Koolinoorte XII Rahvusvahelise Astronoomiaoliimpiaadi iillesanded

Krimm, Simeiz, 30.09. — 6.10. 2007

A. Vaatlusvoor
Ulesanded on samad mdlemas vanuseriihmas.
8.1. Niidake kontrollijale taevas Delfiini tihtkuju.

8.2. Hinnake Delfiini epsilonile ( ¢ Del ) lihemal kui 24° olevatest tihtedest kdige heledama
niiv tdhesuurus. Kirjutage see vastuste lehele.

9. Hinnake téhtedest a Cyg, y Cyg ja a Cep moodustuva kolmnurga pindala ruutkraadides.
Kirjutage see vastus vastuste lehele.

10. Teile antud tidhekaardilt puudub iiks hele tiht. Joonistage see tiht tihekaardile.

Koigi toimingute jaoks ette ndhtud maksimaalne aeg on 15 minutit.



B. Teooriavoor.

Uldine mirkus. On vdimalik, et mitte kdik iilesanded ei ole korrektsed. Méned kiisimused
(vdib-olla peamine, vdib-olla kdrvalkiisimus) on mottetud (ei oma reaalset tahendust). Sellisel
juhul tuleb vastuses kirjutada (vene voi inglise keeles) "curyanus HeBO3MOXKHa — situation
impossible" . Kindlasti tuleb vastust pohjendada, kas arvutuste vdi loogilise arutelu teel.

Noorem riithm

1. Maa ja Kuu. See pilt Maast ja Kuust on tehtud
Maa tehiskaaslase pardalt. Hinnake, millise
heledusega (tdihesuurustes) paistab Kuu sellel tehis-
kaaslasel olevale vaatlejale.

2. Sideeriline periood. Hinnake (vihemalt ligikaudselt), milline vdiks olla Péikesesiisteemi
kehade (igasuguste, kaasa arvatud tehisobjektid) maksimaalne ja minimaalne orbitaalne
sideeriline periood.

3. Marsi loojumine. Hinnake (vihemalt ligikaudselt), kui kaua kestab suures vastasseisus
oleva Marsi ketta loojumine KoSka mie tipus asuva vaatleja jaoks ("koska" on eesti keeles
kass).

4. Foto. Sulle antud fotol on kujutatud Kuu
taustal olev lennuk. Oletame, et pilt on
tehtud Simeiz'is pédeval, kui toimub tdielik
piikesevarjutus (aga voib olla ka mdnel
sellele eelneval voi jirgneval pieval).
Hinnake, kui pika aja pérast tuleb (voi kui
kaua aega tagasi oli) pdikesevarjutus.
(Mirkus: vastus "tuleb — 6ynet — will be"
voi "oli — 6pU10 — Was" ning "jah — ma —
yes"; vodib-olla — MoxkeT ObITH — maybe" voi
"ei — HeT — no" tuleb kirjutada vene voi
inglise keeles ja sellele tuleb lisada vastust
selgitav joonis.)

S. Kiilastus. Maavilised elukad (animaloidid) votsid nduks Maa peale elama tulla.
Vituloidide (lad. vitulus — pdhjapdder) navigatsiooniseadmed eeldasid, et Pohjanael
(koordinaadid kolonisatsiooniepohhil: a = 2"32™: § = 89°16") asuks seniidis, krokodilloidide
seadmed aga nduavad, et et POhjanael asuks horisondil. Seadmed asuvad kosmoselaeva
iilaosas, laev saab maanduda iiksnes vertikaalasendis. Noutakse, et {ihe laeva maandumisseade
ei tohi olla nihtav teise laeva maandumisseadmele. Hinnake, kui suur v&iks olla mdlemat
tiitipi animaloidide poolt neil tingimustel maandatud laevade suurim hulk. Maa lugeda
kerakujuliseks, laevade alumine osa toetub selle pinnale (mis vdib olla nii maa- kui merepind)
ja koikide laevade korgus on h = 10 m.

Ulesannete lahendamisel kasutage teile antud Piikesesiisteemi tabelit.



Vanem riihm.

1. Galaktika. Kauguselt L; = 3 Mpc vaadelduna on galaktika bolomeetriline koguheledus
m; = 6",88. Leidke sama galaktika bolomeetriline tihesuurus my, kui teda vaadeldakse
kauguselt L, = 3 Gpc (gigaparsekit).

2. Piikesepuri. Asteroidide voo uurimiseks vilja saadetud kosmiline sond kasutab kohale
joudmiseks pdikesepurje. Purjest ja sondist koosneva siisteemi kogumass on 1 tonn ja see on
viidud Pidikese-kesksele ringorbiidile 1 a.ii. Seejéirel puri avaneb ning pérast poole tiiru
labimist jouab sond Ceres'ini. Hinnake vajaliku purje pindala S ja selle paksust d . Oletame,
et puri on peegelpinnaga. Asteroidide kaugus Péikesest on keskeltldbi 2,8 a.ii.; solaarkonstan-
di vadrtus on A = 1,37 kW/m’.

3. Alkohol ilmaruumis. Inglismaa Jodrell Bank'i raadioastronoomia observatooriumi
astronoomid avastasid kosmoses kauge alkoholipilve, mille 1ibimddt on 288 miljardit miili
(463 miljardit kilomeetrit). Avastus heidab valgust hiidtéhtede tekkimisele iirggaasist. Moned
maad isegi kavandasid ekspeditsiooni viljasaatmist, et olemasolevat jooki degusteerida. Aga
see soov kadus, kui saadi teada, et pilveni joudmine votab tehnika praeguse taseme juures
mitu miljonit aastat. Molekulide ruumtihedus pilves on suur, kui seda vorrelda tavalise
tahtedevahelise gaasiga, aga meie tavaliste ainetega vorreldes on see imeviike: kdigest 10
aatomit kuupmillimeetri kohta. Hinnake, milline peaks olema selle pilve temperatuur, et pilv
oleks stabiilne ja ei hajuks kosmosesse (enne, kui rahvusvaheline ekspeditsioon kohale jouab).
Eeldame, et tegu on etiiiilalkoholi etanooliga, mille keemiline valem on C,HsOH.

4. ja 5. — samad, mis nooremal vanuseriihmal.

Tabel:
Kuu, Piikese ja monede planeetide orbiitide elemendid ja fiiiisikalised omadused
Keskmine kaugus Sideeriline periiood Ekstsent-{ Lébi- . Keskm. | Raskus- |mMax.tihe-| Al-
Lol tsentraalkehast risus | mootekv. | 35S | dhedus kirendus | suurus | beedo
N troopilist " 4
a.i. milj. km aastat s e km 1 024 kg g/cm3 m/SZ Maalt )
Paike 1,6:10° | 2,510" | 22-10% 810" 1 1392000 { 1989000 | 1,409 26,8
Merkuur 0,387 379 0,241 87,97 | 0,206 4879 | 0,3302] 543 3,70 | 22" | 0,06

Veenus 0,723 108,2 0,615 224,70 | 0,007 | 12104 | 48690 5,24 837 | A7t 078

Maa 1,000 | 1496 | 1000 | 36526 | 0,017 | 12756 | 59742| 5515] 981 1036

»

Kuu 0,00257 | 0,38440 0,0748 27,3214 1 0.055 3475 0,0735 | 3,34 162 4 -12077 | 0.07

Marss 1,524 2279 1,880 686,98 | 0,093 6794 | 0,6419| 3,94 3 o oS
Jupiter 5,204 778.,6 11,862 | 433259 | 0,048 | 142984 | 18998 | 1,33 | 2486 | 27® | 0,66
Saturn 9.584 | 14337 | 29458 | 1075920 | 0,054 | 120536 | 56850 | 0,70 | 10,41 0,7 | 0,68

**) Vilisplaneetide ja Kuu jaoks - keskmises vastasseisus




C. Praktiline voor.
Noorem rithm

6. O - C diagramm. Mira Ceti tiiiipi muutlikele tihtedele Vaatluse | JD 244....
on iseloomulikud heleduse muutumise perioodi olulise AmhEr 7(0)

muutused. Periood monikord pikeneb, monikord litheneb ; 35;;?
mitme muutumistsiikli véltel. Monikord leiavad aset 3 43155 8
ootamatud perioodi muutused voi on periood lihtsalt 4 440633
ebakorrapdrane. Muutub ka heleduskdvera kuju, mis toob 5 44365.5
kaasa maksimumi aja ebatidpse hindamise. Et perioodi 6 44969.9
muutusi kirjeldada, kasutatakse " O — C diagrammi". 7 45273.9
Sellel diagrammil esitatakse maksimumi ette arvutatud 8 45878.2
toimumisaja ( C = "calculated" ) ja tegeliku vaadeldud 190 jg}ééi
toimumisaja ( O = "observed" ) vahe sdltuvus I 4 6791.2
gjamomendlst quhuse p%ieva@es) vOi tsi?kh . 1 474019
jarjekorranumbrist. Maksimumi arvutuslik aeg C leitakse 13 477062
valemiga T =T, + PE, kus T on varasem maksimumi 14 48007.4
aeg, P — oletatav periood ja E Top-st mo6dunud tsiiklite 15 48308.1
arv. Teile antud kahetulbalises tabelis on esitatud iihe ___16 48609.5
Mira Ceti tiiiipi tihe vaatlusandmed: vaatluse 17 48909.4
jarjekorranumber ja sellele vastav maksimumi aeg juuliuse 18 49210.8
pdevades ( O ). Varasemate vaatluste kohaselt on selle ég :g?ilz
tidhe periood 302,0 d (pdeva). 3 504145

6.1. Tditke eraldi lehel antud tabeli lahtrid.
6.2. Joonistage graafik, mis kujutab erinevuse " O — C " sdltuvust tsiikli

numbrist E .
6.3. Saadud " O — C " diagrammi abil leidke ajavahemikud (esitada tsiiklite
jarjekorranumbritega NN, kus periood oli suhteliselt stabiilne (tsiikli pikkus oluliselt ei
muutunud) ja leidke keskmine periood <P> nende ajavahemike jaoks. Joonistage oma
vihikusse tabel (nagu nédidatud korval), kus iga rida esitab iihte stabiilsete perioodide
piirkonda ning sellele vastavat perioodi pikkust.

Tabeli pea:
NB! Tabel tdita inglise keeles nii, Piirkqnd Ajavahemik Keslgnine
nagu esitatud originaalil! Tsiiklite Juuliuse periood
numbrid pievad
NN JD. - ID... <P>




7. Radiaalkiirus. Kujutame ette, et uurime tsefeiidi, mille
keskmine niiv tihesuurus on 6™,2. 16 jirjestikuse 66 jooksul
onnestus teha sellest tsefeiidist spektroskoopiline
radiaalkiiruse hinnang. Tabelis on esitatud vaatluspdevik, kus
esimeses tulbas on vaatlusaeg ja teises spektrist moddetud
heliotsentriline (Pdikesest 1ahtuv) radiaalkiirus. Kasutades
tabeli andmeisd, joonistage graafik, mis lubaks méérata selle
tsefeiidi olulisemad parameetrid ning vastata kiisimusele, kas
seda tsefeiidi voisid niha esimesed inimesed Maal (umbes 2

miljonit aastat tagasi)? (vastus tuleb anda inglise keeles ("yes'

voi "no"). Milline oli siis selle tsefeiidi ndiv tdhesuurus?

M, (absoluutne tihesuurus)

5| T T T Topeml T T T T
g0l 02 04 05 08 10 12 14 16 148 20 22

log P (periood paevades)

Vanem rithm

6. Supernoova Korvaloleval graafikul on 45
toodud Hubble'i diagramm. Leidke selle abil
kujuteldava Ia tiitipi supernoova niiv tihesuurus,
kui ta siittis 2,5 - 10’ Mpc kaugusel ning

on teada, et la-tiiiipi supernoovad on alati
peaaegu iihesuguse absoluutse heledusega

M =-19".5).

m-M

Vaatlusaeg Moodetud
(pdeva radiaalkiirus
murdosades) km/s
09 75
1.8 74
2.9 51
39 45
4.9 67
5.8 B
6.8 63
7.8 46
8.8 47
89 50
9.8 70
' 10.8 70
11.9 53
12.8 42
13.8 42
14.8 58
159 D

Lisainfo: Kasutage
juuresolevat graafikut (mis
kehtib pulseerivate tihtede —
tsefeiidide jaoks).
Soovitused: Mitte arvestada
valguse neeldmumist
tihtedevahelises ruumis
ning tsefeiidi keskmise
heleduse muutumist selle 2
miljoni aasta viltel.

0.01

01



7. Radiaalkiirus Kujutleme, et meie poolt uuritav Vaatlusaeg Mocdetud
tsefeiid asub taevas Sgr ja Sct tihtkujude piiril. (pdeva lainepikkus
Tsefeiidi keskmine niiv tihesuurus on 6™,2. Tabelis rtdosades]
on toodud selle tsefeiidi vaatluste pdevik. Vaatlused (1)2 gggg’i
toimusid 16 Jérj§stlkullsel 60l 'se?ptembrl' te_1$e1 poolel. 59 6564:6
Iga kord miirati spektroskoopiliselt vesiniku 39 6564 4
spektrijoone Ha (mille laboratoorne lainepikkus on A = 49 6564,9
6568,2 10\) lainepikkused. Kasutades tabeli andmeid, 5.8 6565,1
joonistage graafik, mis lubaks méérata selle tsefeiidi s 6564.8
olulisemad parameetrid ning nende alusel vastata ;2 2222’2
kiisimusele, kas seda tsefeiidi voisid nidha esimesed 8:9 656 4:6
inimesed Maal (umbes 2 miljonit aastat tagasi)? 038 6565.0
(vastus tuleb anda inglise keeles ( "yes" vdi "no" 10.8 6565,0
Milline oli siis selle tsefeiidi ndiv tdhesuurus? 11.9 6564.6
128 6564,4
13.8 6364 4
14.8 65647
159 6565,1
Tabeli pea:
Vaatluse aeg Vaadeldud lainepikkus

(pdeva murdosadega)

Lisainfo: Kasutage juuresolevat graafikul olevat seost, (mis kehtib pulseerivate tihtede —

tsefeiidide jaoks).

Soovitused: Tihtedevahelist neeldumist, Maa poorlemist oma telje timber ning tsefeiidi
keskmise heleduse muutumist selle 2 miljoni aasta viltel mitte arvestada.

M, (absoluutne tihesuurus)

s (o e e T sl et Toae P s T s | S T T et
g0 02 D4 @B 08 10 12 14 16 418 20
log P (periood pdevades)

2.2




