LATVIJAS UNIVERSITATE

@5 | FIZIKAS, MATEMATIKAS

G &4 | UN OPTOMETRIJAS
Q¥ | FAKULTATE

L S 1y 7
o Ay 7

U< I
S a.‘.‘%gm‘,h‘ A

LATVIJAS 52. ATKLATA ASTRONOMIJAS OLIMPIADE

1. TESTS

Talak doti desmit jautajumi ar atbilzu variantiem. Katram jautajumam ir tikai viena pareiza atbilde.

1. Kur atrodas Latvija vienigais apstiprinatais meteorita krateris?
e Smiltené
e Mazsalaca
e Dobele
e Nereta

2. Kasir attélots diagramma?

Merkurs
Venera
Zeme
Marss
Jupiters
Saturns
Urans
Neptins
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e Atmosféras blivums (vidgéjais)

e Planétas blivums (vidéjais)

e Maksimala temperatira uz planétas virsmas
e Dienas ilgums (stundas)

3. Kad novérojama pelnu gaisma?
e Tuvu jaunmeéness laikam
e Tuvu pilnméness laikam
e Meéness aptumsuma laika
e Saules aptumsuma laika

4. Ar kuru no Siem neséjiem kosmosa tika nogadats Habla kosmiskais teleskops?




5. Pagajusa gadsimta beigas kads asteroids pietuvojas Saulei, Skérsojot Zemes orbitu. Kas bija Sis asteroids?

e amors
e aténa

e kométa
e trojietis

6. Cikos péc joslas laika 2024. gada 20. marta Latvija apak$éja kulminacija atradas Micars?
e Aptuveni 2:00
e Aptuveni 8:00
e Aptuveni 14:00
e Aptuveni 20:00

7. Kura zvaigznaja atrodas zvaigzne ar rektascensiju 5"51™ un deklinaciju 12°40°?
e Eridanas zvaigznaja
e Versa zvaigznaja
e QOriona zvaigznaja
e Zaka zvaigznaja

8. Ka zvaiginu pasaulé atSkiras vid€jais baltais punduris no vidéja dzeltena pundura, ja neskaita krasu?
e Baltais punduris ir blivaks
e Baltais punduris ir spozaks
e Dzeltenais punduris ir karstaks
e Dzeltenais punduris ir mazaks

9. Péc ziemas brivlaika skola Jekabs lielijas draugiem ar saviem bolida, Méness halo, sudrabaino makonu un
zieme|blazmas novérojumiem, kamér vins starp Ziemassvétkiem un Jauno gadu viesojas pie radiem
Latgalé. Kur$ no novérojumiem nevaréja bat patiess?

e bolids

e Meéness halo

e sudrabainie makoni
e ziemel|blazma

10. Sakarto atteélos redzamo dievu parstavétas planétas péc izméra augosa seciba.

A B C D
e ABCD
e BACD
e BADC

e DBAC



2. NOVEROJUMI AR STELLARIUM

levéro meérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apakspunktus var risinat neatkarigi no
paréjiem.

Atbildes uz visiem jautajumiem var atrast, izmantojot brivpieejas planetariju Stellarium
tiessaiste: https://stellarium-web.org/

A Atzimé, kuri apgalvojumi ir patiesi — ko un kur varétu novérot pie skaidram debesim Sonakt - 9.04.2024 no
plkst. 23:00 Iidz pusnaktij, atrodoties Riga?

Al Jupiteru debess ZR pusé (0.5 p)
e Ja
e Ne

A2 Vegu debess ZA pusé (0.5 p)
e J3

e Ne

A3 Betelgeizi debess A pusé (0.5 p)
e J3

e Neé

A4 Kirzakas zvaigznaju debess Z pusé (0.5 p)
e J3
e Ne

B Vakar 8.04.2024 bija novérojams pilns Saules aptumsums.
Tas bija novérojams noteiktas vietas Kanada, Amerika un Meksika.

B1 Kada zvaigznaja atradas Saule pilna aptumsuma laika? (1 p)
e Pegaza zvaigznaja
e Dvinu zvaigznaja
e Auna zvaigznaja
e Zivju zvaigznaja
e Valzivs zvaigznaja

B2 Kada zvaigznaja atradas Méness pilna aptumsuma laika? (0.5 p)
e Pegaza zvaigznaja
e Dvinu zvaigznaja
e Auna zvaigznaja
e Zivju zvaigznaja
e Valzivs zvaigznaja

B3 Kada bija Méness faze pilna Saules aptumsuma laika? (0.5 p)
e Jaunmeéness
e Pirmais ceturksnis
e Pilnméness
e Pédegjais ceturksnis


https://stellarium-web.org/

C Lelde skatas uz Veneru 2024. gada 25. decembrf plkst. 18.00 péc joslas laika Riga. Vina novéro vai ar Stellarium
palidzibu nosaka ...

C1 ... ka, sprieZot péc Veneras fazes, Venerair ... (1 p)
e augosa
e dilstosa
e gandriz pilntba apgaismota
e gandriz pilniba neapgaismota

C2 Cik talu (km) Venera atrodas $aja bridi no Rigas? (1 p)
C3 Ka mainas Veneras attalums lidz Rigai ap plkst 18.00, laikam ritot? (1 p)
e Veneras attalums nemainas

e Venera tuvojas Rigai
e Venera attalinas no Rigas

C4 Kura debess pusé ir novérojama Venera? (0.5 p)

o A
e DA
e D
e DR
e R
e 7R
o 7
o ZA

C5 Cik liels ir Veneras lenkiskais augstums (grados)? (1 p)
(atbilde tiek ieskaitita ar + 12 precizitati)

C6 Gustins atrodas Australija Kanbera un vienlaicigi ar Leldi veic Veneras novérojumus.
Noradi, kuri no lielumiem Kanbera neatskiras no Riga novérotajiem lielumiem! (1.5 p)
e Veneras redzamas virsmas apgaismotas dalas lielums
e Attalums no Veneras lidz novérojumu vietai
e Veneras attalums lidz Kanberai mainas tapat ka Veneras attalums lidz Rigai
e Debess puse, kura novérojama Venera
e Veneras lenkiskais augstums

3. SAULES APTUMSUMS UZ MARSA

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

2022. gada Marsa zonde Perseverance novéroja Saules aptumsumu, ko radija Marsa pavadonis Foboss.

Fobosa orbitai ir maza ekscentricitate, uzskatisim, ka tas parvietojas pa rinkveida orbrttu ar radiusu 9376 km un
veic vienu aprinkojumu 0,319 Zemes diennaktis. Foboss rinko ap Marsu tada pasa virziena, ka griezas planéta.
Fobosam ir mazs orbitas slipums, pienemsim, ka tas parvietojas Marsa ekvatora plakné. Fobosam ir aptuveni
trisasu elipsoida forma, asu garums ir 25,9 km, 22,6 km un 18,3 km. Foboss vienmér pavérsts ar garako asi pret
Marsu.



Attéls: Foboss no dazadiem skatu punktiem (NASA)

Marsa ekvatorialais radiuss ir 3396 km, rotacijas periods 1,026 Zemes diennaktis. Lenkis starp Marsa ekvatora
plakni un orbitas plakni 25°.

Pienemsim, ka zonde atrodas uz Marsa ekvatora un turpina novérot Fobosa raditos Saules aptumsumus. Marsa
attalums no Saules novérojumu laika ir 228 miljoni km, Saules radiuss 696 tiikstosi km.

A Cik liels ir Saules lenkiskais diametrs (loka minQtés), raugoties no zondes? Rezultatu noapalot lidz pilnam loka
minGtém. Turpmak aprékinos izmantot So vértibu. (1 p)

B Cik liels ir lielakais Fobosa lenkiskais izmérs B (loka mindtés), raugoties no zondes, ja Foboss atrodas zenita?
Rezultatu noapalot lidz pilnam loka minGtém. Turpmak aprékinos izmantot So vértibu. (1 p)

C Vai Foboss spéj radit pilnu Saules aptumsumu? (1 p)

D Aprékinat Marsa lenkisko rotacijas atrumu. Rezultatu izteikt loka minGtés sekundé un noapalot lidz simtdalai.
(1p)

E Aprékinat Fobosa lenkisko orbitalo atrumu. Rezultatu izteikt loka minGtés sekundé un noapalot lidz simtdalai.
(1p)

F Ar cik lielu lenkisko atrumu, raugoties no zondes, Foboss parvietojas zenita tuvuma? Rezultatu izteikt loka
minGtés sekundé un noapalot lidz simtdalai. (1 p)

G Pienemsim, ka Fobosa redzamais lenkiskais atrums zenita tuvuma ir 0,9 '/s (31 vértiba nesakrit ar iepriekséja
punkta iegito). Cik ilgs, raugoties no zondes atrasanas vietas, var bt ilgakais Fobosa raditais aptumsums, tam
skérsojot zenitu?

Marsa orbitalo kustibu nenemt véra. Rezultatu noapalot lidz pilnai sekundei. (2 p)

H Kura debess pusé uz Marsa ekvatora uzlec Foboss? (1 p)
e Austrumos
e Rietumos
e Ziemelos
e Dienvidos

I Vai Fobosa raditie aptumsumi no zondes novérojami visu Marsa gadu? (1 p)
e Ja
e Tikai tad, kad Marss ir perihélija
e Tikai tuvu Marsa ekvinokcijam
e Tikai tuvu Marsa saulgrieziem



4. PLANETU SISTEMA PIE SAULEI LIDZIGAS ZVAIGZNES

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

2023. gada novembri zinatnieki pazinoja par planétu sistémas atklasanu pie Saulei lidzigas zvaigznes TOI-
2141, kas atrodas 253.5 gaismas gadu attaluma no Saules.

Zvaigznes redzamais spozums, izteikts zvaigznlielumos, ir m, = 9.46", un tas fotosféras temperatira

ir 5660 K. Planétu, kas tika atklata ar tranzita metodi (t.i., tika novérota planétas parieSana pa TOI-2141
zvaigznes disku), saskana ar eso%o kartibu nosauca par TOI-2141b. Sis planétas orbitals periods ir 18.26
dienas, orbltas liela pusass ir 0.133 au, izmérs tris reizes parsniedz Zemes izméru, bet masa 24

reizes parsniedz Zemes masu.

Sada tipa planétas, kas Saules sistéma nav sastopamas, sauc par mini-Neptiniem. Péc zinatnieku
vértéjuma, jaunatklatajai planétai nav atmosféras, un tas virsmas lidzsvara temperatura sasniedz 450° C.

A Cik liela ir TOI-2141 zvaigznes masa, izteikta Saules masas? (1 p)

Talakiem aprékiniem pienemiet, ka TOI-2141 zvaigznes masa ir 0.94M.;,, (vértiba var nesakrist ar ieprieks
aprékinato)

B Cik liela ir TOI-2141 zvaigznes starjauda, izteikta Saules starjaudas vienibas. kas izriet no aptuvenas sakaribas
starp masu un starjaudu Herc$prunga-Rasela diagrammas galvenajai secibai: M ~ L**? (1 p)

C Cik liela ir TOI-2141 zvaigznes starjauda, izteikta Saules starjaudas vienibas. kas izriet no novérotas planétas
virsmas l1dzsvara temperatiras. lzmantojiet faktu, ka Zemes lidzsvara temperatira, ja tai nebutu atmosféras,
batu -15 2C? (1 p)

D Cik liela ir TOI-2141 zvaigznes starjauda, izteikta Saules starjaudas vienibas. kas izriet no novérota spozuma?
Salidzindjumam izmantojiet Saules absolGto spoZzumu Ms,, = 4.83™. StarpzvaigZnu absorbciju neievérot. (1 p)

Talakiem aprékiniem pienemiet, ka TOI-2141 zvaigznes starjauda ir vienada ar 0.95 Ls,, (vértiba var nesakrist ar
ieprieks aprékinos ieglito). Saules fotosféras temperatdira ir vienada ar 5777 K. Ar Siem pienémumiem nosakiet:
E Cik liels ir TOI-2141 zvaigznes radiuss, izteikts Saules radiusos? (1 p)

F Cik liels ir TOI-2141 zvaigznes sagaidamais dzives ilgums (miljardos gadu), pienemot, ka tai ir Saulei lidziga
iekseja struktdra, un ka Saules dzives ilgums ir 10 miljardi gadu? (1 p)

G Cik liels ir TOI-2141b planétas orbitalais kustibas atrums (km/s), pienemot, ka tas orbita ir rinkveida? (1 p)

H Cik liels ir TOI-2141b planétas vidg&jais blivums? (1 p)
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Attéla avots: https://link.springer.com/article/10.1007/s12145-020-00464-7/figures/2

Pienemiet, ka TOI-2141 izmérs ir vienads ar Saules izmeéru, ka TOI-2141b orbitalas kustibas atrums ir 80 km/s
(vertiba var atskirties no ieprieks aprékinos ieglitas vértibas) un ka Zeme atrodas TOI-2141b planétas orbitala
plakné.

Neieverojot planétas izmeéru salidzinajuma ar zvaigznes izméru, nosakiet

I Cik liels ir TOI-2141 zvaigznes tranzita ilgums (stundas)? (1 p)

J Cik liela ir TOI-2141 zvaigznes virsmas dala, kuru aizklaj planéta tranzita laika? lerakstiet atbildé vismaz piecus
ciparus aiz komata. (1 p)

5. NOVA

levéro mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no
parejiem.

Klasiskas novas veidojas cie$as zvaigZznu dubultsistémas ar masas parnesi no parastas zvaigznes (donora)
uz balto punduri, kas sastav no oglekla un skabekla. Donora aréja tdenraza atmosféra dal€ji aizpllst uz
balto punduri, veidojot plano Gdenraza slani uz ta virsmas. Kad Gdenradis sakrajas pietiekami daudz, taja
sak notikt kodolreakcijas, kuru rezultata baltais punduris daudzkart palielina savu spoZzumu - notiek
novas uzliesmojums. Novas, kuras tika novéroti vairaki uzliesmojumi, sauc par atkartotam novam.

Apskatisim Cusknesa RS (RS Oph) atkartotas novas sistému, kas atrodas 1.5 kpc attaluma. Donora
zvaigzne taja ir sarkanais milzis, kura redzamais spozums ir 12™. Novas spradzieni atkartojas ik péc 10-20
gadiem (uzdevuma pienemsim 15 gadu laika intervalu) un novas spradziena maksimuma tiek

sasniegta 5™ redzamais spoZzums. Pienemsim, ka novas spradziens turpinas 10 dienas, kuru laika
spozums paliek nemainigs un kura rezultata viss uz balta pundura sakratais tdenradis pilniba parversas
helija.

Uzdevuma ietvaros neieveérosim elektronu masu, salidzinot ar protonu masu. Neievérosim ari, ka no
donora zvaigznes akrécijas viela (viela, kas pakapeniski pariet no donora uz balto punduri) satur ne tikai
Udenraza atomus un jonus.

A Nosakiet balta pundura absollto spoZzumu novas spradziena intensitates maksimuma (zvaigznlielumos)!
Precizitate atbildei +/- 0.1™ (1 p)

B Cik liela ir balta pundura starjauda novas spradziena intensitates maksimuma, salidzinot ar Saules starjaudu?
(1p)

C Cik daudz energijas izdalas, kad kilograms protonu parvérsas hélija atomos ("deg")? (1 p)
D Nosakiet Gdenraza atomu "deg$anas" atrumu novas spradziena laika (kg/s). (1 p)

E Nosakiet kopéjo GdenraZza masu (kg), kas tika sakopots uz balta pundura virsmas starp novu uzliesmojumiem.
(1p)

F Nosakiet vidéjo akrécijas tempu starp novas uzliesmojumiem (kg/s). Akrécijas temps ir masas ieplGdes atrums
no donora zvaigznes uz kompakto objektu (dota gadijuma balto punduri). (1 p)



Viela nekrit uzreiz uz balta pundura virsmas. Vispirms ta sak rinkot ap to, Iéni tuvojoties ta virsmai pa spiralveida,
gandriz rinkveida orbitu.

Talakos punktos pienemiet, ka balta pundura vielas blivums ir konstants (nav atkarigs no vielas attaluma no
centra), ta masa ir 1 Ms,, un radiuss ir 5000 km.

G Cik liels ir vielas orbitalas kustibas atrums (km/s) pirms krisanas uz balta pundura virsmas? (1 p)

Talakajos punktos neievérosim balta pundura rotaciju.

H Cik liela starjauda (W) veidojas, kad ap balto punduri rotéjosa viela krit uz ta virsmas? (1 p)

I Pienemot, ka visa balta pundura virsma atrodas siltuma lidzsvara (t.i. temperatira uz visas pundura virsmas ir
vienada), ir siltumizoléta no iekSpuses un staro ka melnais kermenis, novértéjiet st balta pundura temperataru (K).

(1p)

) Cik liels ir §7 balta pundura lenkiskais paatrinajums (rad/s>)? Pienemiet, ka ta inerces moments ir I = 0.4MR?,
kur M un R ir balta pundura masa un radiuss. (1 p)



