1 1

d-: =
min = e 0,00585 + 0,0007

=153
OPC pc

Maksimalais attalums atbilst minimalajai paralakses vértibai
1 1

d = =
max = = 0,00585 — 0,00070"

c =194 pc

E Izmantojot doto paralakses vértibu (5,85 mas) un neievérojot starpzvaigznu gaismas absorbciju, nosakiet
Betelgeizes absolUto spoZzumu V josla tas spoZzuma minimuma! Rezultatu noapalojiet lidz vienam ciparam aiz
komata! (1 p)

Risinajums
Nemot véra, kalgd = —lgp
Absolitais spoZzums
M=m-5lgd+5=m+5-1gp+5=1,0+51g0,00585+5 = —5,2™

Rigelam (B Ori) ir 'dziga starjauda ka Betelgeizei (t.i., tas izstaro aptuveni tikpat daudz energijas ka Betelgeize),
tacu ta virsmas temperatdra ir lielaka (ap 12 000 K) neka Betelgeizei (ap 3 700 K).

F Nosakiet, cik reizes Betelgeize ir lielaka par Rigelu! (1 p)

Risinajums
ZvaigZnu starjauda
L =o0T*- 4nR?
kur o ir Stefana — Bolcmana konstante, T ir zvaigznes efektiva temperatiira un R ir zvaigznes radiuss
Atradisim abu zvaigZnu starjaudu attiecibu
Ly _TgRR
Ly TR}



Ta ka ir dots, ka abu zvaigZnu starjaudas ir vienadas, tad

2 2
R T 12000 .
= — (—R) = (—) = 10.5 reizes
R \Tg 3700

2020. gada sakuma Betelgeizes spozums V josla sasniedza kartéjo minimumu, bet tas bija Tpass gadijums. Attéla ir
redzama gan zvaigznes spozuma likne, gan ari zvaigznes diska attéli divos atzimétos momentos (2019. gada
janvari un decembri). Spozums samazinajas daudz vairak, neka tas ir parasti Betelgeizes gadijuma. Analiz&jot
attélus, tika izsecinats, ka kadu diska dalu aizsedz makonis, kas laiz cauri tikai ap 10% no redzamas gaismas. Tas,
domajames, izskaidro 2020. gada sakuma spozuma minimumu.

Dec 2019

v ‘ v v ' 10
; 103
¥ ey X o 0.6
8 109
1.2
A 41.5

* . A : 1.11.8
2020 2021

|

ad

V brightness

i A A A

2018 2019

Year

Betelgeizes spoZzuma likne (V joslas spoZzuma atkariba no laika, un ta diska attéli divos atzimétajos momentos.
Attéla avots: ESO/M. Montargeés et al)

G Izmantojot doto grafiku nosaki

G1 Kad Betelgeizes spoZzums saka samazinaties $T makona dél? Atbildi (t.i. epohu) izsaki gados un noapalo lidz

simtdalam! (0.5 p)

Atbilde
Nolasam no grafika 2019,83 + 0.05

10



G2 Cik liels bija Betelgeizes spoZzums tieSi pirms spoZzuma samazinasanas? (0.5 p)

Atbilde
Nolasam no grafika +0.65™ + 0.05™

G3 Kad Betelgeizes spoZzums bija vismazakais? (0.5 p) Atbildi (t.i. epohu) izsaki gados un noapalo lidz simtdalam!
(0.5p)

Atbilde
Nolasam no grafika 2020.10 + 0.05

G4 Cik liels bija Betelgeizes zvaigznlielums 2020. gada sakuma pasa spoZzuma minimuma? (0.5 p)

Atbilde
Nolasdm no grafika +1.725 + 0.075™

H Tuvinati pienemot, ka zvaigznes gaismu aizsedzoSais puteklu makonis ir pilnigi necaurspidigs redzamajam
starojumam, nosakiet zvaigznes laukuma dalu, kuru tas aizsedz! Pienemiet, ka zvaigznes spozums ir tads pats ka
tas bija pirms makona paradisanas. Atbildi izsakiet procentos! (1 p)

Risinajums
No Pogsona formulas atrodam spoZzuma samazinajumu:

1_1 — 100.4(m2—m1) — 100.4-(1,70—0,65) =263
I, ’
Nosakam aizsegto sakotnéja starojuma dalu:
I — 1 I
r= =1-—=1- =629
I I 2,63 %

I Ar kuriem no minétajiem instrumentiem varétu izskirt Betelgeizes disku (lenkiskais diametrs ap 42 mas)? (1 p)

e Ventspils radioteleskops (diametrs 32 m, vilna garums 3,5 cm)

e Habla kosmiskais teleskops tuva infrasarkana starojuma (diametrs 2,4 m, vilna garums 1 um)

e Lotilielais teleskops (VLT, diametrs 8 m, vilna garums 0,6 um) ar aktivo un adaptivo optiku

e Loti lielais teleskops (VLT, diametrs 8 m, vilna garums 0.6 um) ar aktivo optiku

e ALMA mikrovilnu teleskopu masivs (66 teleskopi, katra teleskopa diametrs 12 m, lielakais attalums starp
teleskopiem ap 16 km, vilna garums 1,2 mm)

Risinajums
Teleskopa izskirtspéju & nosaka Releja kritérijs. Nosakam katra teleskopa izskirtspéju un salidzinam ar Betelgeizes
lenkisko diametru 42 mas.

e Ventspils radioteleskopam 9 = 1,22 - 0,223:11 = 0,00133 rad = 275" - disku iz8kirt nevar
-6
e Habla teleskopam 9 = 1,22 - 1;)4mm =5-10""rad = 0,10" - disku izskirt nevar

e VLT ar aktivo un adaptivo optiku sasniedz gaismas difrakcijas (Releja kritérija) noteikto lenkisko

0,6:107°m

iz8kirtspéju, 9 = 1,22 - =9-10"%rad = 0,019" - ar gritibam var izskirt disku

e Bez adaptivas optikas izSkirtspéju ierobeZo atmosféras turbulence, kas ir vismaz 0.3"”.
1,21073m

e ALMA masivamd = 1,22 - 3
16:103 m

=9-10"8rad = 0,019" - ar gratibam var izskirt disku

11



5. PARNOVAS NOVEROJUMI
levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. DaZus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Abell 2256 galaktiku kopa (sarkana nobide z = 0,058)
Attéla avots: https://www.cloudynights.com/topic/445876-abell-2256-cluster-of-overlapping-galaxy-halos/

2000. gada beigas astronoms Janis Ozolin$ novéroja la tipa parnovu ta spozuma maksimuma laika ar teleskopu,
kura galvena spogula diametrs ir 40 cm un efektivitate ir 60% (tas ir, aptuveni 60% no ienakos$as gaismas iziet caur
optisko sistemu un tiek registréta uz gaismas detektora). Salidzinot attélu, kas uznemts pirms parnovas
uzliesmojuma, ar otru uznémumu tas maksimuma laika (sk. attélu), vins ieguva, ka no parnovas 120 sekunzu
ekspozicijas laika vins sanéma 152 fotonus, kuru vidéjais vilna garums ir 0.6 mikrometri.

Galaktikas novérojums pirms la tipa parnovas uzliesmojuma un ta laika.
Attéla avots: https://www?2.lbl.gov/Science-Articles/Archive/supernova-metallicity.html

A Cik liela energija ir vienam fotonam ar vilna garumu 0.6 mikrometri? (1 p)

Risinajums

Fotona energija ir

hc 6,626-1073%-3-108
v 7 0,6-1076

|
I
>
S
I

=3,31-10719

12


https://www.cloudynights.com/topic/445876-abell-2256-cluster-of-overlapping-galaxy-halos/
https://www2.lbl.gov/Science-Articles/Archive/supernova-metallicity.html

B Cik liels ir izmantota teleskopa spogula efektivais laukums (100% efektiva teleskopa spogula laukums, kurs ir
tikpat jutigs ka izmantotais teleskops)? (1 p)

Risinajums
Faktiskais teleskopa laukums ir
nD? _314-0, 42

= 0,1257 m?
4 4 oL

S =

Efektivi tiek izmantoti tikai n = 60% no i laukuma vai Serr =S = 0,6 - 0,1257 = 0,0754 m?

C Cik liels ir parnovas gaismas raditais apgaismojums uz Zemes virsmas (energija, kas krit katru sekundi uz
laukuma vienibu, kas ir perpendikulara starojuma izplatisanas virzienam? (1 p)

Risinajums
Apgaismojums E ir sanemta energija laika vientba uz laukuma vienibu. No dota un ieprieksejiem aprekiniem
zinam, ka t = 120 sekunzu laika uz efektiva laukumu Sefr =0,0754 m? nonaca N = 152 fotoni, un katra fotona

energija bija £, = 3,31 - 10719 J. (skat. A jautajuma risinajumu)

Lidz ar to
_NE, 152-331-107"]

E =
Seff t 0,0754‘ m?2 - 120 s

= 5,56 - 10718 W/m?

Lai izrekinatu attalumu hdz parnovai, Janis noléma salidzinat tas radito apgaismojumu ar Saules radito
apgaismojumu taja pasa spektralaja josla. Saskana ar literatlras datiem, vina izmantotais redzamas gaismas
detektors ir jutigs vilna garuma diapazona no A; = 450 nm lidz A, = 750 nm, pie tam jutiba nav atkariga no vilna
garuma.

Vins$ art noteica, ka Saules spektralais apgaismojums $aja vilna garumu diapazona ir aptuveni konstants un vienads
ar ky = 1,3 W/m%*/nm (katra vilnu garuma diapazona, kura platums ir 1 nm, katrs kvadratmetrs Zemes virsmas
sanem no Saules 1.3 W).

D Cik liels ir Saules radttais apgaismojums izmantotaja redzamas gaismas spektrala josla? (1 p)

Risinajums
Apgaismojums visa josla ir katra maza vilna garumu intervala apgaismojumu summa. Ta ka katra vilnu garuma
intervala apgaismojums ir vienads, tad spektralais apgaismojums japareizina ar vilna garuma diapazona platumu:

W
EO:kA'(AZ_Al):Lg 300nm=390m

m? nm

Ir zinams, ka la tipa parnovas starjauda spoZzuma maksimuma ir vienada ar Lgy = 4 - 109L@, kur Lir Saules
starjauda. Talakiem aprékiniem izmantojiet parnovas radito apgaismojumu Esy = 8,4 - 10716 W/m? un Saules
apgaismojumu E = 580 W/ m’ (vértibas var atskirties no ieprieks iegitajam).

E Nosakiet attalumu lidz parnovai! Atbildi izsakiet megaparsekos. (1 p)

Risinajums

. - L . . - o .
No apgriezto kvadratu likuma E = 2oz ieglsim attalumu Iidz parnovai

Tr2
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Ly  |4-109Lg  [4-10°-4mrdE  [4-10°-Eg
4mEgy .| 4mEgy 4By O Egy

levietojot skait|us, ieglisim

4-10° - 580 W/m?
8,4 - 10-16 W/m?

r= +1au = 5,255-10%3 au = 255 Mpc

Parnova uzspraga kada galaktika, kas atrodas Abell 2256 galaktiku kopa, kuras sarkana nobide péc literatiras
datiem ir z,,p, = 0,058.

Novérojot parnovu ar citiem instrumentiem, tika atseviski noteikta galaktikas sarkana nobide, kura uzspraga
parnova; veértiba izradijas zg, = 0,059.

Sarkana nobide, kura tika noteikta péc parnovas spektra, ir zsy = 0,046. Pienemsim, ka visi tris mérijumi ir patiesi
un neievérosim mérijuma klldas.

F Kapéc parnovas spektralliniju sarkana nobide tik stipri atskiras no galaktikas sarkanas nobides vértibas? (1 p)
e Jo starojums veidojas no parnovas izmestaja vielas ¢aula, kas izplesas ar lielu atrumu.
e Jo zvaigzne, kura radas la tipa parnovas spradziend, ar lielu atrumu tika izmesta no galaktikas
e latipa parnovas galvenokart veidojas no zvaigzném ar lielu 1paskustibu, tapéc liela sarkanas nobides
atskiriba nav nekas 1pass
e Starojums rodas parnovas centralaja dala, un novéroto sarkano nobidi ietekmé St apgabala stiprais
gravitacijas lauks

Risinajums
Radialais atrums, kas atbilst Az = 0,013 sarkanas nobides starpibai, ir

km km
v, =c-Az =300 000 T-0,013=3900 re

Tas ir daudz lielaks neka zvaigZznu kustibas atrums galaktikas (Piena Cela galaktika: ap 200 km/s) un pat lielaks
neka atrako Piena Cela zvaigznu kustibas atrums (ap 1200 km/s).

G Kapéc galaktiku kopas sarkana nobide atskiras no tai piederosas vienas galaktikas sarkanas nobides? (1 p)
e Tas ir mérijjumu nenoteiktibu rezultats; sarkano nobidi ir griti izmérit ar lielu precizitati.

e Gaismu vilnu garumus, un lidz ar to ari sarkano nobidi, ietekmé Piena Cela galaktikas starpzvaigZnu vides

magnétiskais lauks.
e Atskiriba rodas tapéc, ka ST galaktika kustas attieciba pret galaktiku kopas centru.
e Cela Iidz novérotajam notiek diferencéta fotonu novecosanas.

Risinajums
Seit sarkano nobizu starpiba 0,001 atbilst radidlajam kustibas atrumam 300 km/s, kas ir pilnigi iesp&jamais
galaktikas kustibas atrums galaktikas kopas ieksiené.

H Kura no trim sarkanas nobides z vértibam ir izmantojama Habla konstantes noteikSanai un kapéc? (1 p)
e Pasas zvaigznes sarkana nobide, jo starjaudai un sarkanai nobidei jaattiecas uz vienu un to pasu objektu
e Galaktikas sarkana nobide, jo parnovas spektru ietekmé pasas zvaigznes kustiba
e Galaktiku kopas sarkana nobide, jo Habla-Lemétra likums saista telpas izpleSanos ar sarkano nobidi, un
galaktiku kopa mazak kustas attieciba pret “telpu”, neka atseviska galaktika
e Vidéja véertiba no visam trim, jo vidéjojot tiek samazinata klida.
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I Nosakiet Habla konstanti, izmantojot Habla-Lemétra likumu! Pienemiet, ka attalums [idz parnovai ir 220 Mpc un

sarkanas nobides vértiba ir 0,057. (1 p)

Risinajums
Habla-Lemétra likums ir cz = Hyr, no kurienes Habla konstante ir
& 30000052 0,057
HO == = 2 =77,73
r 220 Mpc s Mpc

Vértibu, kas ir apgriezta Habla konstantei, bieZi vien sauc par Habla laiku, jo tas ir tuvs Visuma vecumam.

J No 2000. gada pienemtas Habla konstantes vértibas Hy = 75 km/s/Mpc nosakiet Habla laiku un izsakiet to
miljardos gadu! (1 p)

Risinajums
Atbildi ieglst parveidojot mérvienibas
_1_1 Mpc _1 T 1 . 1 . ) )
ty = H_o =7 T s = 7 3,086 - 10 -mgadl =1,31-10"" gadi = 13,1 Gigagadi (Gyr)
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