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Astronomija, Kosmosas, Inovacijos

(50 uzduociy uzdavinynas, Klausimai/Atsakymai)

Uzdavinyne misijy ir jy etapy laikas nurodomas pagal Pasaulinj koordinuota;jj laikg arba UTC (angl.
Coordinated Universal Time)
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Jvadas

Pastaraisiais metais jvairiose Salyse siekiama padidinti jaunimo motyvacija renkantis
mokslininko ir/ar verslininko karjerg kosmoso tematikoje. Kai kurios kosmoso valstybés kaip
antai JAV, Indija ir Europos kosmoso agenturos (EKA) Salys narés bando tai iSspresti
jtraukdamos STEM (gamtos, technologijy, inZinerijos ir matematikos moksly visuma) j
mokykly Svietimo programas.

Mokiniy suinteresuotumo STEM disciplinomis didinimas yra nelengvas isSukis.
Siandieniniam jaunimui STEM mokymosi dalykai néra patraukliis, o pasirenkané¢iy su STEM
disciplinomis susijusias studijas jaunuoliy skaicius yra labai mazas. Pavyzdziui, Europoje
2011 metais tik 40 % vaikiny (moksleiviy) ir 14 % merginy (moksleiviy) pasirinko su STEM
susijusias universitetines studijas, o pagal JAV Svietimo departamento duomenis 2014 metais
vos 16 % JAV moksleiviy domino karjera sietina su STEM disciplinomis.

EKA siekia islikti pakankamai savarankiska pasaulinio lygio tarpvyriausybine kosmoso
organizacija. 2014 mety gruodzio 2 dieng Liuksemburge EKA valstybiy nariy ministrai
pabrézé, kad ateities tarptautinés kosminés misijos turi siekti keleta visa apimanciy
strateginiy tiksly. Vienu i§ juy turéty buti jkvépimo-skatinimo-uzdegimo dimensija, kuri
jtraukty visuomene, ypaé¢ jaungja karta, skatinty studijuoti gamtos mokslus ir inzinerija,
plésty ziniy ribas, propaguoty pasaulinio bendradarbiavimo kosmose reik§me, ruosty
tvariam zmonijos buvimui Saulés sistemoje uZ planetos Zemés riby. EKA susidariusia
problemine situacija jaunimo profesinio orientavimo srityje sprendzia nuo 2005 mety.
Konkrediai tuo uzsiima ,Europos kosmoso Svietimo iStekliy biuras“ (angl. ESERO). 2014
metais Indijos nevyriausybiné organizacija, stiprinanti moksleiviy gebéjimus STEM
disciplinose, pradéjo rengti ,Kosmoso olimpiadas®. 2017 metais Indijoje jau bus rengiama 5-
12 klasiy moksleiviy ,Tarptautiné kosmoso olimpiada“. 2012 ir 2014 metais JAV
»Technologinio rastingumo aljansas“ organizavo ,STEM TECH® olimpiadas, kuriose
moksleiviai varzesi roboty, programavimo ir kity technologiniy issukiy srityse.

Lietuvos atveju auksciau aprasytoji situacija STEM (ypa¢ kosmoso) srityje yra kur kas
sudétingesné. 2013 mety Pasaulio ekonomikos forumo ,Zmogiskyjy istekliy ataskaitoje®
Lietuva uzémeé tik 87 pozicija (i 122) pagal rodiklj parodantj, kaip lengva jmonéms susirasti
tinkamos kvalifikacijos darbuotojg. 2014 metais Lietuvoje tebuvo vos viena mokykla
orientuota | STEM disciplinas. STEM disciplinomis doméjosi 1/3 Lietuvos moksleiviy ir tik
1/6 pasirinkdavo STEM discipliny universitetines studijas, taciau pastaryjy mokymosi

rezultaty vidurkis buvo mazesnis uz Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos
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(EBPO) valstybiy nariy vidurkj. 2014 mety rugséjo 17 dieng LR vyriausybé patvirtino
sInvesticijy skatinimo ir pramonés plétros 2014-2020 mety programa“. Joje iS dalies
nurodoma, kad ,,STEM mokslai mokiniams sunkus, nesuprantamas jy pritaikymas gyvenime,
butina keisti minéty dalyky déstymo mokyklose pobudj, tobulinti mokytojy kvalifikacija ir
gebéjimus Siuos dalykus déstyti patraukliai, suprantamai, taip pat j mokymosi procesa
aktyviai jtraukti verslo, muziejy, profesinio, aukstojo mokslo ir kitokiy jstaigy atstovus, kurie
moksleivius supazindinty su praktiniu minéty dalyky taikymu“. Toliau teigiama, kad ,studijy
ir mokymo jstaigos turéty buti ypa¢ lankscios keisdamos mokymo programy pasiula,
atnaujindamos specialisty rengimo programy turinj ir joms vykdyti reikalingg infrastruktiira,
glaudziau bendradarbiauti su verslo atstovais“. 2016 metais § STEM disciplinas orientuotas
aktyvumas regimai padidéjo. Ugdymo plétotés centro organizuotame tarptautinio Europos
Komisijos ,Mokymosi visa gyvenima“ programos projekto ,MARCH® (angl. Make Science
Real in Schools) renginyje dalyvavo vir§ 20 mokykly atstovai.

Siuo metu Lietuva yra EKA naré-kandidaté, besiruosianti 2020 metais tapti agentiiros
pilnateise nare. Ar bus Zzmogiskyjy resursy ¢ia kazka veikti?

Negalima nematyti, kad pasaulyje vyksta pokyciai, kurie privalo jtakoti ir moksleiviy
Svietimo sistemg. Kosmoso tematika tiesiogiai veikia visy musy gyvenimus. Keidiasi
technologijos, jy naudojimo jprodiai, netgi atsiranda naujos kosminio verslo sritys. Jau yra
Meénulio ir Marso 3D geografija (Google Moon, Google Mars), netgi sudarytas kompiuterinis
3D Visatos zemélapis (Google Sky). Saulés ory prognozé Zemei arba Ménulio gravitacijos
iSnaudojimas tolimy kosminiy misijy metu tapo privaloma kasdienybe. Intensyviai
rengiamasi skrydziams i Ménulj, i Marsa, ruoSiamasi pradéti asteroidy kasyba. 2016 mety
pabaigoje pradéjo veikti Europos palydovinés navigacijos sistema ,Galileo®, kuri jau dabar
yra jvardijama kaip naujas ir zenklus skaitmeninés revoliucijos etapas. Europos Ministry
Taryba patvirtino nauja programa ,Kosmosas 4.0“ ir skyré didziulj finansavimg kosmoso
moksliniams tyrimams.

Tiek Europos, tiek nacionaliniu lygiu STEM plétra savaime yra létas procesas. Néra
lengva kurti naujas Svietimo programas, dar sunkiau jas patvirtinti ir jdiegti. Tam i$ dalies
galéty pasitarnauti bazinés zinios i§ kosmoso mokslo ir technologijy srities. Geriausiu
gyvenimisku STEM discipliny Ziniy panaudojimo su fantastikos priemaiSomis pavyzdziu
galétume laikyti 2015 mety filma ,Marsietis“. Beje, filmo kuréjai, kuriuos konsultavo NASA
mokslininkai, uzdirbo vir§ 630 mln. JAV doleriy, ko pilnai pakakty Siuolaikiskai

tarpplanetinei misijai organizuoti.
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Kasmet Europoje tukstanciai moksleiviy dalyvauja miesty, regiony ir nacionalinése
moksly olimpiadose. Kasmet kiekviena salis siunc¢ia deSimtis mokiniy j Tarptautines mokslo
olimpiadas. Tokiy mokiniy gebéjimai yra zenkliai didesni nei ty Saliy vidutiniai moksleiviy
gebéjimai, o dalis gabiausiyjy netgi dalyvauja daugiau nei vienoje nacionalinéje mokslo
olimpiadoje.

Lietuvos inovacijy centrui 2015 metais pavyko gauti EKA finansavima projektui, kurio
deka galima paruosti tiek uzdavinynus, tiek metodine medziagga. Lietuvoje vykdomo ir
Europos kosmoso agenturos finansuojamo projekto ,SPACEOLYMP“ metu bus skurti 7
uzdavinynai (matematikos, fizikos, chemijos, informatikos, biologijos, astronomijos ir
geografijos), skirti gabesniems ir naujy Ziniy siekiantiems moksleiviams. Sukurtos pagalbinés
internetu parsisiuné¢iamos priemonés padidins mokiniy motyvacija rinktis karjera, susijusia
su kosmoso mokslu ir pramone.

SSPACEOLYMP® projekto pritaikymas yra skirtas labai specifinei Svietimo nisai —
inovatyviam kosmoso ziniy formavimui regioniniy, nacionaliniy ir tarptautiniy mokslo
olimpiady dalyviams ir juos ruoSiantiems mokytojams. Sitiloma metodika atnes$ ilgalaike
nauda auganciai Lietuvos kosmoso pramonei, jos dalyvavimui kosminése veiklose, skatins
brandesni Salies verslo, Svietimo ir moksliniy tyrimy institucijy bendradarbiavima. Kosmoso
tema horizontaliai apima visas mokslo sritis, netgi dar daugiau, ,kosmosas = inovacijos“.

LietuviSkoji kosmoso istorija (dar neparaSyta) yra unikali, tadiau internetinis
lietuviskasis zinynas (wikipedia) kosmosui yra ,aklas ir kurcias“. Simtai lietuviy kilmeés
amerikieciy dalyvavo kuriant JAV kosmoso pramone, pateiké vir§ 2000 patenty, parasé kelis
tukstanc¢ius moksliniy straipsniy. 2019 metais pasaulyje bus minimas Zmogaus issilaipinimo
Ménulyje 50-metis. JAV programoje ,,Apollo dirbo lietuviy kilmés mokslininky, inZinieriy.
2014 metais Lietuva aplink Zeme skraidino du maZus kosminius palydovus. 2017 metais
pirmoji Lietuvoje kosmoso verslu uzsiimanti jmoné ,Nanoavionika“ i kosmosa jau kels
trecigji lietuviska palydova. Jaunoji mokslininky, inzinieriy ir vadybininky karta konstruoja
specialia jrangg skirta,Ménulio misijai“, kurios metu Meénulyje buty iSaugintas augalas.
Zymiausi lietuviy pasiekimai taip pat bus jtraukiami j uzdaviniy apra$omaja dalj, kai kurie
jtraukiami ir j uzdaviniy salygas.

Visuose uzdavinynuose po kiekvienos klasés uzduotimis, specialiai parinktomis
nuorodomis (angly kalba) yra pazymimos mety kalendorinés dienos. Taip moksleiviai ir
mokytojai suzinos, kad kiekviena mety kalendoriné diena turi savo kosmoso istorija, supras

kiek daug valstybiy kartu tyrinéja kosmosg, kiek, kaip ir kokiu tikslu kosminiai aparatai
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keliami j kosmosa. Pavyzdziui, lapkri¢io 12 diena galéty buti laikoma unikaliausiy iki Siol
Zmonijos jvykdyty kosminiy misijy diena. T3 diena 2005 metais Japonija nutupdé zonda ant
asteroido pavirsiaus, o 2014 metais EKA nutupdé zonda ant kometos pavirsiaus. Paveiksléliai,
kurie pateikiami uzdaviniy sglygose sustiprins mokiniy vaizduote ir pagerins problemos
supratimo lygj. Matematikams kosmoso tematika ,pagyvinty“ uzdavinius ir privalumu galéty
biuti labai tikslaus laiko naudojimas, astronominiai skaiciai, koordinaciy ir orbity jvairove,
jvairiy formy turio ir pavirsiy ploto apskaic¢iavimai, projekcijos, pjuviai. Informatikams nauda
suteikty Ziniy paieska, duomeny baziy panaudojimas ir pan. Paleidziant kosminius aparatus
arba nuotoliniu buidu valdant kosmoso robotus reikia iSmokti uzprogramuoti jy veiksmy eiga.
Ypa¢ populiariu tapo programavimas taip vadinamiems ,Cubesat® palydovams. Netgi
iSmanieji telefonai jau leidziami j kosmosg, kurie laikomi pirmyjy personaliniy palydovy
prototipais. Projekte yra sukurta Lietuvos moksleiviy olimpieéiy, o taip pat 8 pirmaujanciy
kosmose valstybiy pasiekimy duomeny bazés.

Atskirai projekte ,SPACEOLYMP* pateikiami uzdavinyny (lietuviy, angly kalbomis)
Sablonai, kurie yra sudaryti taip, kad juos buty galima patiems moksleiviams (padedant
mokytojams) kurti ir uzpildyti. Tokiu budu ,pasigaminti® uzdavinynai atitiks klasés,
mokyklos, konkrecios disciplinos esama arba siekting ziniy lygj.

Perskaicius visy projekto ,SPACEOLYMP® metu parengty uzduociy (iS viso 350)
preambules bent i$ dalies bus galima pasijusti kosmoso zinovais. Mokytojams tai galéty tapti
kurybinio darbo palengvinimu, nes uzduociy salygos yra idomios, informatyvios, o pats

uzdaviniy sprendimas mokiniams jprasminty realybe, o ne iSgalvota tikrove.
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A\ (aV)
Teleskopas Asteroidas | Banga »~CNSA“ Orbita

_ Biologia |

Asteroidui atskriejus iki Zemés atmosferos, oras joje yra suspaudziamas taip, kad susidaro sprogimo banga. Bangos
galia priklauso nuo asteroido skersmens, masés, skriejimo greicio ir atskridimo j Zeme kampo.

Irodyta, kad C-tipo asteroiduose
yra buve vandens. Beveik visuose
S-tipo asteroiduose néra buve
vandens, o M-tipo, V-tipo ir E-
tipo asteroiduose niekada nebuvo
vandens.

2018 metais Kinija pradéjo
didziausio pasaulyje antZeminio
radijo teleskopo ,QTT* statyba.
Teleskopo skersmuo bus 110 m.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 -raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) i
Marsg; 2007 - misija | Ménulj;
2012 — taikonaute.

60 jdomiausiy asteroidy orbitas
3D erdvéje galima rasti
»TheSkyLIVE® internetinéje

rastai apie asteroidus sprendziama i$ j Zeme nukritusiy meteority. Naujausi tyrimai leidZia teigti, kad asteroidai
p p p 1Zeme n Y me . Nauja VT g
galéjo buti DNR seky inkubatoriai.

Klausimas (A):

Kaip biologijos zodyne apibudinamas zodis asteroidas?
Kuriame iS§ wuzdavinio pradzioje parodytos eilutés nuspalvintuose

langeliuose ijrasytame zodyje telpa daugiau kaip du kart daugiau cheminiy

elementy simboliy nei yra raidziy, kurios sudaro ta zodi (cheminiy elementy

simboliai sudaryti i$ vienos arba i$ bet kuriy dviejy Zodyje esanciy raidziu, o

simboliai gali buti skaitomi tiek iS desinés i kaire, tiek is kairés i deSine)?

ISvardinkite tuos cheminius elementus?
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https://www.space.com/39508-china-worlds-largest-steerable-radio-telescope.html
http://www.purdue.edu/impactearth/
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6#47
https://theskylive.com/asteroids-and-dwarf-planets
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AR

~ISRO*

Atstumas Geografija

Visy meteority (iSskyrus Ménulio ir Marso meteoritus) sudétyje yra gelezies. Todél jie turi magnetiniy savybiy.
Indijoje esanéio Lonaro kraterio, kurj iSmusé didziulis meteoritas, teritorijoje yra fiksuojama magnetiné anomalija.

Zinomy dideliy meteorituy,
nukritusiy j Zeme pasiskirstymas
pagal teritorijas.

1984 kosmose pabuvojo pirmasis
Indijos kosmonautas - Rakesh
Sharma. 2003 metais j kosmosa
kilusi indy kilmés astronauté Kalpana
Chawla Zuvo erdvélaivio ,,Columbia“
katastrofos metu.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 -raketa;
1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;
2008 - misija i Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Marso pavirsiuje yra meteorito
iSmustas Geilo krateris. Jo spalvota
nuotrauka su zondo ,MOM* kamera

daryta i§ 9004 km atstumo.

Zemeés geografiniai duomenys i§ kosmoso ir palyginimas su kitomis Saulés sistemos planetomis.

2007.09.14 ,ESA“ pradéjo 12 dieny trukmeés misija, kurios metu buvo vykdomi net 43

moksliniai eksperimentai. ,Roskosmos” i§ Baikonuro kosmodromo j 300 km aukstj iskéle

nepilotuojama kosminj aparata ,Foton-M3“. Vienas unikaliausiy vykdomy eksperimenty

buvo ,Stone-6“. I$ labai seny vulkaniniy uolieny, panasiy j esanc¢ias Marse ir turinciy

organiniy nuosédy buvo pagaminti trys 7 cm skersmens ir 2 cm aukscio diskai — dirbtiniai

meteoritai. Du diskai buvo pagaminti i§ 3,5 mlrd. mety senumo Australijoje esancio

vulkaninio smiltainio, o vienas diskas — i§ 400 mln. mety senumo argilito guléjusio vieno

Skotijos ezero dugne. Ketvirtas diskas buvo kontrolinis ir pagamintas i§ paprasto bazaltinio

akmens. Diskai buvo priklijuoti prie nusileidimo kapsulés apsauginio pavirSiaus. Kapsulei

griztant 7,7 km/s grei¢iu per Zemés atmosferg jos pavirsius kartu su dirbtiniais meteoritais

degé 2000°C temperatiiroje. Kontrolinis pavyzdys su bazaltu visiSkai pranyko, taciau

likusiuose ir i$ dalies apdegusiuose dirbtiniuose meteorituose organinés struktiiros isliko.

Taip buvo pagrista versija, kad jvairias gyvybés formas j Zeme gali atskraidinti ir meteoritai.

Si misija buvo $e$toji ir ja finansavo ,CNES*. Iki $iol sékmingi buvo ,Stone-1“ ir ,Stone-5°

eksperimentai.
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_space_travelers_by_nationality
https://solarsystem.nasa.gov/planets/earth/overview/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
http://www.encyclopedia-of-meteorites.com/
https://www.isro.gov.in/pslv-c25-mars-orbiter-mission/gale-crater-seen-mars-colour-camera-board-mars-orbiter-mission
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Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):

Koks buvo ,,Foton-3M* apsisukimo aplink Zeme periodas, jei per visa misija
jis nuskrido 8043624,96 km atstuma?

Pastaba: laikome, kad misija truko 12 pary, ir prasidéjo, kai aparatas atsiskyrée nuo
raketos, o baigési, kai jam buvo pasiysta valdymo komanda pradéti leistis. Zemés spindulys

yra lygus 6371 km, m = 3,14.
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http://esamultimedia.esa.int/docs/foton/FOTON-M3_brochure.pdf
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Zemé Temperatura ,CNES* ; Matematika

Zemiausia Zemeés pavirsiuje fiksuota temepratiira yra minus 89,2 °C, o auksé¢iausia yra +56,7 °C.

<SR _ s
Prancuzijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa;
1965 - palydovas;
Mobili programeélé ,,Zengé dabar* 1982 - kosmonaut:as;
pateikia duomenis apie Zemés oro N . ,199_6 - astronaute.
temperatiira. p Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA“.
*
2017 mptais I_’Kancﬁzijoje sukurtas Zemés sukimosi apie Saule
piktzoliy ravéjimo robotas ,,0Z%, greitis yra 107218 km/h.
kurio veikimui padeda ,,CNES“

kosmoso technologijos.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA® sukiiré uzdaviniy rinkinj
,Zemés matematika“ (,Earth Math®).

2015.08.18 14:37 pirma karta kosmoso tyriné€jimy istorijoje prasidéjo unikalus
eksperimentas. Tuo momentu rusy kosmonautas Olegas Kononenko i§ Tarptautinés kosmoso
stoties, skriejanc¢ios 400 km aukstyje 28000 km per valanda greiéiu, sukancios jau 3775 rata
aplink Zeme pradéjo sukioti prietaiso ,Kontur-2“ valdymo rankena (angl. joystick) ir
nuotoliniu budu su ,DLR“ robotu ,ROKVISS® esanc¢iu Darmstate atliko 5 manevravimo
veiksmus. Eksperimentas truko vos 5 minutes, nes TKS per ta laikg nuskrido tiek, kad jos
nebematé ,DLR“ antZeminé antena esanti Veilheime. Po keturiy ménesiy, 2015.12.17 kitas
rusy kosmonautas Sergejus Volkovas nuotoliniu budu valdydamas ,,DLR“ roboto humanoido
~SpaceJustin® ranka pasisveikino su ,DLR“ Robotikos ir mechatronikos instituto
direktoriumi Alin Abu-Saferiu paspausdamas jam ranka. Nuo $iol sékmingas nuotolinis
humanoido valdymas gali turéti didele praktine nauda astronomijoje eksploatuojant kitas
planetas, kosminius kiinus, telemedicinoje ir daugelyje kity Zmogaus veiklos sri¢iy Zeméje.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://meteron.dlr.de/wp-content/uploads/2015/05/P10_Lii.pdf
https://www.naio-technologies.com/en/agricultural-equipment/weeding-robot-oz/
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Earth_Math_2015.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://solarsystem.nasa.gov/planets/earth/by-the-numbers/
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Klausimas (A):

Kiek kartuy, arba kokiu dazniu fr reikéty siysti komandas robotui ,,ROKVISS”,
kad Sis pradéjes vaziuoti iS bet kurio kvadratinés figaros kampo ir vazinuodamas
pastoviu 2 cm/s greiciu per realiai trukusios misijos laikg suspéty apvaziuoti
aplink visa figiira, kurios krastiné lygi 1,2 m, o i$ paskutinio pasiekto kvadrato
kampo (iS jo pradéjo vaziuoti) pasukty i kvadrato vidy ir pagal jo istrizaine
nuvaziuoty dar 1,2 m?

Pastaba: laikome, kad robotas vaziuoja lygiu pavirSiumi, posukius atlieka nesustodamas is
karto, kai tik astronautas pasuka valdymo rankena. I signalo vélavima, kuris viena kryptimi

yra lygus 30 ms nekreipti démesio.
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; Asteroidas Masé SNASA“ Laikas Fizika

Asteroidy, skriejanéiy tarp Marso ir Jupiterio esan¢iame asteroidy Ziede masé yra tarp 2,8x10*" ir 3,2x10*' kg. Tai
sudaro tik 4% Meénulio masés.

JAV
pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas; 1962 -
nufotografuota Venera; 1964 -
sékminga misija j Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -
erdvélaivis; 1983 - astronauté;
1997 — marsaeigis.

Asteroidai gali biiti trijy klasiy: C-
tipas (chondritai), S-tipas
(akmeniniai) ir M-tipas (nikelio-
geleZies). Dar yra B-, V-, E-, P-, D-
klasés asteroidai.

Nuo 2017 mety ,NASA“ kuria ir
testuoja galingiausig visy laiky

raketa ,,SLS“ (Space Launch

System). Dazniausiai asteroidy okultacija

(kai dangaus kiinas uZstoja uz jo
esancia zvaigzde) trunka vos keletg
sekundziy.

)
4§>
'

Occult, OccultWatcher, IOTA_VideoCapture, OccuRec yra asteroidy okultacijos programiné jranga.

Pirma karta tarpplanetiniy skrydziy istorijoje i kita kosminj kiing ,NASA“ planuoja
nuskraidinti ne jprastinj vaZiuojantj aparata (ménuleigj, marsaeigj), bet plaukiojantj aparata
— maza laivelj. Tai numatoma atlikti 2020 mety rugséjo ménesj skraidinant moksliniy
tyrinéjimy jrangg i Saturno palydovus Titang ir Encelada. Vykdant Titano mokslinius tyrimus
be plaukiojanéio metano ezZere roboto, planuojama naudoti karsSto oro baliong, i$ kurio taip
pat buity vykdomi moksliniai tyrimai.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):

Tarkime, kad Titano atmosferoje vykdomas eksperimentas, kurio metu
karsto oro balionas pastoviu greiciu leidZiasi Zemyn ir is pasiekto 100 m aukscio
1 metano eZera iSmetes eksperimentui skirta 10 kg balasta ima kilti tokiu pat

greiciu aukstyn. Kokia Titano atmosferos pasipriesinimo jéga?

15
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https://solarsystem.nasa.gov/planets/titan/indepth
https://www.nasa.gov/exploration/systems/sls/rocket.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/in-depth/
https://occultations.org/
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Pastaba: laisvojo kritimo pagreitis Titano pavirSiuje iki 100 m aukséio yra 1,352 m/s2.
Pastoviu greic¢iu besileidziant] karsto oro baliong veikia sunkio, Archimedo ir Titano

atmosferos pasipriesinimo jégos.
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Periodas Chemija

Dazniausiai j meteority sudétj jeina metalai, pvz. geleZis, nikelis ir kt. Meteority apibudinimui naudojamas
santykinis dydis vadinamas specifine gravitacija. Jo reikSmeé (tarp 3 ir 4) sutampa su meteorito tankiu.

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; geleZies.

*
*
*

*

Nuo 1969 mety ,,ESA“ (jskaitant
pirmtakes) dalyvavo JAV kosmoso
programoje ,,Space Shuttle“. Nuo 1973
mety ,,ESA” plétojo ,Spacelab“
programa.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas;

1979 - raketa; 1983 - astronautas;
2014 - astronauté; 2014 - misija i
kometa; 2016 - misija | Marsa;
2018 — (planas) misija | Ménulj.

Mazq meteory spiecius sudegantis
Zemés atmosferoje vadinamas
meteory lietumi. Kai kurie meteory
lietas vyksta kasmet tuo paciu metu,
todél vadinami periodiniais.

Meteoritai susideda i$ geleZies 91 %, nikelio - 8,5 %, kai kuriuose gali buti silicio, kobalto, magnio, kalcio, vandens,

anglies, sieros, taip pat jvairiy oksidy.

Moldavitai yra vieninteliai meteoritai priskiriami brangakmeniy grupei.

Klausimas (A):

Kiek daugiausiai skirtingy cheminiy elementy simboliy galima ,paslépti“ i

Zeme nuolat nukrentancius kosminius kiitnus aprasanc¢iame pavadinime?

IS kokiy cheminiy simboliy, esané¢iy greta Mendelejevo cheminiy elementy

lenteléje, galima sudaryti sutrumpinta Europos kosmoso agentiuros pavadinima

skaitant ji desinés i kaire?
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https://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Space_Shuttle/Europe_s_involvement_Spacelab
http://meteorites.wustl.edu/id/density.htm
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
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| Informatika |

Zemés atmosfera susideda i$ azoto - 78 %, deguonies - 21 %, argono - 0,93 %, anglies dioksido - 0,04 %. Likusia
dalj sudaro neonas, helis, metanas, kriptonas, vandenilis, sieros dvideginis ir vandens garai.

Mobili parsisiun¢iama programeélé
wZemes vaizdas is TKS“ (realiu
laiku).

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;
1959 - aparato nuleidimas
Meénulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonaute; 1966 -
sékminga misija j Venera; 1971 -
aparato nuleidimas Marse.

~Mir“ buvo pirmoji kosminé stotis
pasaulyje, priklausé Rusijai, veiké
nuo 1986 iki 2001 mety.

Zemés kampinis skersmuo stebint
i§ Ménulio yra tarp 1,80226°
(didZiausias atstumas tarp objekty)
ir 2,02452° (maziausias atstumas
tarp objekty).

Atmosferos moksliniy duomeny centras reguliariai kaupia iSsamius duomenis apie Zeme.

Klausimas (A):

Kaip vadinasi renginys, per kuri planuojama paleisti dirbtini meteory liety?

Kodél meteory, o ne meteority?

/-
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mir
https://www.space.com/17683-earth-atmosphere.html
https://eosweb.larc.nasa.gov/
http://en.roscosmos.ru/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nicedayapps.iss_free
https://astronomy.stackexchange.com/questions/7736/what-is-the-angular-diameter-of-earth-as-seen-from-the-moon

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

A A4

A-8.7 — Uzdavinys Nr. 7

Cubesar | Mol bmis DR owia | [EReEA]

Ménulio uztemimy daznumas nuo XXI iki XXIV amziaus:
2001-2100 metais - 144 (pilni arba zZiediniai); 2101-2200 metais - 151;
2201-2300 metais - 156; 2301-2400 metais - 160;

Japonijos

pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas;
1994 — astronaute;
1998 - misija | Marsg;
2003 - misija j asteroidg;

Moksliskai nustatyta, kad per
Ménulio pilnatj gilaus miego
indeksas sumazéja 30 proc., tai
susije su endogeninio melatonino
lygio sumazéjimu organizme.

2007 - misija | Ménulj.

2018.02.03 ,,JAXA" su garsine
raketa iSkélé j kosmosa 3 kg
palydova ,RICOM 1R,

Ménulio orbita aplink Zeme yra
elipsés formos,
o ekscentricitetas - 0,0554.

Ménulyje gyvybés ar kokiy nors biologiniy struktiiry néra. Saulés sistemos planetos turi nuosavus ménulius.
Jupiterio ménulyje ,,Europa“ yra daug siiraus skysto vandens. Ateityje bus nagrinéjama, ar ¢ia yra gyvybe?

JAXA“ palydovo ,SELENE®, skraidanc¢io apie Ménulj jranga nustaté, kad Ménulyje yra
deguonies i§ Zemeés atmosferos. Tai galéjo nutikti, kuomet Zemeéje atsirado daug augmenijos,
kuri dideliais kiekiais gamino deguonj. Susidarius palankioms astronominéms salygoms,
kuomet Zemé uZstodavo Ménulj nuo Saulés, jonizuoti deguonies atomai ,pabégdavo” uz
Zemés atmosferos riby ir nukeliaudavo iki Ménulio.

Daugiau informacijos galima rasti cia.

Klausimas (A):

Didziausia Ménulio dalj sudaro mantija. Tai yra sluoksnis tarp plutos (kuria
matome i$§ Zemés) ir vidinio branduolio. Manoma, kad Ménulio mantijos
sudeétyje yra oliviny, ortopiroksenuy ir klinopiroksenuy. Mantijos sudétis yra
panas$i i Zemés mantijos, bet Ménulio mantija gali turéti didesni procenta

gelezies. UzZraSykite olivino ir pirokseno bendrgsias chemines formules.

19

08 A4 # @ 2@?

SPACEOLYMP 3

) Y


https://www.scientificamerican.com/article/traces-of-oxygen-on-the-moon-come-from-earths-plants/
http://space.skyrocket.de/doc_sdat/tricom-1.htm
https://www.britannica.com/topic/eclipse/The-frequency-of-solar-and-lunar-eclipses
https://www.space.com/32995-jupiter-moon-europa-energy-life.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982213007549
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/moonorbit.html
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Radiacija

Atstumas

Geografija

Marso pavirsSiuje radiacija yra 2,5 karto didesné nei Tarptautlneje kosminégje stotyje. Kartais i$ Saulés iki Marso gali
atkeliauti tiikstanéius karty didesné radiacija nei zmogus gauna Zeméje per metus.

Marsas yra dinamiskas pasaulis,
kuriame kaip ir Zeméje yra sezonai,
ledynai, ugnikalniai, kanjonai ir oras
(netinkamas Zemiskai gyvybei). Jame
yra aukséiausias kalnas Saulés
sistemoje.

Naujoji Kinijos palydovinés
navigacijos sistema ,,BeiDou 3“ valdys
antzeminius prietaisus 1 mm tikslumu.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa;
1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) j Marsg;

2007 - misija j Ménulj;

2012 — taikonauteé.

Maziausias atstumas tarp Marso ir
Zemés yra 54600000 km,
didziausias - 401000000 km.
Marso atstumai (realiu laiku) iki
Zemés ir Saulés.

Tikslia Marso padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje

-,HORIZONS Web-Interface*.

Klausimas (A):

Su kokia internete laisvai prieinama programa (narsykle) galima nagrinéti

Marso Zeméeélapij?

Surade reikiama nuoroda, nustatykite kraterio Marse pavadinima, tiesiogiai

susijusi su natiraliai atsirandanéiais gamtiniais objektais Zemés atmosferoje.
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https://www.popsci.com/china-beidou-3-satellite-navigation-system
https://phys.org/news/2016-11-bad-mars.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
https://theskylive.com/mars-tracker
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Veneros atmosferoje yra uzfiksuota didziausia slégio banga Saulés sistemoje. Banga driekési nuo Siaurinio iki
pietinio poliaus. Jos aukstis galéjo siekti 65 km, o plotis iki 10000 km.

== e
Indijos
pirmieji kartai kosmose:
Venera yra uolinga planeta, antroji 1967 - raketa; 1975 - palydovas;

pagal atstuma nuo Saulés, antroji 1984 - kosmonauta.ls;
pagal dydj ir ryskiausia Saulés 2003 — astronaute;
sistemos planeta. e 2008 - misija | Ménulj;
’ 2014 - misija | Mars3.
*

2017 metais ,,ISRO* priémé
sprendimg 2021-2022 metais
nuskraidinti planeteigj j Marsa.

Artimiausia Saulei planeta Merkurijus
aplink zvaigzde skrieja 170503 km/h
greiciu, o antroji pagal atstuma
Venera - 126074 km/h greiciu.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ sukiré matematikos uzdaviniy
rinkinj apie Saulés sistemos planetas.

Klausimas (A):
Kuris i$ Siy Zodziy junginiy susijes su kosmoso pramone ir tarpplanetiniais
tyrinéjimais?

a) Astrobotic;

b) Astroplanet;

c¢) Astrowave;

d) Astrolndia;

e) Astro Speed;

f) AstroMath;

g) Astroneer?
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https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Orbiter_Mission_2
https://www.theguardian.com/science/2017/jan/16/images-of-giant-wave-on-venus-captured-by-japanese-probe
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/planets.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/overview/
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Laikas Fizika

Saulés magnetinis laukas labai didelis, jo sandara sudétinga, tesiasi i kosmosa uz nykstukinés planetos Plutono.
Stipriausias magnetinis laukas yra Saulés démiy aplinkoje, kurio stipris siekia 0,4 T.

Saulés sukuriama energija yra 3,83
x 1023 kW. Jos uztekty 5,18 km
plocio ir 1 km storio ledo tiltui tarp
Saulés ir Zemés istirpdyti per 1 s.

2019 metais ,,ESA“ planuoja Saulés
atmosferos fizikos tyrinéjimy
misija ,,Solar Orbiter”. 6
instrumentus is 10 pateiks ,,CNES“.

Prancuzijos
pirmieji kartai kosmose:

1964 - raketa; 1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas; 1996 -
astronaute. Misijas j Ménulj, Marsa
ir kometa vykdé kartu su ,,ESA“.

Saulés padéties apibudinimui bet
kuriuo paros momentu ir bet
kuriame duotame Zemés taske
nusakyti iSskiriama 10 skirtingy
trukmeés faziy: naktis, astronominé
ausra, juriné ausra, ausra, teka,
diena, laida, saulélydis, jurinis
saulélydis, astronominis saulélydis.

Saulé sudaro 99,86 proc. Saulés sistemos masés. Saulei sudeginus visa viduje esantj vandenilj ji pradés dideti.
Saulés $viesa Zeme pasiekia per 500 sekundziy.

1990.10.06 11:47:16 i§ Kenedzio kosminiy skrydziy centro startavo erdvélaivis

sDiscovery“. Erdvélaivis j heliocentrine orbitg nuskraidino Europos kosmoso agentiuros zondg

,Ulysses”. 1092 metais zondas praskriejo Salia Jupiterio, turincio didziausig atmosfera Saulés

sistemoje ir pasinaudodamas planetos gravitacine jéga nuskriejo link Saulés. 1994/95,

2000/01 ir 2007/08 metais zondas skenavo Saulés geografines koordinates. 1995.03.12 11:40

zondas buvo aréiausiai Saulés. Tuo momentu zonda nuo Saulés skyré 200000000 km. ,ESA”

planuoja testi Saulés tyringjimy programa ir 2018 mety spalio ménesj ketina iSkelti Saulés

atmosferos tyringjimy palydova ,Solar Orbiter”. Misijos metu i§ 42000000 km atstumo bus

nustatoma kaip Saulés iSoriné atmosfera, dar kitaip vadinama heliosfera, veikia Zeme, aplink

ja skriejancius rysio palydovus ir formuoja pasvaistes. Misijos metu gauta informacija padés

prognozuoti Saulés audry pradzig pries kelias dienas.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://www.solarorbiter.org/documents/presentations/overview/Solar_Orbiter_SPIE_Aug2013_dmueller.pdf
https://sciences-techniques.cnes.fr/en/web/CNES-en/10237-st-2011-cosmic-vision-m1-m2-selection.php
https://theplanets.org/the-sun/
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
http://solar-center.stanford.edu/vitalstats.html
http://www.suncalc.net/
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Klausimas (A):

a) Kokj kampini atstumg 8, Saulés pusiaujo atzvilgiu nuskrido ,,Ulysses”
nuo 1995 mety kovo 1 dienos vidurnak¢io iki momento, kai pasieké artimiausia
atstuma iki Saulés? Per para zondas nuskriedavo 0,8° Saulés pusiaujo atzvilgiu.

b) Suskaiciuokite koks buvo Saulés deklinacijos pokytis nuo starto dienos ir
dienos kai zondas pasieké artimiausig atstumg iki Saulés?

Pastaba: laikykite, kad Saulés deklinacija ta pacig kiekvieny mety diena yra nekintanti. Saules
deklinacija skaiciuokite pagal formule 6 = -23,45°cos(2m(N+10)/365), kur N yra dieny
skaic¢ius praéjes nuo sausio 1 dienos. Laikome, kad Zemé skrieja apskritimine orbita.

https://lt.wikipedia.org/wiki/Deklinacija
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

February 2 (1931)
http://www.astronautix.com/f/februaryo2.html
First post rocket ,V7* with 100 letters aboard launched and delivered mail 2 km away.

March 25 (2000)
http://www.astronautix.com/m/march2s.html

NASA‘s Aurora Global Exploration spacecraft ,IMAGE® launched.

May 16 (2011)

http://www.astronautix.com/m/may16.html

German's particle physics (dark matter) experiment module ,AMS-2* launched and sent to
ISS.

July 7 (1988)
http://www.astronautix.com/j/julyo7.html
Next generation Venus mission started with spacecraft ,,Phobos 1%

July 9 (2016)

http://www.astronautix.com/j/julyog.html
ESA'‘s spacecraft camera NAVCAM made a picture of Comet 67P/C-G, 11,7 km from nucleus.

August 28 (2016)
http://www.astronautix.com/a/august28.html
India‘s first experiment with air breathing propulsion system ,,Scramjet Engine“ conducted.

August 30 (1991)
http://www.astronautix.com/a/august3o.html
Japan'‘s high-energy solar radiation mission ,, Yohkoh“ started.

October 19 (2006)

http://www.astronautix.com/o/october19.html
French Earth‘s atmospheric monitoring instrument ,IASI“ launched.

October 21 (1998)
http://www.astronautix.com/o/october21.html
ESA made suborbital reentry test ,ARD“ (Advanced Reentry Demonstrator).

December 12 (1967)

http://www.astronautix.com/d/decemberi2.html
NASA'‘s probe ,,Pioneer 8“ launched into Solar orbit.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/f/february02.html
http://www.astronautix.com/m/march25.html
http://www.astronautix.com/m/may16.html
http://www.astronautix.com/j/july07.html
http://www.astronautix.com/j/july09.html
http://www.astronautix.com/a/august28.html
http://www.astronautix.com/a/august30.html
http://www.astronautix.com/o/october19.html
http://www.astronautix.com/o/october21.html
http://www.astronautix.com/d/december12.html
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Teleskopas Kometa | Temperatura _

Periodas ‘ Chemija

Komety temperatiira toliau nuo Saulés, pvz. Koiperio juostoje arba Oorto debesyje siekia -200 °C, o labai arti Saulés

gali siekti milijonus laipsniy °C.

Zinomy komety vidutinis tankis yra
0,6 g/em’ ir sutampa su Halio
kometos tankiu. Kometos
,Ciuriumov-Gerasimenko* tankis -
0,47 g/cm3.

Kosminés observatorijos ,,SOHO*
kaupiamy duomeny déka per
dvidesimt veikimo mety nustatyta virs
3000 komety.

<> 1

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 -raketa; 1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauté.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA®.

Suskilusios kometos dalies
,Schwassmann-Wachmann 2
sukimosi aplink Saule periodas yra
8,72 Zemés metai.

Iprastai kometg sudaro ledas, vandens garai, anglies monoksidas ir dioksidas, amoniakas, metanas ir dulkés.

Klausimas (A):

Saulé, Zemé, kometa Enke, Vesta, Sirius. Raskite ,,nereikalinga“ objekta $iame

sarase ir paaiSkinkite savo pasirinkima.

e ATA 0@ b,
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http://sci.esa.int/soho/56484-soho-s-3000th-comet/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://en.wikipedia.org/wiki/Comet
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Astronautas Asteroidas

Maseée

[ Koo || aformnia |

”ES [13

Asteroidy, skriejanciy tarp Marso ir Jupiterio esanc¢iame asteroidy Ziede masé yra tarp 2,8x102ir 3,2x102 kg. Tai

sudaro tik 4% Meénulio masés.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
~ 1968 - palydovas; 1979 - raketa;

600000 asteroidy moksliniy ir
ekonominiy duomeny bazé.

1983 - astronautas;
2014 - astronaute;
2014 - misija j komets;

Iki 2017.12.31 kosmose yra
pabuvoje 45 europiediai ,ESA“
astronautai-kosmonautai.

2016 - misija j Marsg;
2018 — (planas) misija i Ménulj.

Asteroido atsitrenkimo tikimybé j
Zeme 90° kampu yra beveik lygi
nuliui. Asteroidy kampinis
skersmuo gali buti nuo 2" iki 4"
(arksekundziy).

Informacija apie jvairiy asteroidy stebéjimo tikslios vietos ir laiko Zeméje nustatyma galima rasti &ia.

Klausimas (A):

Kaip vadinama informaciné eksperimentiné technologija, kurios pagalba

nuotoliniu budu galima atlikti savistovia medicinine apziura ir duoti gydymo

instrukcijas astronautams, dirbantiems atvirame kosmose greta ,,TKS“?

a) SideView;
b) SpaceView;
c¢) AstroView;

d) Guideview.

EHAMA#Q
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http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts/European_astronauts_in_space
http://www.asteroidoccultation.com/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
http://www.asterank.com/
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2005/13may_2004mn4
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Dazniausiai j meteority sudétj jeina metalai, pvz. geleZis, nikelis ir kt. Meteority apibudinimui naudojamas
santykinis dydis vadinamas specifine gravitacija. Jo reikSmeé (tarp 3 ir 4) sutampa su meteorito tankiu.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 -raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) i

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; gelezies.

Marsg; 2007 - misija | Ménulj;
2012 — taikonauteé.

Kosmoso robotams
(,robonautams”) keliami 4
pagrindiniai reikalavimai:

mobilumas, manipuliavimo laisve,
valdymo laiko uzdelsimas ir
veikimas ekstremalioje aplinkoje.

220

*

Kinijoje nukritusio meteorito
,,Funkang‘v‘ koordinatés
44°26'S ir 87°38'R.

»Polonnaruwa“ meteorito uolingoje medziagoje rasta ,jkalinty“ biologiniu medziagy.
Iki Siol vyksta moksliné diskusija dél ne Zemiskos medziagy kilmés.

Klausimas (A):

Tarkime, ketinama ateityje pasiysti robotine misija gyvybés paieSkoms j atrasta
egzoplaneta ,Kepler-10b“. Misijoje numatomiems techniniams sprendimams
(tame tarpe meteority kritima toje sferinés formos planetoje) vykdyti reikia
nustatyti koks gravitacijos pagreitis bus Sios planetos pavirsiuje? Nustatyta, kad

planetos skersmuo 1,4 didesnis uz Zemés (6378 km), o jos masé 2,6- 10%° kg.

T . . M
Gravitacijos pagreitis nustatomas pagal Niutono formule a = 6,67- 1071 =z m/s2.
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
http://meteorites.wustl.edu/id/density.htm
http://profchandra.org/category/panspermia/evidence/polonnaruwa-meteorite/
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://en.wikipedia.org/wiki/Fukang_(meteorite)
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~ISRO*“

Trajektorija Geografija

1967 metais ,ISRO“ pradéjo atmosferiniy tyrimy programa paleisdama raketa ,Rohini-75%.

Mobili programélé ,Zemé dabar®
pateikia duomenis apie vandens lygj
Zeméje.

,ISRO“ raketa ,PSLV-C37“ iskélé
104 palydovus ir kosmose juos
paleido per 8 1/2 minutés.

*
v %
*
X *

& J3
\f

-~

Pirmasis ,,ISRO“ palydovas
pavadintas Indijos matematiko ir
astronomo Aryabhata vardu.

Garsinés raketos skrieja vos 5-20
minuciy paraboline arba ,,U“ formos
trajektorijomis.

»Thumba ekvatoriné rakety paleidimo stotis“ (angl. TERLS) yra pirmasis Indijos kosmodromas.

Klausimas (A):

Kaip vadinasi Indijos Geografiniy duomeny i$ kosmoso platforma?

Isvardinkite bent 3 sritis, susijusias su geografiniais objektais Indijoje, kuriems

Sig internetine platforma naudoja Indijos vyriausybé (ministerijos)?
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https://www.borntoengineer.com/isro-launch-104-satellites-smash-world-launch-record
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
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,CNES* Atstumas

DazZnis

Erdvélaivis Asteroidas

Didesni asteroidai karta per metus atskrieja iki Zemés ir sprogsta jos atmosferoje su galia, prilygstan¢ia Hiro$§imos
atominés bombos sprogimui.

Prancuzijos

pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa;
1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.
Misijas  Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA®.

4 masyviausiy asteroidy skersmuo:
Ceres - 944,79 + 22,99 km;
Pallas - 514,41 + 19,12 km;
Juno - 241,79 + 10,58 km;
Vesta - 519,33 + 6,84 km

(20 puslapis)

Asteroido ,Apophis” atstumas iki

Zemés ir Saulés (realiu laiku).

1963 metais ,,CNES“ nagrinéjo

erdvélaivio sukirimo galimybes.
Buvo maketuojamas mazas
sugrazinamas kosminis aparatas —
»Space Taxi“.

Internete galima rasti jvairiy matematikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA® sukaré uzdaviniy
rinkinj ,,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA®).

Klausimas (A):
kuriuos galétuméte panaudoti jvairiose pamokose

Nurodykite daiktus,
mokykloje, kuriy pavadinimai suteikti zvaigzdynams.

BEBAMS»@ ui,
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http://www.astronautix.com/c/cnesshuttle1963.html
https://www.wired.com/2014/04/giant-asteroid-impacts/
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://arxiv.org/pdf/1203.4336.pdf
https://theskylive.com/apophis-tracker
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Meteority radiacija néra didesné nei urano riidos Zeméje. Ka tik nukritusiame meteorite gali biiti radioaktyviy
izotopy, kuriy gyvavimo trukmé yra labai trumpa.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 - raketa;
1969 - palydovas;

1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauteé.
Misijas | Ménulj, Marsa ir kometa

/)

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; geleZies

vykdé kartu su ,ESA®.

Informacija apie ,,TKS“ Vokietijos

Meteorai j Zemés atmosfers jlekia
Aerokosmoso centro tinklalapyje.

apytikriai 15 km/s greiéiu, taciau

/\

gali siekti ir 72 km/s greitj.

[
4?»
9

Internete galima rasti jvairiy fizikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Tokius uzdavinius galima rasti rinkinyje
»,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA®).

Klausimas (A):

Sauléje ivyko galingas zybsnis, kurio metu buvo iSmesta daug Saulés masés. Po
dviejuy dienu Zemeéje buvo pastebétos didziulés Poliarinés pasvaistés (auroros).
Koks yra vidutinis Saulés medziagos greitis? (1 av - 150 mln. km).

Pastaba: laikome, kad judesio trajektorija yra tiesiné.
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http://www.dlr.de/iss/en/desktopdefault.aspx/tabid-1409/2069_read-3534/
https://www.meteorite.com/meteorite-information/meteorite-facts/
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://www.esa.int/esaKIDSen/SEMMIDEWPJH_OurUniverse_0.html
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,Cubesat“ Zemé Banga

LNASA“ Laikas Chemija

Zaibavimy Zeméje metu ertme tarp jos pavirsiaus ir jonosferos uzpildo elektros srovés. Toji ertmé veikia kaip labai
Zemo daznio elektromagnetiniy bangy rezonatorius. Siy bangy dazniai svyruoja tarp 3 Hz ir 60 Hz.

JAV

pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas; 1961
- astronautas; 1962 - nufotografuota

- - X - Venera; 1964 - sékminga misija j

MOb_ﬂ} programélé ,Zemé dabar Marsg; 1969 - Zmogaus issilaipinimas
pateikia naujausius duomel}ls apie Meénulyje; 1971 - sekmingas aparato

Zemés ozono sluoksnj. *;’ nuleidimas Marse; 1977 - erdvélaivis;

*

1983 - astronauté; 1997 — marsaeigis.

*

Dviejy JAV universitety profesoriai —
J.P. Suari ir B. Twiggs 1999 metais Tiksly Zemés laika skai¢iuoja
pasiulé dabartinio maZo palydovo atominiai laikrodziai. Jie saugomi
»Cubesat” dizaing. VZeméje. Tadiau ir atomus veikia
Zemeés gravitacija, todél laikrodziy

laikas létai 1étéja, pvz. 1 sekunde per
300 mln. mety.

Zemés pluta (pagal masés dalj) sudaro deguonis - 46,6 %, silicis - 27,7 %, aliuminis - 8,1 %, geleZis - 5 %, kalcis - 3,6
%, natris - 2,8 %, kalis - 2,6 %, magnis - 2,1 %. Zemés mantija sudaro silikatinés uolienos (daugiausiai yra magnio ir
gelezies), o branduolj sudaro geleZis ir geleZies-nikelio lydinys.

Klausimas (A):
Kuriuose spektro diapazonuose Zemé daugiausiai spinduliuoja (pvz. optiniame,

ir pan.)? Kaip susidaro $ios spinduliuotés?

/== 32

g@&é’@ SUFEIRN
SPACEOLYMP '~



https://en.wikipedia.org/wiki/CubeSat
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
http://www.scmp.com/news/china/article/2019276/china-launch-worlds-first-cold-atomic-clock-space-and-itll-stay-accurate
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Ménulio pavir§iuje magnetinis laukas yra 10°~10° karty silpnesnis negu Zeméje.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas;

1979 - raketa;

1983 - astronautas;

2014 - astronaute;

2014 - misija j kometa;
2016 - misija j Marsg;

2018 — (planas) misija j Ménulj.

2001-2100 mety Ménulio
uztemimy lentelé.

2018 metais ,,ESA“ atrinko du
mazus palydovus misijoms j
Ménulj. 12U palydovas ,Lumio”“
stebés meteority kritima
nematomoje Ménulio puséje.

Meénulio sukimosi periodas aplink
savo asj yra 29,530589 dienos, o
aplink Zeme 27,321661 dienos.

[vairiis Ménulio informacijos masyvai pateikiami ,NASA“ tinklalapyje ,Lunar Data“.

Klausimas (A):

Kokiu mety laiku pilnas Ménulis pakyla auksciausiai virs horizonto ir kodél?

33
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http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/CubeSats_for_hunting_secrets_in_lunar_darkness
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/lunar_data/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEcat5/LE2001-2100.html
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Vidutiné Marso temperatiira yra
-60 °C. Marso Ziema temperatiira planetos poliuose siekia -125 °C,
o Marso vasarg temperatura planetos ekvatoriuje siekia +20 °C.

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;
1959 - aparato nuleidimas
Ménulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonauté; 1966 -
sékminga misija j Venera;
1971 - aparato nuleidimas Marse.

»~ESA“ misijos ,ExoMars 2016“

metu numatyta aktyviy biologiniy P
ir geologiniy procesy paieska. *

*

2018 sausio 1 dieng Marso
heliocentriné ilguma, matuojama
laipsniais, buvo 194°. 2018 vasario
16 d. 12:00 val. Marso regimasis
kampinis skersmuo buvo 6,15".

1970.11.17 pirma karta pasaulyje
Meénulio pavirsiumi pradéjo
vazinéti Rusijos (buv. SSSR)
planeteigis ,Lunokhod 1“.

Po Marso pavirSiumi yra metano dujy, kuriy kilmeé (geologiné ar biologiné) iki Siol nenustatyta. Manoma, kad ji gali
gaminti mikroorganizmai. Giliai po Zeme, aukso kasyklose tokie mikroorganizmai egzistuoja.

Klausimas (A):

2014 sausio 5 ir balandzio 8 diena Marsas su Jupiteriu buvo Saulés opozicijoje?
Ar esant skaidriam orui Rusijoje sostinés regione, per 2014/2015 Naujuyjuy mety
nakti buty buve galima stebéti po pilng kiekvienos planetos apsisukima apie
savo asj?

2018 metais opozicijoje buvo trys planetos: geguzés 28 dieng — Jupiteris;
birzelio 27 diena - ? ir liepos 27 diena Marsas. Ka reikia jrasSyti vietoje

klaustuko?
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https://www.space.com/35090-lunokhod-1.html
https://www.space.com/6319-mars-methane-geology-biology.html
http://en.roscosmos.ru/
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/exomars2016
https://www.timeanddate.com/astronomy/planets/distance
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Veneros masé yra 4,87 x 1024 kg, arba tai sudaro 81,5 % Zemés masés.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 - raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas;
1994 — astronaute;
1998 - misija | Marsa;
2003 - misija j asteroida;

Venera yra uolinga planeta, antroji
pagal atstuma nuo Saulés, antroji
pagal dydj ir rySkiausia Saulés
sistemos planeta.

2007 - misija j Ménulj.

2010 metais j Venera buvo paleistas

~JAXA“ zondas ,Akatsuki®.
Sugedus varikliui pasitelkiant kitas

Veneros heliocentrinés
koordinatés Saulés sistemoje.

aparato manevravimo galimybes
Venera buvo pasiekta tik po penkiy

metn

Tikslia Veneros padét] i§ Zeméje nurodyto tagko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface”.

1997.10.15 08:43:00 ] Saturno misija buvo iSkelti du kosminiai aparatai: ,,NASA”
palydovas ,Cassini”, skirtas Saturno ir jo palydovo Titano moksliniams tyrinéjimams, ir i$
,Cassini” | Titana nuleidZziamas zondas ,Huygens®, kurj pagamino ,ESA“. Zondo gamybos
kontrakta laiméjusi Prancuzijos kompanija ,Aerospatiale” (dabar ,Alcatel Space”) buvo
atsakinga uz zondo Silumine apsaugg leidziantis per Titano atmosferg ir nuleidimo parasiuta.

Zondo ,Huygens“ auks$c¢io matavimo davikliai pradéjo veikti 2005.01.14 09:42 jam
binant 25 km aukstyje, kai Sis, iSsiskleidus nuleidimo parasiutui pradéjo leistis tolygiu
greiciu. Aukscio radaras naudojo du pilnai dublivojamas 15,4 GHz ir 15,8 GHz daZniy
mikrobangas.

»,Cassini” prietaisai, kuriy tarpe buvo inovatyvus ,,CNES“ dviejy bangy ilgiy saulégrjzos
matavimo prietaisas ,,VIMS® nustate, kad potencialiai jvairiy gyvybés formy galinciame turéti
Titane yra greitai iSdziustantis druskingas Ontario eZeras, savo savybémis ir elgsena ganétinai
panasus j EtoSos (angl. Etosha) ezera Namibijoje. ,,Cassini” misijg baigs 2017 rugséjo 15 dieng
specialiai suduzdamas Saturno pavirSiuje. Taip bus stengiamasi iSvengti galimo Saturno

palydovy biologinio uzterstumo.
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https://www.space.com/31324-venus-arrival-by-japan-akatsuki-spacecraft.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
Klausimas (A):

Koks buvo zondo vidutinis nusileidimo greitis, jei Sis Titano pavirSiy
pasieké 2005.01.14 11:24? Suraskite auksé¢io radaro trumpesniosios
mikrobangos, pasiystos i§ kart jam pradéjus veikti atspindzio nuo Titano
pavirsiaus iki radaro davikliy grizimo trukme.

Pastaba: Sviesos greitj ¢, tuo paéiu radaro mikrobangy greitj laikykime lygy 300000000 m/s.
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http://www.mrc.uidaho.edu/~atkinson/Huygens/Documents/SpSciRev/Clausen,%20et%20al.pdf
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 29 (2013)

http://www.astronautix.com/j/january29.html
NASA's telescope ,Kepler” repaired for normal functioning.

January 31 (1971)
http://www.astronautix.com/j/january3i.html
NASASs ,Apollo 14 launched and forwarded for 31 astronaut‘s landing on the Moon.

March 21 (2013)

http://www.astronautix.com/m/march21.html
»Planck® space mission released the most accurate and detailed map of oldest light in the
Universe.

March 23 (1998)
http://www.astronautix.com/m/march23.html
First instrument ,VEGETATION" for monitoring Earth‘s land vegetation cover launched.

May 14 (2009)
http://www.astronautix.com/m/mayi4.html
Largest ever infrared telescope ,,Herschel“ operated by ESA launched.

July 5 (1997)
http://www.astronautix.com/j/julyos.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars 3

First ever rover deployed on Mars surface.

August 26 (1982)
http://www.astronautix.com/a/august26.html
Canada‘s telecommunication satellite ,Anik D1 launched to geosynchronous orbit.

October 17 (2002)
http://www.astronautix.com/o/october17.html

Most sensitive gamma ray astrophysics laboratory ,INTEGRAL® launched by ESA.

December 8 (2010)
http://www.astronautix.com/d/decembero8.html

First test of recoverable spacecraft ,Dragon C1“ conducted.

December 10 (1999)

http://www.astronautix.com/d/decemberi0.html
ESA‘s X-ray multi-mirror mission ,,XMM-Newton“ started.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january29.html
http://www.astronautix.com/j/january31.html
http://www.astronautix.com/m/march21.html
http://www.astronautix.com/m/march23.html
http://www.astronautix.com/m/may14.html
http://www.astronautix.com/j/july05.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_3
http://www.astronautix.com/a/august26.html
http://www.astronautix.com/o/october17.html
http://www.astronautix.com/d/december08.html
http://www.astronautix.com/d/december10.html
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~CNSA“

Trajektorija ‘ Matematika

Saulés pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 274 m/s?, arba 27,96 karto didesnis negu Zemés pavirsiuje.

Labai daug informacijos apie Saulés
orus, sudétj, judéjima, galima rasti
,Stanfordo Saulés centro”
internetiniame puslapyje.

2018 metais Kinija pradéjo
didziausio pasaulyje antZeminio
radijo teleskopo ,,QTT* statyba.
Teleskopo skersmuo bus 110 m.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) | Marsa;
2007 - misija i Ménulj;
2012 — taikonauté.

SNASA“ Ames moksliniy tyrimy
centras suprojektavo Saulés sistemos
kosminiy kiiny skriejimo
trajektorijy narsykle.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ sukiré uzdaviniy rinkinj

LSaulés matematika“ (,,Solar Math®).

Klausimas (A):

Neutrono matmenys yra 105 m, jo masé yra 1,7-1027 kg. Ivertinkite neutroninés

zvaigzdés skersmeni ir tanki, jei jos masé yra du kartus didesné uz Saulés.

Pastaba: Saulés masé 2-103° kg.
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https://www.space.com/39508-china-worlds-largest-steerable-radio-telescope.html
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Solar_Math.pdf
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
http://solar-center.stanford.edu/about/
https://trajbrowser.arc.nasa.gov/traj_browser.php
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~ISRO*“

Atstumas Fizika

Kartais kometos yra vadinamos ,,purvinais sniego kamuoliais®“. Atmosfera (skraisté arba uodega), susidaranti uz
kometos branduolio yra vadinama koma. Jg sudaro vandens garai, anglies monoksidas ir dioksidas, ir dulkeés.

Kometoms artéjant prie Saulés jos
$yla, ir garuojantis vanduo
suformuoja atmosfera - iki Simty
tukstanéiy kilometry
nusidriekianc¢ia kometos uodega,
kuri vadinama koma. Kometos
paprastai turi dvi uodegas - dulkiy ir
jony (dujy).

1984 kosmose pabuvojo pirmasis
Indijos kosmonautas - Rakesh
Sharma. 2003 metais j kosmosa
kilusi indy kilmés astronauteé
Kalpana Chawla zuvo erdvélaivio
,Columbia“ katastrofos metu.

P

| >

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa;
1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;
2008 - misija i Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Kometos ,Siding Spring*
atstumas iki Zemés ir Saulés
(realiu laiku).

Sviesa sklindanti atmosferoje per vandens lasus, dulkes ir ledo kristalus sukuria vaizdingus optinius reiskinius -

vaivorykstes, halus, aureoles ir pan.

Klausimas (A):

Apskaiciuokite kometos komos skersmeni kilometrais 1000 km tikslumu

tardami, kad fotografavimo metu kometos nuotolis nuo Zemés buvo 1,4

astronominio vieneto (av). Nurodykite gauto rezultato paklaidas.
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_space_travelers_by_nationality
http://www.atoptics.co.uk/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/in-depth/
https://theskylive.com/c2013a1-tracker
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Daznis ,CNES*

Chemija

| Gueits |

atominés bombos sprogimui.

Didesni asteroidai karta per metus atskrieja iki Zemés ir sprogsta jos atmosferoje su galia, prilygstan¢ia HiroSimos

4 didZiausiy asteroidy tankis:
Ceres - 2,13 £ 0,15 g/cms3;
Pallas - 2,86 + 0,32 g/cm3;
Juno - 3,68 + 0,62 g/cm3;
Vesta - 3,58 + 0,15 g/cms3

(20 puslapis)

»~CNES“ kuria robotizuoty kosmoso
jrenginiy pavojaus iSvengimo
judéjimo metu algoritmus.

*
*
*

*

Pranciuzijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa; 1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,ESA®.

Vidutiniskai asteroidas skrieja
25 km/s grei¢iu. 2017 metais buvo
pastebétas tarpzvaigzdinis asteroidas,
jo skriejimo greitis - 40 km/s.

Iprastai asteroidus sudaro uolienos ir metalai. Didziausia dalj sudaro geleZis, maziau nikelio, kartais buina kobalto.

Klausimas (A):

Rutulio formos akmeninis asteroidas, kurio skersmuo 20 km, apsisuka aplink

savo aSj per 120 minuciy. Tarkime, kad jo pusiaujyje nuleistas robotas émé

judéti isilgai pusiaujo. Ar gali jis apvaziuoti asteroida per 100 minudiy?

Akmeninio asteroido tankis 3500 kg/m3 . Atsakyma pagriskite skai¢iavimais.

/A =
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://www.wired.com/2014/04/giant-asteroid-impacts/
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://arxiv.org/pdf/1203.4336.pdf
https://www.nasa.gov/planetarydefense/faq/interstellar
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Meteority radiacija néra didesné nei urano riidos Zeméje. Ka tik nukritusiame meteorite gali biiti radioaktyviy
izotopy, kuriy gyvavimo trukmeé labai trumpa.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 - raketa;
1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planas) - astronauteé.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA“.

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; gelezies.

1942.10.03 vokie¢iy raketa , V-2“
buvo pirmoji pasaulyje raketa
pasiekusi kosmosa.

Meteory lietaus metu yra
matuojamas jy skaicius, kurj zenite
per 1 valanda gali matyti
stebétojas. (angl. zenithal hourly
rate, ZHR).

Radiant, Metrec, Qricht, VisDat, Astrorecord, MetShow yra meteory apskaitos programiné iranga.

Klausimas (A):
Kas yra zvaigzdiné para, ménuo ir metai? Kiek zvaigzdiniuy dieny ir zvaigzdiniy

ménesiy sudaro vienerius Zvaigzdinius metus?
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https://en.wikipedia.org/wiki/V-2_rocket
https://www.meteorite.com/meteorite-information/meteorite-facts/
https://www.imo.net/resources/software/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/M/Meteor+Shower
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Erdvélaivis Zemé Banga

Periodas

Zeméje kiekvienu momentu apie 2000 perkunljg sukelia 50 Sviesos Zybsniy
(zaibavimy) per sekunde. Zaibavimai erdvéje tarp Zemés pavirsiaus ir jonosferos

sukuria labai Zemo daznio elektromagnetines bangas.

Mobili programélé ~Zemeé dabar”
patelkla naujausius duomenis
apie Zemés ozono sluoksnj.

Nuo 2016 mety Rusija kuria naujg
dalinai daugkartinio

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;
1959 - aparato nuleidimas
Meénulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonaute; 1966 -
sekminga misija  Venera;
1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse.

naudojimo kosminij aparata

»Federation®, su kuriuo galima
bty nuskraidinti Zmones iki
Meénulio.

Zemés sukimosi apie savo asj
periodas - 23 val. 56 min. 4 s,
o apsisukimo apie Saule periodas -
365,25 dienos.

Giliai po Zeme eanciose aukso kasyklose atrastos bakterijos, kurioms nereikalinga fotosintezé. Daroma prielaida,
kad tokiy gyvybés formy galéty biiti kitose planetose, ar jy palydovuose.

Klausimas (A):

Palydovy apsisukimo apie Jupiterj Zvaigzdiniai periodai Zemés paromis: Ija
- 1,77, Europa — 3,55, Ganimedas — 7,15. Kazkokiu laiko momentu visi trys

palydovai issidésto vienoje Jupiterio puséje i eile. Raskite, po kokio laiko tarpo

jie vél issidéstys vienoje Jupiterio puséje i eile.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Federation_(spacecraft)
https://en.wikipedia.org/wiki/Federation_(spacecraft)
https://www.newscientist.com/article/dn10336-gold-mine-holds-life-untouched-by-the-sun/
http://en.roscosmos.ru/
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
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| Magaetizmas |

,ISRO* Geografija

A
o

Asteroidai Simtus milijony mety galéjo turéti magnetinij lauka iki kol jy branduolyje sustingdavo skystas Fe arba Ni.

Kasmet j Zemés atmosfera jlekia
automobilio dydZio asteroido
gabalai (meteoroidai), joje degdami
pavirsta ugnies kamuoliais ir Zemés
pavirSiaus nepasiekia.

Indija planuoja tapti kosmine
valstybe galindia pasigaminti ir
iSlaikyti nuosavg kosmine stoti

skriejanéia apie Zeme.

o

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa;
1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;
2008 - misija j Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Asteroido atsitrenkimo tikimybé j
Zeme 90° kampu yra beveik lygi
nuliui. Asteroidy kampinis
skersmuo gali buti nuo 2" iki 4"
(arksekundziy).

Tikslia asteroido ,2062 Aten® padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface“.

Klausimas (A):

Kokios nuorodos pagalba galima realiu laiku stebéti magnetines audras Zem

je?

Pateikite magnetinés audros diagrama tarp 2018.02.16 12:00 ir 13:00 val.
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https://www.youtube.com/watch?v=pS_MJm67TS8
https://www.space.com/28319-asteroid-magnetic-fields-earth-core.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://space-facts.com/asteroids/
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2005/13may_2004mn4
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,Cubesat” - Temperatura ,CNES“ ; Matematika

5 2370 °C (4298 °F).
Tokia auksciausia temperatiira Zeméje buvo pasiekta meteoritui jsiréZus j uolienas. Tokia temperatiira beveik
dvigubai virsija i$ vulkany besiverziancios lavos temperatiira.

Prancizijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa; 1965 - palydovas;

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; geleZies.

1982 - kosmonautas;
" 1996 - astronaute.
*’ Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
* vykdé kartu su ,,ESA®.
*

2017.05.18/19 is , TKS“ i kosmosa
isleisti 2 Pranctzijos mokykly
palydovai ,X-Cubesat” ir
»~Spacecube”.

Pranciizijoje nukritusio meteorito
,,Rochechouavrt“ koordinatés
45°49'27"S ir 0°46'54"R.

Internete galima rasti jvairiy matematikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA® sukaré uzdaviniy
rinkinj ,,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA®).

Klausimas (A):

Suraskite kaip realiu laiku stebéti lietuvisko palydovo ,LituanicaSat-2” padéti
(koordinates) danguje?

Kelintas Lietuvos palydovas yra ,,LituanicaSat-2"?

Kokie yra visy skridusiy lietuvisky palydovy identifikaciniai numeriai , NORAD”
sistemoje?
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https://cnes.fr/en/x-cubesat-and-spacecube-successfully-launched-iss
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://en.wikipedia.org/wiki/Rochechouart_crater
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! Zemé Mase _ Trajektorija Fizika

5 Zemés masé yra 5,9736 x 10°* kg arba 5,9 sikstilijonai tony.
Kasmet Zemés masé padidéja 40000 tony dél j ja patenkanciy kosminiy dulkiy ir daleliy.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 - raketa;

1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauteé.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa

Mobili parsisiuné¢iama ,Zemés
ory“ programélé
(beveik realiu laiku).

vykdé kartu su ,,ESA“.

,DLR* Zemés stebéjimy centre
kaupiami Zeme tyrinéjanéiy
palydowvy (pvz. ,TerraSAR-X",
»~TanDEM-X*) duomenys.

Zemés trajektorija Saulés
sistemoje 3D formatu pagal
pasirinktg data patogu stebéti
tinklalapyje ,, TheSkyLive“.

Zemés gyventojy ir jy sukurty technologiju informavimui apie i§ kosmoso kylanéias grésmes informuoja Kosmoso
ory prognozés centras (JAV).

Klausimas (A):

Zemeés pavir§ius néra lygus — Zeméje yra kalnu ir jdubuy. Aukséiausias kalnas
siekia apie 9 km auksti virs juros lygio, o giliausia iduba vandenyne — apie 11 km
gyli. Isivaizduokite, kad Zemé yra milzini§kas ,apelsinas“, kurio spindulys
apytiksliai lygus 6400 km, o jo ,zZievelés“ (plutos) storis — apie 50 km.
Palyginkite Zemés ,,apelsina“ su tikro apelsino (arba mandarino ar greipfruto)
matmenimis ir raskite:

a) Kuri ,Zievelé“ (Zemés plutos ar tikro apelsino Zievelés) yra santykinai
storesné (lyginant jos stori su ,,apelsino* spinduliu)?

b) Kuri ,,Zievelé“ (Zemés plutos ar tikro apelsino Zievelés) yra santykinai lygesné

(lyginant nelygumus su ,apelsino“ spinduliu)?
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http://www.dlr.de/eoc/en/desktopdefault.aspx/tabid-5356/
https://www.swpc.noaa.gov/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://play.google.com/store/apps/details?id=david.gross.satellite.weather.radar
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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Meénulis ~NASA“ Orbita Chemija

| Planetegis

Ménulio pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s?, arba 6,048 karto maZesnis negu Zemés pavirsiuje.

JAV
pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas;
1962 - nufotografuota Venera; 1964 -
* sékminga misija j Marsg; 1969 -
‘/ Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1 1971 - sékmingas aparato nuleidimas
* Marse; 1977 - erdvélaivis; 1983 -
astronauté; 1997 — marsaeigis.

Vidutinis Ménulio tankis yra 3,3464
g/cm3. Tai yra antras pagal tankuma
Saulés sistemos planety palydovas.

1971.07.31 JAV astronautai buvo
pirmieji pasaulyje Zmoneés, kurie

specialia masina pradéjo vazinéti

Menulio pavirSiumi. Ménulio orbita aplink Zeme yra
elipsés formos, o ekscentricitetas -

0,0554.

Ménulio plutoje yra:
43% 0., 20% Si, 19% Mg, 10% Fe, 3% Ca, 3% Al ir kt. cheminiy elementy. Branduolyje yra Fe, S, Ni.

Ménuliu ir Marsu jau vazinéjo planeteigiai — Ménuleigiai (Rusijos, buv. Soviety Sgjungos,
JAV ir Kinijos) ir Marsaeigiai (tik JAV). Tadiau Veneros pavirSiumi — ne. Tadiau tai jau yra
~NASA“ planuose. Tam tikslui reikia sukonstruoti visiskai kitokj ,veneroeigj“. Reikalingi
ypatingai atrinkty pigiy medZiagy lydiniai, kad jy ,nesugrauzty“ sieros rusties prisotinta
Veneros atmosfera, o tuo paciu nesutraiskyty milzininskas atmosferos slégis. Daugelyje sri¢iy
yra naudojami lydiniai - dviejy ar daugiau elementy miSinys. Pavyzdziui, plienas yra gelezies
ir anglies miSinys. Misijos | Venera atveju daugelis lydiniy néra tinkami dél kainos, masés,
lydymosi temperaturos.
Klausimas (A):
Kokiy metaly lydiniai buty tinkamiausi ,,veneroeigiui“ gaminti (jei neatsizvelgtume
j auks$éiau minétas savybes)?

a) Ypac reaktyviuy;

b) Maziausiai reaktyviu;

c) labiausiai reaktyvaus (kalis) ir maziausiai reaktyvaus (platina);
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https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/apollo_lrv.html
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/moonorbit.html
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Kaip gali buti naudingas cinko ir vario (vadinamas zalvariu) lydinys,

naudojamas ,,veneroeigio“ projekte?
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Marso atmosfera yra 100 karty plonesné uz Zemeés. Ja sudaro:
anglies dvideginis - 95,32 %; azotas - 2,7 %; argon - 1,6 %;
deguonis - 0,13 %; anglies monoksidas - 0,08 %.

Planety moksliniy tyrimy
archyvas — ,ESA“ Saulés sistemos
misijy moksliniy ir inZinieriniy
duomeny saugykla.

2018.05.05 ,NASA“| Marsa
iSskraidino naujos kartos zonda
LInSight®.

JAV
pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas;

1962 - nufotografuota Venera;
1964 - sekminga misija | Marsa;
1969 - Zmogaus iSsilaipinimas
Ménulyje; 1971 - sékmingas
aparato nuleidimas Marse; 1977 -
erdvélaivis; 1983 - astronauté;
1997 — marsaeigis.

Maziausias atstumas tarp Marso ir
Zemés yra 54600000 km,
didziausias - 401000000 km.
Atstumas realiu laiku.

Marso tyrinéjimui buvo jvykdyta 41 misija, i$ juy tik 19 buvo sékmingos.

Klausimas (A):

\IJ sios graikiSkos raidés istarimo raidés atitinka ,,NASA“ atviros prieigos

paslaugos pavadinima? IsSifruokite pavadinima:
a) Atmosferos slégis i kvadratine péda;
b) Fiziniy moksly informaciné sistema;
c¢) Planety mokslo institutas;
d) Individualizuota mokymo sistema.
Kokius duomenis teikia paslauga?

a) Eksperimenty, atlikty ,,TKS*, rezultatus;

b) Eksperimenty, atlikty ,,NASA“ erdvélaiviuose, rezultatus;

c¢) Eksperimenty, atlikty ivairiy zondy pagalba, rezultatus;
d) Eksperimenty, vykdyty krovininiy misijy i ,, TKS“ metu, rezultatus.
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https://www.jpl.nasa.gov/missions/insight/
https://space-facts.com/mars/
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/mars-express
https://theskylive.com/mars-tracker
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 27 (2016)

http://www.astronautix.com/j/january27.html
Fifth final of the Zero Robotics High School Tournament took place through live link with the
ISS.

March 19 (2002)
http://www.astronautix.com/m/marchi19.html

Educational navigation technology microsatellite ,,Kolibri“ deployed from resupply spacecraft
»Progress M1-7“ after departing the ISS.

May 10 (2012)
http://www.astronautix.com/m/may10.html
First China‘s single-board nano satellite , Tiantuo-1“ launched.

May 12 (2016)
http://www.astronautix.com/m/may12.html
NASA‘s Hubble space telescope took a clear picture of the Mars from 85 million km.

July 1 (2013)

http://www.astronautix.com/j/julyo1.html

First India‘s regional navigation satellite ,IRNSS-1A“ launched to be placed in
geosynchronous orbit.

July 3 (1998)

http://www.astronautix.com/j/julyo3.html
Japan‘s Mars orbiting Mission ,Nozomi“ launched.

August 22 (2014)

http://www.astronautix.com/a/august22.html

Europe’s first fully functioning global navigation satellites ,GalileoSat-5“ and ,,GalileoSat-6“
launched primarily to wrong orbit.

August 24 (2014)
http://www.astronautix.com/a/august24.html
French Mission ,EUSO-Baloon® for Earth‘s atmosphere research started.

October 15 (1997)

http://www.astronautix.com/o/octoberi5.html
Unmanned spacecraft ,Cassini-Huygens® operated by ESA-NASA sent to planet Saturn.

December 6 (1998)
http://www.astronautix.com/d/decembero6.html
https://en.wikipedia.org/wiki/International Space Station

International Space Station started its activities.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january27.html
http://www.astronautix.com/m/march19.html
http://www.astronautix.com/m/may10.html
http://www.astronautix.com/m/may12.html
http://www.astronautix.com/j/july01.html
http://www.astronautix.com/j/july03.html
http://www.astronautix.com/a/august22.html
http://www.astronautix.com/a/august24.html
http://www.astronautix.com/o/october15.html
http://www.astronautix.com/d/december06.html
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Space_Station
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Radiacija

\
”ES .

Veneros pavir$iuje esantys uranas, toris ir kalis skleidZia panasaus lygio radiacija kaip ir Zeméje. Palyginimui,
Veneroje radiacijos lygis 40 karty mazesnis nei Marse.

Venera yra uolinga planeta,

antroji pagal atstumg nuo Saulés,

antroji pagal dydj ir rySkiausia
Saulés sistemos planeta.

2009.05.14 13:12 buvo iskeltas
~EKA“/ ,NASA“ kosminis
teleskopas (observatorija)
,Herschel“. Tai buvo didZiausias
infraraudonyjy spinduliy

teleskopas ir veiké iki 2013 mety.

20

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 -
astronauté; 2014 - misija j
kometa; 2016 - misija | Marsa;
2018 — (planas) misija j Ménulj.

Veneros padéties apibudinimui
bet kuriuo paros momentu ir
bet kuriame duotame Zemés taske

nusakyti yra naudojami dangaus
kuany kalkuliatoriai.

Zinomy gyvybés formy Veneroje negali biiti. Beveik visas Veneroje esantis anglies dvideginis yra atmosferoje,

o pavir$iuje yra per karsta.

Klausimas (A):

Kiek ilgiausiai laiko yra dirbes kosminis jirenginys Veneroje?

a) 127 sekundes;
b) 127 minutes;
c¢) 127 valandas;

d) 127 dienas.

Kokio mechanizmo sudedamuyjy daliy pagrindu ,,NASA“ planuoja kurti buasimaji

Venereigi (planeteigi riedantj Veneros pavirsiumi)?

a) vidaus degimo variklio;

b) elektros variklio;

c¢) garo variklio;

d) laikrodzio krumpliaraciy.
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http://sci.esa.int/herschel/
https://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080402202055.htm
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
http://xjubier.free.fr/en/site_pages/VenusTransitCalculator.html
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Astronautas Saulé

Banga

Periodas Geografija

Saulés vibracijos matavimy metu nustatyta, kad jos pavirsius skleidzia 37 skirtingy tipy garso bangas.
Jos sklando Saulés viduje neiSeidamos uz jos pavirsiaus.

XXI amZiuje Zeméje jvyks 224

Saulés uztemimai. 2001-2020 mety
Saulés uztemimy Pasaulinis atlasas.

1961 metais pirma karta pasaulyje
i kosmosa kilo Jurijus Gagarinas.

1963 metais ] kosmosa pakilo
pirmoji pasaulyje moteris -
Valentina Tereskova.

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;
1959 - aparato nuleidimas
Ménulyje;

1961 - kosmonautas;

1962 - kosmonauté; 1966 -
sékminga misija i Venera;
1971 - sekmingas aparato
nuleidimas Marse.

Saulés sukimosi apie savo asj
periodas ties pusiauju yra ~25, 0
ties aSigaliais ~35 Zemés dienos.

Tikslig Saulés padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje

~,HORIZONS Web-Interface®.

Klausimas (A):

Zemiau pateiktas Lietuvoje matyto visiSko Saulés uZtemimo Zemélapis.

Briiksniuota juosta Zymi Ménulio $es$élio uZdengiama Zemés pavirsiaus plota.

Zinodami, tarp Zemés ir Saulés buvo 1,01145 av, apskai¢iuokite atstuma iki

Meénulio $io uZtemimo metu.

Pastaba: | Zemeés pavirSiaus iS§gaubtuma Zemeélapyje neatsizvelkite. Laikykite, kad Saulés

spindulys Rs=695600 km, Ménulio spindulys Rm=1740 km ir Zemés spindulys Rz = 6370 km.

_
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http://en.roscosmos.ru/174/
https://www.newscientist.com/article/dn8514-sound-of-stars-vibration-reveals-details-of-its-core/
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://en.roscosmos.ru/
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html
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Matematika

I$tyrus ,,67P Ciuriumov-Gerasimenko® kometg nustatyta, kad kometos neturi magnetinio lauko.

Jupiterio grupés kometa
»,9P/Tempel 1“ skriedama asteroidy
Ziede aplink Saule apsisuka per 5,56

metus. Kometos skersmuo - 6 km,
taciau jos nebiina sferos formos.
Vienintelé kometa, j kurig buvo
organizuotos 2 kosminés misijos.

*

Y 7

Kosmoso robotams
(,robonautams”) keliami 4
pagrindiniai reikalavimai:

mobilumas, manipuliavimo laisve,
valdymo laiko uzdelsimas ir veikimas
ekstremalioje aplinkoje.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 -raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas; 1994 — astronauté;
1998 - misija | Marsg;

2003 - misija j asteroidg;

2007 - misija i Ménulj.

Komety kampinis skersmuo
apskaiciuojamas pagal mazy kampy
formule ir matuojamas
arksekundémis. Pvz., kometos , Hale-
Bopp“ uodega danguje driekeési 10°
arba 36000".

Internete galima rasti jvairiy matematikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ sukiiré uzdaviniy
rinkinj ,,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA").

Klausimas (A):

Kometa skriedama per perihelio taska, atsiduria Saulés opozicijoje ir tuo paciu

metu atrodo, kad jos judéjimas atzvilgiu zvaigzdziy ,sustojo“. Koks yra jos

orbitos ekscentriskumas, jei tuo metu ji yra randasi vienodu atstumu nuo Saulés

ir Marso?

Pastaba: Zemés ir Marso orbitas laikome apskritomis, kometa juda ekliptikos plok§tuma.
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://www.sciencealert.com/rosetta-s-67p-comet-doesn-t-have-a-magnetic-field
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/in-depth/
http://astro.physics.uiowa.edu/ITU/glossary/small-angle-formula/
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Temperatura ,CNSA“

Fizika

| Koordinaté |

Dazniausiai pasitaikanciy asteroidy vidutiné pavirsiaus temperatiara yra minus 73 °C.

Asteroidai gali buti trijy klasiy:
C-tipas (chondritai), S-tipas
(akmeniniai) ir M-tipas (nikelio-
gelezies). Dar yra B-, V-, E-, P-, D-
klasés asteroidai.

Kinija kosminiams skrydziams
naudoja ,,Long March® serijos
raketas. Galingiausia serijos
raketa ,,Long March 9“ planuoja
startuoti 2028 metais.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) j Marsg;
2007 - misija j Ménulj;
2012 — taikonauté.

Trecio pagal dydj asteroidy Ziede
asteroido ,Pallas” heliocentrinés
koordinatés realiu laiku.

NEO (Near-Earth Objects) gali buti NEC (Near-Earth Comets) arba NEA (Near-Earth Asteroids). Pastarieji susideda
i§ keturiy grupiu: Atira, Aten, Apollo ir Amor.

Klausimas (A):

Suraskite, kokiose heliocentrinése ekliptinése koordinatése buvo asteroidas

»Pallas“, kuomet Kinijoje i kosmosa pirma karta buvo iskelta privacios

kompanijos raketa OS-X?

Pastaba: laiko vertése jveskite 0 sekundziy; Pekino koordinatés yra 39.9042° S, 116.4074° R.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Long_March_(rocket_family)
https://cneos.jpl.nasa.gov/about/neo_groups.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/in-depth/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Maseé

~ISRO*“

Trajektorija Chemija

I$ viso per metus j Zeme nukrenta nuo 10’ iki 10° kg meteority medziagos, dazniausiai tai dulkés, vadinamos
mikrometeoritais. DidZiausio Zemeéje nukritusio meteorito masé yra 60000 kg.

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; geleZies.

*
*
*

2016.05.24 ,ISRO“ jvykdé sumazintos
versijos daugkartinio naudojimo
erdvélaivio bandomajj skrydj.

*

Indijos
pirmieji kartai kosmose:

1967 - raketa; 1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas; 2003 —
astronauté; 2008 - misija j Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Meteority jskriejimo j atmosfera
trajektorijai aprasyti naudojami $ie
parametrai: startinis greitis (km/s) ir

aukstis (km), degimo aukstis (km),
trukmeé (s), polinkio kampas (°) ir
trajektoris ilgis (km).

Meteoritai susideda i$ geleZies 91 %, nikelio - 8,5 %.
Kai kuriuose gali biti silicio, kobalto, magnio, kalcio, vandens, anglies, sieros, taip pat jvairiy oksidy.

Klausimas (A):

Kur galime stebéti meteorus?

a) Tik Zeméje;
b) Ménulyje;

c¢) Bet kur atvirame kosmose;

d) Planetose ir juy palydovuose, turinc¢iuose atmosfera.

Kur Galaktikoje yra sutelkta didzioji jos masés dalis?

a) Diske;
b) Vainike;

c¢) Centriniame telkinyje;

d) Srityje nuo centro iki Saulés orbitos;

e) Masée yra pasiskirsciusi tolygiai visoje Galaktikoje.
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https://www.space.com/32954-india-mini-space-shuttle-test-launch-pictures.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://journals.uair.arizona.edu/index.php/maps/article/download/15230/15218
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,CNES“ Orbita

Zemés gravitacijos pagreicio reikimé priklauso nuo geografinés vietos ir atstumo nuo pavirsiaus. Standartiné
reik§mé yra 9,80665 m/sz2.

Mobili vpar5151unc1ama programele
2Zemes vaizdas 1S TKS“
(realiu laiku).

~TKS“ padéties nustatymo
programa ,Astroviewer®.

Prancuzijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa; 1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronauté.
Misijas | Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA“.

Zemé per vieng orbita apie Saule
/ nuskrieja 940 mln. km. Zemei
skriejant orbita aplink Saule,
atstumas iki jos nuolat kinta.
Kiekvienais metais apie sausio 3
d. Zemé biina ar¢iausiai Saulés.

L~Atmosferos moksliniy duomenuy centras” reguliariai kaupia i§samius duomenis apie Zeme.

Klausimas (A):

Zemés stebéjimo duomeny bazé ,,The CEOS database“. Ka reiskia ,,CEOS*:

a) Zemés stebéjimy palydovu komitetas;
b) Zemés stebéjimu palydovy komisija;
¢) Zemés stebéjimuy palydovu agentiira;

d) Zemés stebéjimu palydovy duomenu bazé.
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http://iss.astroviewer.net/observation.php
https://www.calpoly.edu/~gthorncr/ME302/documents/AccuracyofGravity.pdf
https://eosweb.larc.nasa.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nicedayapps.iss_free
https://phys.org/news/2014-11-earth-orbit-sun.html
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DidZiausi asteroidy ziedo asteroidai turi labai plona atmosferg. Aplink didZiausio ,,Ceres“ asteroido pavirsiy driekiasi
labai plonas vandens gary sluoksnis, ir tai gali biiti vadinama pavirsiaus ribos egzosfera

(angl. surface boundary exosphere).

Irodyta, kad C-tipo asteroiduose
yra buve vandens. Beveik visuose
S-tipo asteroiduose néra buve
vandens, o M-tipo, V-tipo ir E- tipo
asteroiduose niekada nebuvo
vandens.

2020 metais ,,DLR" planuojamoje
misijoje ,,Asteroid Impact Mission“
skraidins 2 ar 3 ,,Cubesat®
palydovus.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 -raketa; 1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauté.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA®.

Ketvirto pagal dydj asteroidy Ziede
asteroido ,Hygiea“ atstumas
(realiu laiku) iki Zemés ir Saulés.

Jprastai apie asteroidus sprendziama i$ j Zeme nukritusiy meteority. Naujausi tyrimai leidzia teigti, kad asteroidai

galéjo buti DNR seky inkubatoriai.

Klausimas (A):

Per pastaruosius 500 mln. mety gyvybé Zeméje buvo beveik i$naikinta net

keleta karty. Isvardinkite ir pagriskite, kokie kosminiai veiksniai galéty kelti

grésme visos Zemeés gyvybei.

\
/

p.

EHimA e <,
SPACEOLYMP &

@)

59


https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Asteroid_Impact_Mission/Asteroid_Impact_Mission2
https://www.nasa.gov/mission_pages/LADEE/news/lunar-atmosphere.html
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6#47
https://theskylive.com/hygiea-tracker
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DazZnis

&

Geografija

Mokslininkai vertina, kad 10 cm skersmens meteoroidai j Zemés atmosfera patenka ir joje sudega kas kelias

Zinomy dideliy meteority,
nukritusiy j Zeme pasiskirstymas
pagal teritorijas.

2017 metais ,,JAXA" iSkeltas
palydovas ,TSUBAME® yra pirmas
pasaulyje labai Zemoje orbitoje
skrendantis palydovas.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa;
1970 - palydovas;
1985 - astronautas;
1994 — astronauté;
1998 - misija | Marsg;
2003 - misija j asteroida;
2007 - misija | Ménulj.

Meteorai j Zemés atmosfera jlekia
apytikriai 15 km/s greiciu, taciau
gali siekti ir 72 km/s greitj.

Zemés geografiniai duomenys i§ kosmoso ir palyginimas su kitomis Saulés sistemos planetomis.

Klausimas (A):

Yra zinoma, kad Zemés sukimosi aplink asi kampinis greitis su laiku mazéja.

Kodel?
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http://global.jaxa.jp/projects/sat/slats/
http://www.geert.io/the-frequency-of-large-meteoroids.html
http://www.geert.io/the-frequency-of-large-meteoroids.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/earth/overview/
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
http://www.encyclopedia-of-meteorites.com/
https://www.esa.int/esaKIDSen/SEMMIDEWPJH_OurUniverse_0.html
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Zemé

Radiacija ,CNES“

Periodas Matematika

1958 metais buvo atrastos dvi didziulés radioaktyvios juostos gaubiancios Zeme. Pavadintos atradéjo Van Aleno
vardu, juostos apsaugo Zeme nuo kosminés spinduliuotés.

Europos kosmoso agentiiros
duomeny sistema ,,Earth Online“.

Y 7

,CNES“ sukonstravo Marso
dirvozemio ir atmosferos tyrimo
prietaisa, kuris jdiegtas marsaeigyje
LCuriosity“.

Pranciuzijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa;
1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.
Misijas | Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,ESA“.

Zemeés sukimosi apie savo asj periodas
yra 23 val. 56 min. 4 s,
o apsisukimo apie Saule periodas -
365,25 dienos.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ suktré uzdaviniy rinkinj

,Zemés matematika“ (,Earth Math®).

Klausimas (A):

Kas kiek Zemés mety pasikartoja Marso didZiosios opozicijos, jei Marso

orbitinis periodas lygus 1,8808 Zemés mety, o Zemés ir Marso orbity

ekscentricitetai atitinkamai lyguas 0,017 ir 0,093?
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https://cnes.fr/en/web/CNES-en/9425-gp-a-french-instrument-on-mars-in-2012.php
https://www.space.com/33948-van-allen-radiation-belts.html
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Earth_Math_2015.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://earth.esa.int/web/guest/home
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Zondas Meénulis

Banga

DR Kampas |

DLR

Fizika

Ménulyje vyksta milijonus karty silpnesni drebéjimai. Keleta mety drebéjimus Ménulio pavirSiuje registrave
prietaisai uzfiksavo 12000 jvairios galios seisminiy banguy.

Meénulis neturi atmosferos, todél
¢ia nesklinda garsas, o dangus yra
juodos spalvos.

»DLR® Planety moksliniy tyrimy
institute konstruojami Planety
§ilumos srauty matavimo jranga,
naudojama kosminiuose zonduose.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 - raketa;
1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauté.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA“.

Stebint Ménulj i§ Zemés, Ménulio
kampinis skersmuo yra apytikriai
0,5° ir beveik sutampa su Saulés
kampiniu skersmeniu.

Internete galima rasti jvairiy fizikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Tokius uzdavinius galima rasti rinkinyje
,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA®).

Klausimas (A):

Ménulis palaipsniui tolsta nuo Zemés, ir per keleta milijardy mety jo faziu

keitimo periodas padidés iki 54 Siandienos pary. Koks bus vidutinis kampinis
Ménulio skersmuo, Zvelgiant i§ Zemés i horizonta?
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http://www.dlr.de/pf/en/desktopdefault.aspx/tabid-8653
http://seismo.berkeley.edu/blog/2009/07/20/quakes-on-the-moon.html
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://space-facts.com/the-moon/
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/A/Angular+Diameter
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 23 (2009)

http://www.astronautix.com/j/january23.html
World's first Earth‘s greenhouse-gas-monitoring satellite ,Ibuki“ launched by Japan.

January 25 (1994)

http://www.astronautix.com/j/january25.html
NASA‘s Lunar orbiter and asteroide probe technology project ,,Clementine® started.

March 17 (2009)

http://www.astronautix.com/m/marchi17.html

First ESA‘s Living Planet Programme Satellite ,,GOCE® launched.

May 8 (2000)
http://www.astronautix.com/m/mayo08.html
ESA/NASA‘s mission began to take images of a rare planetary line-up, invisible from Earth.

June 29 (2004)
http://www.astronautix.com/j/june29.html

France with partners launched satellite ,Demeter” for research of electromagnetic
environment of Earth‘s atmosphere.

August 20 (1975)

http://www.astronautix.com/a/august20.html

NASA'‘s probe ,,Viking Orbiter 1“ launched and sent to Mars.

September 19 (2015)
http://www.astronautix.com/s/september19.html

Chinese experimental picosatellite ,NUDT-PhoneSat“ based on smartphone technology
launched.

October 11 (1968)

http://www.astronautix.com/o/october11.html
First manned test of ,,Apollo“ spacecraft (Apollo 7).

October 13 (1964)

http://www.astronautix.com/o/october13.html
First ever multi-person crew flew in space launched by ,,Voskhod*.

December 2 (1971)
http://www.astronautix.com/d/decembero2.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars 3

First ever spacecraft landing on Mars surface.

December 4 (1998)

http://www.astronautix.com/d/decembero4.html
First US built connecting module ,,Unity* launched as forthcoming component of ISS.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january23.html
http://www.astronautix.com/j/january25.html
http://www.astronautix.com/m/march17.html
http://www.astronautix.com/m/may08.html
http://www.astronautix.com/j/june29.html
http://www.astronautix.com/a/august20.html
http://www.astronautix.com/s/september19.html
http://www.astronautix.com/o/october11.html
http://www.astronautix.com/o/october13.html
http://www.astronautix.com/d/december02.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_3
http://www.astronautix.com/d/december04.html
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~NASA®

‘ Chemija

Marsas neturi vidinio magnetinio lauko, taciau turi labai silpng magnetosfera. Nustatyta, kad atskiros Marso
pavir§inés plutos vietos turi stipry magnetinj lauka.

Vidutinis Marso tankis yra 3,934
g/cm3, artimas Zemés palydovo
Meénulio tankiui.

2019 metais ,NASA“ iSkels j kosmosag
$iuolaikiskiausiag kosminj teleskopa
~James Webb space telescope®.

*
*
*

*

JAV
pirmieji kartai kosmose:

1958 - raketa; 1958 - palydovas; 1961 -
astronautas; 1962 - nufotografuota
Venera; 1964 - sékminga misija j
Marsg; 1969 - zmogaus iSsilaipinimas
Meénulyje; 1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 - erdvélaivis;
1983 - astronauté; 1997 — marsaeigis.

Marso geocentrinés koordinatés
Saulés sistemoje realiu laiku.

Marso plutg sudaro vulkaninés kilmés (bazaltiniai) akmenys. Marso dirvoje yra natrio, kalio, magnio ir chloridy.

2008.05.25 23:53:44 ant Marso pavirSiaus nusileido ,,NASA“ robotinis kosminis
Phoenix).

68° 13’ 7.79” N, 234° 15’ 2.8” E. Aparate veike ,Slapiosios” chemijos (angl. wet chemistry)

aparatas ,Feniksas” (angl. Aparato nusileidimo koordinatés Marse yra
laboratorija. Cheminiy testy metu buvo nustatyta, kad aparato nusileidimo vietoje Marso
pavirsiaus dirvoZemio druskingumas yra vidutinis, o rugstingumas sieké 8 - 9 (pH).

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):

a) Kuriame Marso pusrutulyje nusileido ,,Feniksas”?

b) Kuriame Marso pusrutulyje magnetinis laukas yra stipresnis?

c¢) Koks dirvozemis buvo ,Fenikso” nusileidimo vietoje (rugstinis ar
Sarminis)?

d) Su kokiu orbitiniu teleskopu buvo padaryta pirmoji spalvota ,,Fenikso”
nuotrauka?

Pastaba: atsakymui i d) klausima reikés susipazinti su Siuo mokslininky darbu.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix_(spacecraft)#Wet_chemistry
http://www.wildcat.arizona.edu/article/2016/11/ua-run-hirise-telescope-snaps-photographs-of-crashed-mars-landerua-run-hirise-telescope-snaps-photographs-of-crashed-mars-lander
https://www.jwst.nasa.gov/
http://www.space.dtu.dk/english/Research/Universe_and_Solar_System/magnetic_field
https://www.space.com/16895-what-is-mars-made-of.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/marsfact.html
http://cosinekitty.com/solar_system.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
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Astronautas ! Temperatura ~ESA“ Trajektorija ;

Vidutiné Marso temperatira yra -60 °C. Marso ziema temperatiira planetos poliuose siekia -125 °C, o Marso vasara
temperatira planetos ekvatoriuje siekia +20 °C.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas;

1979 - raketa;
1983 - astronautas;
2014 - astronauteé;
2014 - misija j kometg;

Informacija apie Saulés sistemos
planetas pateikiama ,Jdomiy
Kosmoso fakty“ nuorodoje.

pasirinkta datg patogu stebéti
tinklalapyje www.theskylive.com

) 2016 - misija | Marsa;
Iki 2017.12.31 kosmose yra ‘ 2018 — (planas) misija j Ménulj.
pabuvoje 45 ,ESA” europieciai
astronautai-kosmonautai. Saulés sistemos planety
— . o
trajektorijas 3D formatu pagal

~NASA“ rekomenduoja parsisiunciama interaktyvia programa ,,NASA's Eyes®, su kuria galima tyrinéti Saulés
sistemos planetas laikotarpyje nuo 1950 iki 2050 mety.

1990.10.06 11:47:16 iS ,NASA” erdvélaivio ,,Discovery“ buvo paleistas bendras ,NASA“
ir ,ESA“ kosminis zondas skirtas Saulés asigaliy tyrin¢jimui. IS pradziy vadintas ,Odysseus*
vardu kosminis zondas ,,ESA“ prasymu buvo pervardintas j ,,Ulysses“. Zondo skrydziui buvo
parinkta trajektorija vedanti link Jupiterio. Tinkamu atstumu apskriejant Jupiter] buvo
panaudota jo traukos jéga, kurj padéjo igreitinti kosminj zonda ir nukreipti ji i reikiama
skrydzio aplink Saule orbita.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):
a) Nustatykite data, kurios truksta siame tekste:

“This data set contains Ulysses Energetic Particle Composition Experiment (EPAC) pulse height
analysis data in 1 day (24 hr)files. Data are provided for the time period from 1992-Jan-25 to
1992-Feb-22".

b) Kodél negalima nuskraidinti astronauty i dujines Saulés planetas?
¢) Kurios Saulés sistemos planetos yra dujinés?

Pastaba: http://www.dailyherald.com/article/20110105/news/701069993/
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ulysses_(spacecraft)
http://www.dailyherald.com/article/20110105/news/701069993/
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts/European_astronauts_in_space
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-the-solar-system.html
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://space-facts.com/the-moon/
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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Masée

~INASA“

Saulés masé yra 1988500 x 1024 kg, arba 2 x 103° kg, arba 2 nonilijonai kilogramy. Saulé 332948 kartus sunkesné uz
Zeme. Visatoje yra zvaigzdziy (sauliy), kuriy masé Simtus karty didesné uz Saule.

Saulés Sviesos energija butina
fotosintezés reakcijai, kurios metu
anglies dioksidas ir vanduo
paverc¢iami gyvybei biitinais
gliukoze ir deguonimi.

Kosmoso robotams
(,robonautams”) keliami
4 pagrindiniai reikalavimai:
mobilumas, manipuliavimo laisve,
valdymo laiko uzdelsimas ir
veikimas ekstremalioje aplinkoje.

JAV
pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas; 1962 -
nufotografuota Venera; 1964 -
sékminga misija j Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sekmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -
erdvélaivis; 1983 - astronauté;
1997 — marsaeigis.

Astrobiologiniy misijy j Saulés sistemoje lydere laikoma ,NASA“.

»NASA Reaktyvinés traukos
laboratorija“ sukiiré Saulés
sistemos dinamikos tinklalapj.
Jame pateikiamos kosminiy
objekty orbitos.

Klausimas (A):

Besitraukiancios prozvaigzdés spindulys penkis kartus didesnis uz Saulés

spinduli, o temperatiara lygi 2000 K. Koks jos Sviesis skaic¢iuojant Saulés

Sviesiais?
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://astrobiology.nasa.gov/missions/astrobiology-in-missions/
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://msu.edu/user/morleyti/sun/Biology/sunandbiology.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/?orbits
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Kometa ,ESA®

| Raketa

Atstumas Geografija

gravitacijos pagreicio dalj.

Kometos ,,Ciuriumov-Gerasimenko® pavirsiuje gravitacijos pagreitis sudaro 0,0001 Zemés

Kometa ,,Ciuriumov-Gerasimenko®
- pirmoji kometa apie kuria skraidé
kosminis aparatas, ir pirmoji ant
kurios nusileido robotinis prietaisas.

SAriane“ yra pagrindiné ,,ESA“
rakety-pakéléjy serija.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas;

1979 - raketa;

1983 - astronautas;

2014 - astronaute;

2014 - misija j kometg;
2016 - misija | Marsg;

2018 — (planas) misija j Ménulj.

Kometos ,,Ciuriumov-Gerasimenko“

atstumai (realiu laiku) iki Zemés ir

Saulés.

,HORIZONS Web-Interface*“.

Tikslia kometos ,,67P* padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje

Klausimas (A):

Prisijunkite prie komety duomeny bazés ir nustatykite, koks bus kometos ,,67P*

atstumas iki Zemeés 2028.03.11?

Duomeny ieskoti ¢ia.
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https://theskylive.com/67p-info
https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_(rocket_family)
http://www.slate.com/blogs/bad_astronomy/2016/06/27/rosetta_close_up_of_comet_67p_shows_gravity_is_not_a_big_issue_for_it.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/67p-churyumov-gerasimenko/
https://theskylive.com/67p-tracker
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Matematika

Erdvélaivis Asteroidas

Didziausi asteroidy ziedo asteroidai turi labai plong atmosfera. Aplink didziausio ,,Ceres” asteroido pavirsiy
driekiasi labai plonas vandens gary sluoksnis, ir tai gali buti vadinama pavirsiaus ribos egzosfera

(angl. surface boundary exosphere).

Rusijos (buv. SSSR)

pirmieji kartai kosmose:

1957 - raketa; 1957 - palydovas; 1959
Pallas - 514.41 + 19,12 km; - aparato nuleidimas Ménulyje; 19§1
Juno - 241,79 + 10,58 km; - kosmongutgs; 1962'—'l'<0.smonaute;
Vesta - 519,33 + 6,84 km " 1966 - sékminga misija j Venery;
(20 puslapis) % 1971 - aparato nuleidimas Marse.

4 masyviausiy asteroidy skersmuo:
Ceres - 944,79 + 22,99 km;

Vidutiniskai asteroidas skrieja

Nuo 2016 mety Rusija kuria naujg
dalinai daugkartinio naudojimo
kosminj aparata ,,Federation, su
kuriuo galima buty nuskraidinti
Zmones iki Ménulio.

25 km/s greiciu. 2017 metais buvo
pastebétas tarpzvaigzdinis asteroidas,
jo skriejimo greitis - 40 km/s.

Internete galima rasti jvairiy matematikos uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA® sukiiré uzdaviniy
rinkinj ,Kosmoso matematika — NASA“ (,,Space Math @ NASA®).

Klausimas (A):
Prisijunkite prie asteroidy duomeny bazés ir nustatykite, koks bus asteroido

,Vesta“ atstumu iki Zemés skirtumas 2039.01.01 ir 2049.01.02?

Duomeny ieskoti cia.
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https://theskylive.com/vesta-info
https://en.wikipedia.org/wiki/Federation_(spacecraft)
https://www.nasa.gov/mission_pages/LADEE/news/lunar-atmosphere.html
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
http://en.roscosmos.ru/
https://www.nasa.gov/planetarydefense/faq/interstellar
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DazZnis

Laikas Fizika

Mokslininkai vertina, kad 10 cm skersmens meteoroidai j Zemés atmosfera patenka ir joje sudega kas kelias

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; geleZies.

SJAXA® eksperimentinis modulis
., Kibo“ veikia , TKS“ nuo 2008

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa;
1970 - palydovas;
1985 - astronautas;
1994 — astronaute;
1998 - misija | Marsg;
2003 - misija j asteroidg;
2007 - misija j Ménulj.

Meteory lietaus metu yra
matuojamas jy skaiéius, kurj zenite

per 1 valanda gali matyti
stebétojas (angl. zenithal hourly

Radiant, Metrec, Qricht, VisDat, Astrorecord, MetShow yra meteory apskaitos programinés jrangos paketai.

Klausimas (A):

Yra zinoma, kad diena Zeméje ilgéja 2 ms per 100 metuy. Kaip toli yra tie laikai,

kuomet Julijaus kalendorius buvo tiksliausias (t.y. Julijaus kalendoriaus mety

trukmé buvo arciausiai tropiniy mety trukmés)?

Pastaba: 1900 metais tropiniy mety trukmé buvo lygi 31556926 sekundéms arba 365,242199

dienoms.
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http://global.jaxa.jp/projects/iss_human/kibo/
http://www.geert.io/the-frequency-of-large-meteoroids.html
http://www.geert.io/the-frequency-of-large-meteoroids.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/M/Meteor+Shower

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

A-12.7 — Uzdavinys Nr. 47

® ®

»,Cubesat® Zemé Radiacija »~CNSA“ ; Chemija

1958 metais buvo atrastos dvi didZiulés radioaktyvios juostos gaubiancios Zeme. Pavadintos atradéjo Van Aleno
vardu, juostos apsaugo Zeme nuo kosminés spinduliuotés.

pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) j Marsg;
2007 - misija | Ménulj;

*
Mobili programélé ,Zemé dabar* % 2012 — taikonaute.
pateikia naujausius duomenis apie
Zemés ozono sluoksnj. ¥ Zemés kampinis skersmuo stebint i$
Ménulio yra tarp 1,80226°
2018.02.02 iSkeltas paaugliy (didZiausias atstumas tarp objekty) ir
sukonstruotas 3U palydovas 2,02452° (maz1a}u51as atstumas tarp
»Shaonian Xing“ ("Youth Star"). objekty).

Zemés pluta (pagal masés dalj) sudaro deguonig. - 46,6 %, silicis - 27,7 %, aliuminis - 8,1 %, geleZis - 5 %, kalcis - 3,6
%, natris - 2,8 %, kalis - 2,6 %, magnis - 2,1 %. Zemés mantijg sudaro silikatinés uolienos (daugiausiai yra magnio ir
gelezies), o branduolj sudaro gelezis ir geleZies-nikelio lydinys.

Klausimas (A):
Jauniausiy istorijoje mokiniy komanda sukuré 13 pigiuy ,,CubeSat“ palydovy.
2014 rugséjo meénesi jie buvo iskelti i kosmosg su ,Minotaur-1“ raketa.
Taciau apie pusé i$ juy nepasiunté jokio atsakomojo signalo.
Kokios galimai galéjo biiti tokios nesékmés prieZastys?
a) Buvo iskelti netinkama auksti;
b) Raketa palydovus i$leido netinkamu kampu j Zemés sukimosi asi;
¢) Laiku neissiskleidé rysio antenos;

d) Raketa kuri laika skrido padidintos radiacijos aplink Zeme zonoje.
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https://spaceflightnow.com/2018/02/02/china-lofts-earthquake-research-craft-with-cluster-of-smaller-satellites/
https://www.space.com/33948-van-allen-radiation-belts.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://astronomy.stackexchange.com/questions/7736/what-is-the-angular-diameter-of-earth-as-seen-from-the-moon
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5 »? 101
W B : 010

Asteroidui atskriejus iki Zemés atmosferos, oras joje yra suspaudziamas taip, kad susidaro sprogimo banga. Bangos
galia priklauso nuo asteroido skersmens, masés, greicio ir atskridimo j Zeme kampo.

600000 asteroidy moksliniy ir
ekonominiy duomeny bazé.

»,KalamSat“ yra lengviausias
pasaulyje palydovas. 64 gramy
palydova sukonstravo 18 mety
moksleivis Rifath Shaarook (Indija).

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa;
1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;
2008 - misija i Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Trecio pagal dydj asteroidy Ziede
asteroido ,,Pallas“ geocentrinés
koordinatés realiu laiku.

Informacija apie jvairiy asteroidy stebéjimo tikslios vietos ir laiko Zeméje nustatyma.

Klausimas (A):

Kurio Saulés sistemos objekto aplinkoje Indija vykdé kosmine misija?

a) 0101 0110 0110 0101 0110 1110 0110 0101 0111 0010 0110 0001
b) 0100 1101 0110 0001 0111 0010 0111 0011 0110 0001 0111 0011

c¢) 0100 1101 0110 0101 0111 0010 0110 1011 0111 0101 0111 0010 0110 1001 0110 1010 0111 0101 0111 0011

BeB Al S #@
SPACEOLYMP

%y

@)
A

P>
)
AeR A

P

|
°

72


https://qz.com/984850/an-18-year-old-indian-just-may-have-designed-the-worlds-lightest-satellite/
http://www.purdue.edu/impactearth/
http://www.asteroidoccultation.com/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
http://www.asterank.com/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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2;!2

~CNES*

Trajektorija

Visy meteority (i$skyrus Ménulio ir Marso meteoritus) sudétyje yra gelezies ir nikelio. Tokie meteoritai turi

magnetiniy savybiy. Kai kuriuose meteorituose randama milij

ardy mety senumo organiniy junginiy.

Meteoritai yra 3 tipy:
akmens; akmens-geleZies; gelezies.

,CNES“ sukonstravo Marso
dirvozemio ir atmosferos tyrimo
prietaisa, kuris jdiegtas
marsaeigyje ,,Curiosity”.

20

Pranciizijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa; 1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,,ESA®.

Meteority jskriejimo j atmosfera
trajektorijai aprasyti naudojami
Sie parametrai: startinis greitis
(km/s) ir aukstis (km), degimo
aukstis (km), trukmeé (s), polinkio
kampas (°) ir trajektoris ilgis (km).

~Polonnaruwa“ meteorito uolingoje medziagoje rasta ,jkalinty“ biologiniu medziagy. Iki Siol vyksta moksliné
diskusija dél ne Zemiskos medziagy kilmeés.

Klausimas (A):

Tyrinéjant meteorita buvo nustatyta, kad meteorito formavimosi momentu (laiko

momentas t = 0) viename i ji patekusiame mineraly junginyje izotopu 2°Al ir 27Al

santykis buvo 6x10-5, o kitame — 8x10-6. Izotopas 27Al yra neradioaktyvus (jo

kiekis laikui bégant nesikei¢ia), o izotopas 2

puséjimo trukmé t = 0,717 milijonai metuy).

6Al
Raskite, kiek mety pirmasis

— radioaktyvus (jo kiekio

mineraly junginys yra senesnis uz antraji (pries kiek mety pirmasis mineralas

susidaré anksciau uz antraji).

/

/

RS w@
SPACEOLYMP

=

fff*i’i

P

73



https://cnes.fr/en/web/CNES-en/9425-gp-a-french-instrument-on-mars-in-2012.php
http://profchandra.org/category/panspermia/evidence/polonnaruwa-meteorite/
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://journals.uair.arizona.edu/index.php/maps/article/download/15230/15218
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A-12.10 — Uzdavinys Nr. 50

Geografija

Zondas Zeme Temperatura _

Zemiausia Zemeés pavirsiuje fiksuota temepratiira yra minus 89,2 °C, o auks¢iausia yra +56,7 °C.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:
1942 -raketa; 1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planas) - astronauteé.

Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa

Mobili programélé ,,Zeme dabar*”
vykdé kartu su ,,ESA“.

pateikia duomenis apie Zemés oro

temperatiirg.

Zemé per vieng orbitg apie Saule

nuskrieja 940 mIn. km. Zemei
skriejant orbita apie Saule,
atstumas iki jos nuolat kinta.
Kiekvienais metais apie sausio 3 d.
Zemé biina ar¢iausiai Saulés.

»DLR Planety moksliniy tyrimy
institute” yra konstruojami Planety
$ilumos srauty matavimo jranga,
naudojama kosminiuose zonduose.

Pirmoji pasaulyje rakety pakilimo aikstelé buvo ,,Penemiunde®.
Pirmas startas: 1942.06.13, paskutinis startas: 1945.02.14. Ilguma: 13,8000°, platuma: 54,1685 °.

Klausimas (A):
1600 kg masés vokiec¢iy mokslinis palydovas ,,ROSAT” 2011 mety spalio 24 dieng
nukrito i Zeme. Stebétojuy, kaip krintanéios degancios dalys pasieké Zeme
nebuvo. Specialistai skai¢iavo, kad tik pusé palydovo galéjo pasiekti Zeme, ir jis
galéjo subyréti i mazdaug 30 skirtingy gabaly. Kur galimai nukrito palydovo
liekanos?

a) Pietryciuy Azijoje, vandenyne;

b) Europoje, Siaurés jiroje ;

c¢) Australijos dykumoje;

d) Indijos vandenyne.
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http://www.dlr.de/pf/en/desktopdefault.aspx/tabid-8653
http://www.astronautix.com/p/peenemuende.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://phys.org/news/2014-11-earth-orbit-sun.html
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 21 (2008)
http://www.astronautix.com/j/january21.html

Israel‘s military radar/optical surveillance satellite , Tecsar” launched.

March 13 (2015)
http://www.astronautix.com/m/march13.html
NASA‘s Magnetospheric multiscale Mission for studying magnetic reconnection started.

March 15 (1972)

http://www.astronautix.com/m/marchis.html
NASA selects three-part configuration for ,,Space Shuttle®.

May 4 (2002)

http://www.astronautix.com/m/mayo4.html
Multi-national NASA satellite ,,Aqua“ studying Earth‘s water launched.

May 6 (2001)
http://www.astronautix.com/m/may06.html
First space tourist Denis Tito returned to Earth aboard ,,Soyuz TM-31“.

June 25 (2016)
http://www.astronautix.com/j/june25.html
China'‘s first active space debris removal vehicle ,,Aolong-1“ (Roaming Dragon 1) launched.

June 27 (2013)
http://www.astronautix.com/j/june27.html
NASA's Solar observation satellite ,,IRIS“ launched.

August 18 (1990)

http://www.astronautix.com/a/august18.html

UK civilian communication satellite ,Marco Polo 2“ launched. Sold on-orbit in 1992 to
Norway and redesignated ,,Thor 1“.

September 21 (2014)
http://www.astronautix.com/s/september21.html

Wind speed measuring instrument ,,ISS-rapidScat“ launched and sent to ISS.

October 9 (1992)

http://www.astronautix.com/o/octoberog.html
Most historic meteorite event happened when ,,Peekskile“ meteorite struck a parked car.

November 30 (2009)
http://www.astronautix.com/n/november3o.html

First New Zealand's test rocket ,Atea-One“ launched. This was the first privately-owned
rocket launch in the Southern Hemisphere.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january21.html
http://www.astronautix.com/m/march13.html
http://www.astronautix.com/m/march15.html
http://www.astronautix.com/m/may04.html
http://www.astronautix.com/m/may06.html
http://www.astronautix.com/j/june25.html
http://www.astronautix.com/j/june27.html
http://www.astronautix.com/a/august18.html
http://www.astronautix.com/s/september21.html
http://www.astronautix.com/o/october09.html
http://www.astronautix.com/n/november30.html
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ATSAKYMAI

A-8.1 (K) Grijzti | turinj
SAtrodo kaip zvaigzdé“
a) CNES;

b) C, N, Cn, Cs, Ne, Es, S, Se, Sn, Sc

A-8.2 (K) Grijzti j turinj
90 min.
T — kosminio aparato skrydzio aplink Zeme periodas;
R = 6371 km (Zemeés spindulys);
h = 300 km (kosminio aparato orbitos aukstis);
r — kosminio aparato atstumas iki Zemés centro;
1 — kosminio aparato skrydzio orbitos apskritimo ilgis (km);
S = 8043624,96 km (misijos metu nuskrietas atstumas);
t =12 pary;
r=R +h=6671(km).
t = 12x24x60 = 17280 (min.).
1 = 2nr = 2x3,14x 6671 = 41893,88 (km).
T =1t/(S/1) = 17280 / (8043624,96/41893,88) = 90 (min.)

A-8.3 (K) Grijzti j turinj
fr=1/60 Hz

Reali misija truko 5 minutes;

Robotas vaziavo 2 cm/s greidiu, t.y. per minute nuvaziuodavo 1,2 m;

Pirmoji valdymo komanda buvo siunciama tam, kad robotas pradéty judéti pirmaja
kvadrato krastine, privaziavus kampa reikejo siysti antrg komandg ir t.t.;

Robotui komandas reikéjo siysti 5 kartus, t.y. 1 karta per 60 sekundziy.
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A-8.4 (K) Grijzti | turinj
6,76 N.

gr = 1,352 m/s2 (laisvasis kritimo pagreitis Titane 100 m aukstyje);

m = 144 kg oro baliono masé;

my, = 10 kg balasto mase;

mgr — sunkio jéga Titane;

Fa - Archimedo jéega;

Fp, - Titano atmosferos pasipriesinimo jéga;
Fa+Fp = mgr arba Fa+Fp = 144xgr.

ISmetus krovinj (balastg) aerostatas tuo paciu greiciu kyla aukstyn, todél
Fa-Fp = (m - my)gr arba Fa - Fp = 134xgr.
Fp = myxgr/2 = (144 — 134)xgr/2 = 10x1,352/2 = 6,76 (N).

A-8.5 (K) Grijzti j turinj

Yra 2 elementy suradimo variantai:

M-e-Te-O0-¢-1-Ta-S ir M—e—-Te—-0O—-#—-1-%- As ir daugiausiai galima
sutalpinti 5 cheminiy elementy simbolius;

i§ Arseno — As (Nr. 33) ir Seleno — Se (Nr. 34)

A-8.6 (K) Grizti j turinj
Per Vasaros olimpiniy zZaidyniy atidarymo ceremonija; Meteorai, todél ,,meteory fejerverko®
dalelés sudegs atmosferoje. Jei nors viena dalelé pasiekty Zeme, ji biity vadinama meteoritu,

ir galéty tapti pavojinga Zmoniy gyvybéms.

A-8.7 (K) Grizti j turinj
Olivinai — magnio gelezies silikatas - (Mg2+, Fe2+),Si0, ;

Piroksenai — XY(Si,Al).Os. X - gali buti kalcis, natris, gelezis (II), magnis, cinkas, manganas,
litis, Y — gali buti chromas, aliuminis, gelezis (III), magnis, kobaltas, manganas, skandis,

vanadis. http://periodictable.com/Isotopes/008.14/index2.p.html
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A-8.8 (K) Grijzti | turinj

https://www.google.com/mars/

Debesys (angl. Crater Clouds) (pateiktoje narsykléje pasirenkate ,,Craters” ir tarp keliolikos
krateriy randate tinkamga atsakyma).

A-8.9 (K) Grijzti j turinj

g, https://astroneer.space/ (kompiuterinis zaidimas)

A-8.10 (K) Grijzti j turinj

a) 9,1888°.
0. = 0,8° (zondo nuskrietas kampinis atstumas per 24 valandas);
At — zondo skrydzio laikas (min.) praéjes nuo 1995.03.01 00:00 iki 1995.03.12 11:40;
Oat — zondo nuskrietas kampinis atstumas per At;

Skaic¢iuojant zondo nuskrieta kampinj atstuma jvertinkite tai, kad misijos laikas
pateikiamas minuciy tikslumu. Todél 24 valandas paverc¢iame minutémis, jy vienoje
paroje yra 1440. Suskaic¢iuojame kiek minuciy yra laiko intervale tarp 1995.03.01 00:00
ir 1995.03.12 11:40.

At = 11x24x60 + 11X60 + 40 = 16540 (min.),

Oat = Atx8,/1440 = 16540 x 0,8/1440 = 9,1888°.

a) 1,9688°.
§ = -23,45°cos(2m(N+10)/365) — Saulés deklinacijos formulé, laikant, kad Zemé skrieja
apskritimine orbita;
N, = 279 (dieny skaicius praéjes nuo 1990 mety sausio 1 dienos iki starto dienos);
N. = 71 (dieny skaicius praéjes nuo 1995 mety sausio 1 dienos iki dienos, kai zondas
buvo arcdiausiai Saulés);
0. — Saulés deklinacija misijos starto dieng;
0a — Sauleés deklinacija, kai zondas buvo arciausiai Saulés;

A8 =|84|—|8:| (Saulés deklinacijos pokytis jvykes tarp N; ir N dieny);

Ivertinkite tai, kad Saulés deklinacija 1990 ir 1995 sausio 1 dieng yra tokia pati.
AS =8]8 ] =
= | -23,45° x (cos(2m(N:+10)/365) | — | (-23,45° x cos(2n(N.+10)/365))) | =

p.
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=|-23,45° x 0,2595 | — | (-23,45° x 0,1755) | = | 6,0822°| — | 4,1134° | = 1,9688°.

Skaic¢iuojant naudokite laipsniy vertimo j radianus, ir radiany vertimo j laipsnius

formules:
Radianai = Laipsniai x 7t / 180 ir Laipsniai = Radianai x 180° / m.
.
*
9 klase
A-9.1 (K) Grizti i turinj

Sirijus, nes Sis kosminis objektas nepriklauso Saulés sistemai.

A-9.2 (K) Grjzti i turinj
d

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmec/articles/PMC2577395/

A-9.3 (K) GrjZti i turinj
21,8 m/s2
A-9.4 (K) Grijzti | turinj

Bhuvan (liet. Zemé)

https://en.wikipedia.org/wiki/Bhuvan

1) gruntinis vanduo; 2) Gango upés Svara; 3) upiy delta?

http://bhuvan.nrsc.gov.in/bhuvan links.php#

A-9.5 (K) Grizti i turinj
Matematikos pamokose - naudojate trikampi, cirkulj;

Fizikos pamokose — naudojate svarstykles, laikrodzius;

Biologijos pamokose - naudojate mikroskop3;

Geografijos pamokose - naudojote kompasa;

Astronomijos pamokose - naudojate oktanta, sekstanta, teleskopa.
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A-9.6 (K) GrjZti i turinj
868 km/s

Poliarines pasvaistes sukelia jelektrinty Saulés daleliy srauto saveika su virSutiniais Zemés
atmosferos sluoksniais.

V = s/t =150000000 km/2 x 24 valandy x 60min. x 60 sek. = 868 km/s.

A-9.7 (K) Grizti i turinj
Optiné - dél Saulés spinduliavimo atspindzio, kurio maksimalus intensyvumas priklauso nuo
optinio diapazono;

Infraraudonoji - kaip jprasta Sildomiems kiinams, kuriy temperatira yra apie 27 °C..

Radijo (bangos ilgis ~ 1 metras) - dél daugybés radjijo ir televizijos sto¢iy.

A-9.8 (K) Grizti  turinj

Saulé, judédama ekliptika, labiausiai nutolsta nuo ekvatoriaus Siaurés poliaus kryptimi ir
pakyla j didziausig aukstj birzelio 22 diena. Gruodzio 22 dieng Saulé pakyla j maziausig aukstj
vir§ horizonto. Uzduotyje nurodoma Ménulio fazé yra pilnatis, todél Ménulis yra priesingoje
puséje nei Saulé Zemés atzvilgiu. Ménulis juda beveik pagal ekliptika (pakrypimo j ekliptika

kampas iki 5°). Taigi ziema Ménulis pakyla auks¢iau virs horizonto, nei vasara.

A-9.9 (K) Grijzti i turinj
Jupiterio apsisukimo apie savo asj periodas yra 9 valandos 55 minutés, o Marso - 24 valandos
37 minutés. Jupiteris budamas arti opozicijos su Saule buvo matomas per visg ilga naktj, ir
planeta tikrai apsisuko vieng kartg apie savo asj. Marsas sukasi zymiai léciau, todél pilnai
vieng kartg apie savo asj neapsisuks.

Saturnas

A-9.10 (K) Grijzti j turinj
4,084967 m/s; 1,134713x107 % s

v, = ¢ — mikrobangy greitis arba $viesos greitis lygus 300000000 m/s;

v, — zondo leidimosi ant Titano pavirsiaus vidutinis greitis;

M — 15,4 GHz mikrobangos ilgis;

A\> — 15,8 GHz mikrobangos ilgis;

80

BEBAMA#@ o,
SPACEOLYMP « -’




LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

t: — laikas, per kurj mikrobanga pasiekia Titano pavirsiy;
t. — laikas, per kurj mikrobanga grjzta nuo Titano pavirsiaus iki radaro davikliy;
t — laikas, per kurj zondas pasiekia Titano pavirsiy;
h = 25000 m (aukstis, kuriame pradéjo veikti radaras);
h; — aukstis, kuriame atsirado zondas per laika t;;
h. — aukstis, kuriame griztanti nuo Titano pavirSiaus mikrobanga pasiekia radarg;
Suskaiciuojame t, tuo tikslu is dviejy pateikty daty surandame laiko skirtuma:
t =2005.01.14 11:24 - 2005.01.14 09:42 = 1 val. 42 min., arbat = 6120 s.
Tuomet v, = h/t = 25000/6120 = 4,084967 m/s.
Sudarykime dviejy lygciy sistemas:
ho=vita,hi-ho=v,to ir h=v,t;, hy=v, t;.
Vienu atveju gauname, kad t. = h:/(v; + v,), kitu atveju h, = v;h/v,.
Surandame aukscio radaro trumpesniosios mikrobangos, pasiystos i$§ kart jam
pradéjus veikti atspindzio nuo Titano pavirsiaus iki radaro davikliy grizimo trukme t..
I§ pradziy suskai¢iuokime mikrobangy ilgius ir nustatykime, kuri yra
trumpesnioji.
A = ¢/15,4 GHz = 300000000/15400000000 = 0,019481 m, 0
A\ = ¢/15,8 GHz = 300000000/15800000000 = 0,018987 m.
Trumpesnioji mikrobanga yra A..
to = v,h/(v: + v,)V: = 4,084967x25000/90000001225490100 = 1,134713x 10712 ().

Pastebékime, kad skai¢iavimo rezultatai buty tokie patys ir mikrobangos A, atveju.

10 klase

A-10.1 (K) Grijzti j turinj

Neutroninéje zvaigzdéje neutronai yra taip susiglaude, kad atstumai d tarp jy centry yra lygus
neutrono skersmeniui. Neutrony koncentracija yra atvirksciai proporcinga atstumui tarp jy
pakeltam treciuoju laipsniu, t.y. koncentracija n ~ 1/d3 = 1045 m=3. Tankis p = n- mn =
1,7-1018kg/ms3. Neutroninés zvaigzdés mase lygi M = p-4/3nR3. IS Siy formuliy gauname, kad

R~ (3M/4mnp)/3 = 8104 m ~ 10 km.

= 81
g @ A é ’ @ Yaa =Y
SPACEOLYMP >




LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe
A-10.2 (K) Grijzti | turinj

Kadangi kometos kampiniai matmenys mazi, galima pritaikyti mazy kampy formule:
(1,4x150x 106 x 0,28 x 3600)/206265 =~ 1026000 + 37000 km
Kadangi komos matavimo paklaida 0,01°, tai jos linijinio skersmens paklaida kilometrais

(suapvalinta iki 1000 km):

0,01°

1026000 km —— =~ 37000 km.
0,28°

A-10.3 (K) Grijzti j turinj
UZrasome roboto atitrukimo nuo pavirsiaus salyga:

GMm _ mv?

R? R

Taip pat turédami omenyje, kad M = %np R3,
paskaic¢iuokime pirmajj kosminj greitj pusiaujyje:

v=R 4T[—Gp = 9,8 m/s.
3

Tai atitikty laika T = 2mp/v = 6353 s arba 105 minutes ir 53 sekundes. Taigi, jei asteroidas
nesisukty, greiciau nei per apskaiciuotaji laika ji apvaziuoti nevirsijant iScentrinés jégos
neimanoma.
Kadangi asteroidas sukasi, robotui vaziuojant pries jo sukimosi kryptj, jmanoma apvaziuoti
asteroidg neatitritkstant nuo jo pavirSiaus ir nevirSijant pirmojo kosminio grei¢io. Roboto
greitis Siuo atveju turéty buti:

v =2mp/T =10,47 m/s.

A-10.4 (K) Grijzti j turinj
Zvaigzdiné para (Ty) - Zemés asinio sukimosi periodas atzvilgiu tolimy zvaigzdZiy arba, tai
tas pats kaip laikas tarp dviejy vienos ir tos pacios zvaigzdeés i$ eilés einanciy virSutiniy
kulminacijy duotame Zemés taske. Dél Zemés judéjimo savo orbitoje, $is periodas yra Siek
tiek trumpesnis nei Saulés paros - vieni metai turi viena zZvaigzdine para daugiau nei Saulés.
Zvaigzdinés paros trukmé yra 23 valandos 56 minutés ir 4 sekundés, arba tai sudaro

0,99727 jprastinés (Saulés) paros.
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ZvaigZzdinis ménuo T, — Ménulio sukimosi apie Zeme periodas atzvilgiu tolimy Zvaigzdziy
arba, tai tas pats kaip laikas tarp dviejy i$ eilés einanéiy Ménulio jungéiy su kazkuria
zvaigzde. Analogiskai, dél Zemés judéjimo savo orbitoje, zvaigzdinis ménuo yra Siek tiek
trumpesnis uz Ménulio faziy keitimosi periodg ir yra lygus 27,3217 Saulés pary.

Zvaigzdiniai metai T3 — Zemés sukimosi apie Saule periodas atzvilgiu tolimy Zvaigzdziy
arba, tai tas pats kaip laikas tarp dviejy iS eilés einanciy Saulés jungéiy su kazkuria zvaigzde
(nevertinant nuosavo judéjimo) esanéia greta ekliptikos. Sis laiko tarpas $iek tiek skiriasi nuo
jprastiniy tropiniy mety (laikotarpis tarp i$ eilés einané¢iy pavasario lygiadieniy) dél Zemés
aSies precesijos vykstanc¢ios mazdaug kas 26 000 mety. Pavasario lygiadienio taskas atzvilgiu
Zvaigzdziy pasistumia ta pacia kryptimi kaip ir Saulé, todél zvaigzdiniai metai 1/26000 dalimi

ilgesni uz tropinius metus. Jy trukmé lygi 365,256 paros.

Gauname, kad zvaigzdiniuose metuose yra N, zvaigzdiniy dieny ir N» zZvaigzdiniy meénesiy:
N; = T3/T1 = 366,26, N, = Tg/Tz = 13,3687

A-10.5 (K) Grijzti j turinj
Po ~7,08 pary palydovai vél iSsidéstys panasiai.
Pazymékime Ijos, Europos ir Ganimedo zZvaigzdinius apsisukimo apie Jupiterj periodus T, T-
ir T5. Matome, kad

T./ Ti=3,55/1,77 = 2,0 T3/ T> = 7,15/3,55 =~ 2, t.y., T3 = 2T2 = 4T..
Per ta laiko tarpa kol Ganimedas apsisuks apie Jupiterj 1 kartg, Europa spés apsisukti ~2, o
[ja ~4 kartus. Vadinasi, po laiko tarpo ~4T; palydovai vél bus iSsidéste i eile vienoje puséje

nuo Jupiterio: 4T: = 4 x 1,77 = 7,08 paros.

A-10.6 (K) Grijzti j turinj
JAV Nacionaliné geomagnetizmo programa;

https://geomag.usgs.gov/plots/dst.php

I reikiamus laukelius suveskite ieSkoma data ir valandas, turite gauti tokia diagrama:

2.9nTH /N\

- 0.625nT
(2.7nT) //\/\/\//12:30:00
0.2 nT A
T T T
12:00 12:15 12:30 12:45 13:
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A-10.7 (K) Grizti | turinj

https://www.n2yo.com/?s=42768

Trecias;

LitSat-1 - 39568
LituanicaSat 1 - 39569
LituanicaSat 2 — 42768

A-10.8 (K) Grizti j turinj
Santykinis Zemés plutos storis apie ~13 karty maZesnis uz apelsino Zievelés.

a) Tegul santykinis ,Zievelés“ storumas bus ,zievelés“ storio ir ,apelsino“ spindulio
santykis — kuo jis maZesnis, tuo ,Zievelé“ plonesné. Zemés santykinis storumas:
50/6400 = 1/128 Apelsino (vidutinio dydzio spindulys ~30 mm, Zievelés storis ~3
mm): 3/30 =1/10

Zemeés ,zievelé“, jos pluta, daugiau kaip10 karty lygesné uz apelsino Zievele.

b) Tegul ,zievelés“ lygumas bus ,zievelés® nelygumy aukséiy skirtumo ir ,apelsino®
spindulio santykis — kuo jis mazesnis, tuo ,.zievelé“ lygesne.

Zemés nelygumy svyravimas: 9 + 11 = 20 km Zemés ,Zievelés“ lygumas: 20/ 6400 = 1/320
Apelsino nelygumy svyravimas: 1 mm.

Apelsino zievelés lygumas: 1/30 (jei nelygumai didesni — santykis bus dar didesnis).

A-10.9 (K) Grizti j turinj

b

Cinko (vidutinio reaktyvumo metalas) ir cinko (mazesnio nei vidutinis reaktyvumo metalas)
lydinys geriausiai atitinka kainos, svorio, lydymosi, atsparumo agresyvumui reikalavimams.

https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/spacecraft-materials-and-the-chemistry-of-space-exploration/

A-10.10 (K) Grizti j turinj
PSI, psi;

b;

Visi teisingi.

https://psi.nasa.gov/
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A-11.1 (K) Grizti j turinj
b
https://www.space.com/18551-venera-13.html
d

https://www.nasa.gov/feature/jpl/a-clockwork-rover-for-venus

A-11.2 (K) Grijzti ] turinj
0,0024 av

Nusibraizome breézini.

Rs

ds

Atstumas nuo Zemeés iki Saulés bus:
ds = 1,01145 av X 149597870 km = 151310766 km.

IS uzduotyje pateikto Zemélapio nustatome Sesélio spindulj:

R =90 km
IS panasiy trikampiy gauname:
R roo.... Rqdy — dr R
> = ,i§8lax = —"—=d; - r— =- 13207 km.
dg—x dy—x Rs—r dg

_ Rp(dy —x)+7rx

= 365300 km.
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A-11.3 (K) Grijzti | turinj

Salygoje apras$ytu momentu kometa juda erdvéje statmenai Saulés ir Zemés judéjimo
kryptims (atsizvelgiame j tai, kad kometa yra ekliptikos plok§tumoje, o stebétojams i§ Zemeés

kometa yra opozicijoje su Saule).

Saulé
d
!

Kometa ¥

Zemé randasi toje pacioje linijoje su Saule ir kometa, taip pat juda statmenai $iai linijai.
Atsizvelgiant j uZduoties salyga, tuo metu Zemés danguje esanti kometa nejuda zvaigzdziy

atzvilgiu. Vadinasi, Zemés ir kometos grei¢iai, nukreipti lygiagre¢iomis linijomis yra vienodi:

v |GM
= |-

Cia M — Saulés masé, d — atstumas tarp Saulés ir Zemés. Kometa randasi perihelyje atstumu 1

nuo Saulés. Kometos greic¢iui apskaic¢iuoti naudokime formule
3 [ GM(l+e)
V= ot

e=(l/d)-1=0,52.

IS ¢ia gauname:

A-11.4 (K) Grijzti j turinj
Internete surandate, kad starto laikas buvo 2018.05.16 07:33 (vietos laiku). Gauta reikSme
jvedate i Saulés sistemos kalkuliatoriy. Turite gauti tokias koordinates:

Hx =-0.4350509; Hy = 1.7589707; H; = -1.1791059.
https://www.youtube.com/watch?v=sRyBN YJrLo

http://cosinekitty.com/solar system.html

A-11.5 (K) Grizti j turinj
d;
b
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A-11.6 (K) Grijzti | turinj
a

http://ceos.org/

http://database.eohandbook.com/index.aspx

A-11.7 (K) Grijzti j turinj

Sprendziant §j uzdavinj reikia atkreipti démes;j j tokius kosminius veiksnius:
e Zemés atmosferos iSsisklaidymas (disipacija);
Ozono sluoksnio sunykimas;
Temperatiiros Zemés pavirsiuje didéjimas/mazéjimas deél siltnamio efekto;
Padidéjes Zemés vulkanizmas;
Ménulio nutolimas nuo Zemés;
Susidurimai su asteroidais ir kometomis;
Saulés evoliucija;
Artimy supernovy (novy ir kt.) sprogimai;
Zvaigzdés ar kitokio masyvaus dangaus kiino praskriejimas netoli Saulés;
Saulés jskriejimas j tanky tarpzvaigzdinés medziagos debesj arba aktyvios
zvaigzdédaros sritj;
e Galaktikos branduolio suaktyvéjimas dél saveikos su kita galaktika.

A-11.8 (K) Grijzti j turinj

Dél to, kad egzistuoja ménulio ir saulés potvyniai (vandenyne, atmosferoje ir litosferoje).
Potvyniy kauburiai (bangy ikilimy visuma) juda Zemés pavirsiuje prieSingai jos sukimosi
krypéiai aplink asj. Kadangi potvyniy kauburiy judéjimas ant Zemés pavirSiaus negali

atsirasti be trinties, potvyniy kauburiai slopina Zemés sukimasi.

A-11.9 (K) Grijzti j turinj
Marso didziosios opozicijos kartojasi apytiksliai kas 15 ir 17 mety.

Marso sinodinis periodas: 1/S =1 - 1/1,8808, ir S = 2,1353 metai.

Marso didZiosios opozicijos biina tada, kai Marsas atsiduria ar¢iausiai Zemés, t.y., yra netoli
savo perihelio, 0 Zemé netoli savo afelio. Tokia padétis pasikartoja, kai, praslinkus sveikam
sinodiniy periody skai¢iui m, Marsas vél atsiduria aréiausiai Zemés, t.y., praéjus sveikam
Marso sideriniy periody skaiciui k:

kP = mS

Santykis k/m = S/P = 1,135

Didzioji opozicija pasikartos, kai sveiky skai¢iy k ir m santykis bus artimiausias 1,135.
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Bandymy keliu randame k ir m vertes:

k=6 m=5k/m =1,200

k=7m=6Kk/m=1,167

k=8m=7k/m =1,143

k=9m=8Kk/m = 1,125

k=10m=9k/m =1,111

k=11m=10k/m = 1,100

Artimiausi S/P reikSmei yra k/m santykiai, kai k = 8 ir m = 7 arba k=9 irm = 8.
I$ ¢ia gauname, kad Marso didziosios opozicijos kartojasi apytiksliai, kas:
kP = 8 x1,8808 = 15,05 mS = 7x 2,1353 = 14,95 = ~15 mety

1r

kP =9x1,8808 = 16,93 mS = 8 x 2,1353 = 17,08 = ~17 mety

A-11.10 (K) Grijzti j turinj
Tegul S - Ménulio sinodinis periodas tolimoje ateityje, suskaiciuokime zvaigzdinj (angl.
sideral) perioda T:

1 1 1

—==+ =,

T S Tg

Cia Tk — zemés sukimosi apie Saule periodas. Ménulio sukimosi apie Zeme periodas pasiekty
47 paras. Lygindami jj su dabartiniu Ménulio apsisukimo periodu T, gauname Ménulio

orbitos spindulj tolimoje ateityje:
2

T
Kampinis Ménulio skersmuo stebint jj horizonte biity
6=d/R =080/ 1,44 arba 21,5".

Cia d — Ménulio skersmuo, o 8, — dabartinis skersmuo, matomas ji stebint horizonte.

/
S = 1,44 R, arba 552000 km.
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12 klaseé
A-12.1 (K) Grijzti | turinj

a) Siauriniame.
Raidé ,N*“ koordinatéje 68°13’7.79” N nurodo, kad tai Siauré, o skai¢ius 68 nurodo, kad
koordinatés taskas yra gana aukstai pasislinkes j Siaure. Siaurés poliy atitikty skai¢ius 9o.

b) Pietiniame.

Siauriniame pusrutulyje magnetinio lauko beveik néra. Palyginimui Zemés magnetinis laukas

yra 40 karty stipresnis uz Marso magnetinj lauka.
¢) Sarmine.
Jei pH yra mazesnis nei 6,6-7,2, tuomet dirva yra rugsti, o jei didesnis, tuomet — Sarmine.

d) HiRISE (High-resolusion Imaging Science Experiment).

A-12.2 (K) Grijzti j turinj
a) 29; Ivede i ,Google“ paieskos sistema visa klausimo tekstg gautume, kad tritksta 1992
mety vasario 29 dienos;
b) Jei ir buty tokia galimybé nuskraidinti astronautg j vieng i$ dujiniy planety, tai
astronautg skraidinan¢iam kosminiam aparatui nebuity galimybés ten nusileisti, nes
néra kieto pavirsiaus. Tuo paciu nelikty galimybés parskristi atgal j Zeme.

¢) Jupiteris, Saturnas, Uranas, Neptiinas.

A-12.3 (K) Grijzti j turinj
0,36 Ls
Jei zvaigzdé yra taisyklingo rutulio formos ir spinduliuoja kaip absoliuciai juodas kunas, tai
remiantis Stefano ir Bolemano désniu jos Sviesis yra lygus
L = 4 nR? onf .
Cia R — zvaigzdés spindulys, T — jos efektiné temperatiira.
A-12.4 (K) Grijzti j turinj
317,6 min.km
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A-12.5 (K) Grijzti | turinj

161,2 mln. km

2039.01.01 453,2 mln. km ir 2049.01.02 292,0 mlin.

A-12.6 (K) Grizti j turinj
Julijaus kalendoriaus mety trukme yra lygi 365,25 dienos. 1900 metais tropiniy mety trukme
buvo 0,007801 dienos trumpesné. Kadangi dienos trukmé nuolat didéja, tada per metus ju
darosi maziau, o tai reiskia, kad Julijaus kalendorius buvo teisingas praeityje.

Nustatykime, kiek seniai. Skirtumas per 0,007801 dienos atitinka mazdaug 1900-yjy mety
674 sekundes (taip vadinamasis efemeridines sekundes).

Toks laikas turéty ,ateiti“ po 674 x 100/0,002 = 33,7 milijony mety.

A-12.7 (K) Grijzti j turinj
d.
Tikty i$ dalies ir ¢, jei buvos sugadinta elektronika, nesuveiké Saulés baterijy sistemos, o tai

galéjo neleisti iSskleisti anteny.

https://www.airspacemag.com/daily-planet/cubesats-are-great-even-if-they-die-you-180952

A-12.8 (K) Grijzti j turinj
b, Marsas
A-12.9 (K) Grizti j turinj

Pirmas mineralas senesnis uz antrajj apytiksliai 2 milijonais mety.
Laikui bégant meteorite kito tik 26Al kiekis, o stabilaus izotopo 27Al kiekis nekito. Vadinasi,

bet kokiu laiko momentu t jy santykis yra

0,693
t

(26A1/27A1) — (26A1/27A])0 . e_ T

A-12.10 (K) Grijzti j turinj
a

https://www.bbe.co.uk/newsround/15434927
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INFORMACIJOS SALTINIAI Grizti j turinj

ESA - http://www.esa.int/ESA/Our Missions

NASA - https://www.nasa.gov/missions

DLR - http://www.dlIr.de/dIr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10012/#/Missionen/Start/Feature
JAXA - http://global.jaxa.jp/projects/

CNSA - http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html

CNES - https://cnes.fr/en/fiches mission alpha

ISRO - http://www.isro.gov.in/missions-0

Roscosmos - http://en.roscosmos.ru/

https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listb e/Space.Based.Astronomy.html#.VieUPQLhDEY

https://www.nasa.gov/pdf/58277main Space.Based.Astronomy.pdf
http://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8 /index.html

http://www.nasa.gov/audience/foreducators/stem-on-station/lessons
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/k-4/features/materials archive 1.html
http://mynasadata.larc.nasa.gov/educators/

Rakety, palydovy, erdvélaiviy ir astronautikos internetinis Zinynas:
http://space.skyrocket.de/index.html
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ZODYNELIS Grizti  turinj
Teleskopas

Prietaisas (ant Zemés ir kosmose) kosminiy kiiny ir reiskiniy stebéjimui.

Astronautas

Kosminiams pilotuojamiems skrydziams paruostas Zzmogus (kosmonautas, taikonautas).

Mechaninis aﬂaaratas, galintis kosmose atlikti uzprogramuotas fizines uzduotis.

Skraidantis kosminis prietaisas, kurj varo reaktyviné jéga.

Erdvélaivis

Daugkartiné kosminé transporto priemoné, skirta skrydziams j Zemés orbita.
TKS
Tarptautiné kosminé stotis — didZiausias dirbtinis Zemés palydovas.
,,Cubesat”

Kubo formos dirbtinis palydovas, kurio matmenys yra 10x10x10 cm, maseé — 1 kg.

Dirbtinis obi' ektas zmogaus pastangomis jvestas j bet kokio kosminio kiino orbitg.

Savaeigis aparatas vazinéjantis kosminio kiino (ne Zemés) pavir§iumi.

Zondas

Automatinis kosminis aparatas tiriantis Saulés sistemos kunus.

Zemeé

Trecioji pagal atstumag nuo Saulés ir penktoji pagal dydj Saulés sistemos planeta.
Meénulis

Gamtinis Zemés palydovas.

Ketvirtoi'i iaial atstuma nuo Saulés ir septintoji pagal dydj Saulés sistemos planeta.

Kosminis kuinas, kuris sukasi apie zvaigzde (tarp jy ir Saule).

Saulé

Artimiausia Zemei zZvaigzde.

Kometa

Mazas kosminis kuinas (kometoidas), skriejantis aplink Saule ir bent kartais parodantis koma
(kometos skraiste) arba uodega.

Asteroidas

Mazyte planeta (planetoidas), skriejanti elipsine orbita aplink Saule.

~
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Ant planetos pavirsiaus nukrites kosminis kiinas, nesudegusio skriejant per planetos
atmosfera akmens arba metalinio kiino (meteoroido) dalis.

Temperatura

Objekto (kosminio) Siltumas.

Maseée

Mediiaios kiekis.

Saveika tarp materialiy kiiny (kosminiy), priklausanti nuo jy mases.

Dujy sluoksnis, supantis pakankamos masés kosminj kiing.

Daznis

Ivykio pasikartojimo skaicius per laiko vieneta.

Radiacija

Savaiminis atomy branduoliy skilimas (spinduliuoté).

Banga

Eneriii'os ierneéimas erdvéje ir laike.

Magnetiné saveika atsirandanti tarp judanéiy elektros kruviy.
~NASA“
JAV valstybiné agentura ,Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso administracija“.
»ESA®
Tar

Rusii'os federaliné kosmoso agentiira ,Roskosmos®.

Japonijos valstybiné agentiira ,Japonijos kosmoso tyrimy agentura“.
~CNSA®
Kinijos valstybiné jstaiga ,Kinijos nacionaliné kosmoso administracija“.
~ISRO“
Indijos valstybiné jstaiga , Indijos kosmoso tyrimy organizacija“.
~CNES*

Prancﬁzii'os valstybiné agentura ,,Nacionalinis kosmoso tyrimy centras®.

Vokietijos valstybiné agentura , Vokietijos aerokosmoso centras®.
Laikas

Objekty (kosminiy kiiny) egzistavimo trukme.

iausybiné kosmoso tyrinéjimo organizacija ,,Europos kosmoso agentiira (EKA)“.
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Periodas

Laikas ier kurj objektas (kosminis kiinas) apsisuka viena karta.

igura (sritis), kurig sudaro tiesés, turinc¢ios bendra susikirtimo taska.

Objekto (kosminio kiino) padétis plokstumoje ar erdvéje (kosmose).

Trajektorija

Linija, kuria objektas (kosminis kiinas) juda erdveje (kosmose).

Orbita

Kreivé, kuria objektas (kosminis kiinas) juda erdvéje (kosmose).

Atstumas

Nuotolis, tarias tarp objekty (kosminiy kiiny) plokstumoje ar erdvéje (kosmose).

Objekto (kosminio kiino) jveiktas atstumas per laiko vienetgq.

Matematika

Mokslas apie

struktury (abstrakciy), kitimy ir erdviy modelius.

Fizika

Mokslas apie

visg materialy pasaulj.

Chemija

Mokslas aiie cheminius elementus, medziagy prigimtj.
Mokslas aiie informacijos apdorojima ir saugojima, panaudojant kompiuterius.

Mokslas apie

ajq gamta.

Astronomija

Mokslas apie

kosminius reiskinius uz Zemés atmosferos riby.

Geografija

Mokslas apie

Grjzti j turinj

Zeme ir joje vykstancius reiskinius bei procesus.
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Projekta finansuoja Lietuvos Respublikos Vyriausybée pagal Europos kosmoso agenturos
Europos Bendradarbiaujancios valstybés plano chartijg.

Poziuris iSreiSkiamas Siame dokumente jokiu biidu neatspindi oficialios Europos kosmoso
agentliros nuomones.

© Lietuvos inovacijy centras, 2018

Sio dokumento autorinés teisés priklauso Lietuvos inovacijy centrui.

Sis dokumentas gali biiti kopijuojamas visas ar i3 dalies, arba talpinamas paieskos sistemoje
arba perduotas elektroninémis, mechaninémis, fotokopijavimo priemonémis arba kitokiu
budu tik prisilaikant EKA sutarties Nr. 4000115691/15/NL/NDe terminy.
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