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Fizika, Kosmosas, Inovacijos

(50 uzduociy uzdavinynas, Klausimai/Atsakymai)

Uzdavinyne misijy ir jy etapy laikas nurodomas pagal Pasaulinj koordinuotaji laikg arba UTC (angl.
Coordinated Universal Time)

BeB Al S #@
SPACEOLYMP




LIETUVOS
> INOVACLY

CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe
TURINYS
IVAAQAS ..uvieeiieeeieeecte ettt et e te e e te e e e te e e e ta e e st e e e e saa e e e raa e e sbaeeeate e e aaeeesaaeennraaann F
8 klase

S 25 TR PPPRRRPI 8.1
L S J 2 R 8.2
S 7R S P U RRURRRRRRRRN 8.3
S S B RPNt 8.4
S S P 8.5
o800 et e st e e s st b e e e e s aa e e s e anaaeeeeans 8.6
Lt Ty PP PPPPPPPPPPN 8.7
S 2R T PRSP P PP PPPPTRRRRPPPRRIN 8.8
St S o RPNt 8.9

Fo8i10 ettt e s s s 8.10

9 klaseé

T T U PURTN 9.1
T T U RRUSPPRRRRt 9.2
T TR ST PP 9.3
a0 ettt ettt ettt e s st e et e e e annee e s 9.4
o TN 9.5
o I S URRPPRRPRPRPRPPN 9.6
S TR PSRNt 9.7
o TR USRSt 9.8
a0 ettt ettt et e s s e s e e e e s nneeeeas 9.9

Fru10 ettt st st e e s e e e s e nae e e s e anne 9.10

BeB Al S #@
SPACEOLYMP




CENTRAS

LIETUVOS
> INOVACLY

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe
10 klasé
) 3 (0 1% R RTRTRNt 10.01
Fo10.2 o 10.02
e 0 15 S PP PRRRRPPUPRRRPRt 10.03
o004 ettt ettt ettt e st e ne e s anes 10.04
o105 ettt ettt et e s e st e s ae e e ara e e reeeas 10.05
FadO06 ettt e e s e sttt e e s e s s nnene e e s 10.06
| (0 R OO PO PPPPUPPPRRTRRRRPRPPPPPPPPR: 10.07
S (0 IR < J TP PTPPRRRTPPP 10.08
o019 ottt ettt e st e e ne e e anes 10.09
Fo10.10 ciitieeeee ettt ettt e st e st e st e s sne e e neeeeane 10.10
11 klasé

) 3 & O LRI 11.01
| US- N 11.02
e & 1 S P PP P U RO UPPPPPUPPPTRRRRN 11.0
Fal0ig ettt ettt et e sttt e s e e e s aa e e naees 11.04
a1, ettt s st e st e s b e e e at e e s e e s saae e e anaeenns 11.05
| < TSRO UUPPPRURRPRt 11.06
e USRSt 11.07
Fodd 8 ettt ettt e e e s s aae e e e s s nnnnae 11.08
Fal000 oottt s st e st e s st a e e e ba e e aaa e e anaens 11.09
| s 5 O 0 PSR R TR PPRPRPPPPPRPRPPPPRt 11.10

BEBAMA#@ o,
SPACEOLYMP e«



LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe
12 klasé
Fo12.1 ciii e 12.01
Frd2.2 ettt ettt ettt e et et e e e e e e e e e e e e e e e 12.02
| o R ST UU P RRPPRPRN 12.03
| o RS PP PPPPRIN 12.04
S o SO PSP PRSP 12.05
Fo12.6 oottt 12.06
| B2 R U UUUU PR 12.07
| o < SRR URRRRUTRRRRRNt 12.08
Fa12.0 ottt e s st e s s e s e e nneeeean 12.09
Frd2.10 ittt e s s e e e s 12.10
ALSAKRYINIAL ..veeiiiieiiiieeriiieeeiie et ssteesste e s sae e e s teeesree s s sateeessbaeesssaeesssaassssaesnssessssseens A
Informacijos SAltiNIAl ........ceevueeeiieriieeieeteee ettt Info
ZOAYNELES ..ottt ss e st ss st ssessasassesssssesessaesensasasesssenas \%

BeB Al S #@
SPACEOLYMP




LIETUVOS
> INOVACLY

CENTRAS

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

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.

BERAE S » @ vl N
SPACEOLYMP »




LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

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

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, o 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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F-8.1 — Uzdavinys Nr. 1
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Teleskopas Asteroidas ;’ ~ISRO“ Laikas ;

Dauguma asteroidy sukasi aplink Saule taip vadinamame asteroidy Ziede (tarp Marso ir Jupiterio). Nors jie yra mazi,
taciau turi gravitacija. Kuo daugiau asteroide yra geleZies arba nikelio, tuo didesné jo masé (ir gravitacija).

»ISRO* vykdé kosmine misija
,NEOSSat“ tyré greta Zemeés ~SARAL*. Tai vandenyny
orbitos (ZO) skriejancius Atira cirkuliacijos ir jiary pavirsiaus
grupés (ZO niekada nekertanéiy) ir svyravimy tyrimai. Misijos metu j
Aten grupés (ZO kartais kertanciy) kosmosg iskelti 7 palydovai.
asteroidus. | |
P: 2013.02.25 12:31:00 ,ISRO“ igkélé
+SNEOSSat“ yra jdiegtas vienas aste}‘oidq zvalgybos kanadieCiy
maziausiy pasaulyje 15 cm / mikropalydova ,NEOSSat*.
skersmens kosminis palydovas. T —

7

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

2013.02.25 12:31:00 LISRO“ pradéjo vandenyny cirkuliacijos ir jury pavirSiaus
svyravimy tyrinéjimy misija ,,SARAL®. Kartu su moksliniy matavimy jranga i kosmosg buvo
iSkelti dar 7 palydovai, tarp jy kanadietiskas 74 kg mikropalydovas ,NEOSSat“ su vienu
maziausiu pasaulyje 15 cm skersmens kosminiu teleskopu. Mikropalydovas ar¢iausiai Zemés
praskriedavo 776 km, o toliausiai — 792 km aukstyje. Siuo teleskopu pirma kartg pasaulyje
beveik 2 metus buvo stebimi asteroidai, skriejantys greta Zemés orbitos. I§ Zvalgomy Zemei
pavojy kelianéiy asteroidy atspindima Sviesa buvo fiksuojama specialiuose vaizdo informacija
fiksuojanciuose jrenginiuose su 1024x1024 tasky raiska.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):
a) Kokia sunkio jégos Fs dali sudaro sunkio jéga F veikianti ,NEOSSat”, kai

jis skrieja vidutiniame savo trajektorijos aukstyje nuo Zemés?
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b) Kiek palydowvy isleidimo i kosmosa komandu po ,,NEOSSat“ isleidimo i
kosmosa dar turéjo buti uzZprogramuota, jei ,NEOSSat“ buvo iSleistas
ketvirtuoju?

Pastaba: Zemés masé M yra 5,97x10%* kg, Zemés spindulys R — 6378,24x10° m,
laisvojo kritimo pagreitis g — 9,83 m/s?, gravitacijos konstanta G — 6,67x10~11 Nm?/kg?,

m — mikropalydovo maseé, r — atstumas tarp mikropalydovo ir Zemés centro, Fs = mg.

Naudokite jégos, kuria kiinai traukia vienas kita, apskai¢iavimo formule — F = GMm/r2.

11
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F-8.2 — Uzdavinys Nr. 2

Meteoritai yra Zemés pavir$iy pasieke meteorai. Meteorai skriedami (kartu ir degdami) per Zemés, Marso arba
Veneros atmosfery aukstutinj sluoksnj (jonosfera) gali atnesti naujy elementy - magnio, silicio ir geleZies.

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

1982 - kosmonautas;
1982 metais kosmose pabuvojo
pirmasis Prancuzijos
kosmonautas - Jean-Loup
Chrétien, o0 1996 metais kosmose
pabuvojo pirmoji pranciizé -
Claudie André-Deshays Haigneré.

Meteoritai yra 3 tipy: 1996 - astronaute.
akmens; akmens-geleZies; gelezies. Misijas i Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,ESA®.

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

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

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 iskélé
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 aukséio diskai — dirbtiniai
meteoritai. Du diskai buvo pagaminti i§ 3,5 mlrd. mety senumo Australijjoje 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.
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_space_travelers_by_nationality
https://www.space.com/17440-meteoroids-mars-venus-atmospheres.html
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
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Si misija buvo $e$toji ir ja finansavo ,,CNES*. Iki $iol sékmingi buvo ,Stone-1“ ir ,Stone-5°
eksperimentai.

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, mn = 3,14.
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http://esamultimedia.esa.int/docs/foton/FOTON-M3_brochure.pdf
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DLR *
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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.

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

Zemé yra tre¢ioji pagal atstuma nuo
Saulés, ir didZiausia uolinga Saulés
sistemos planeta. Zemé turi vieng
gamtinj palydova - Ménulj.

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

Zemés kampinis skersmuo stebint i3
Ménulio yra tarp 1,80226° (didZiausias
atstumas tarp objekty) ir 2,02452°
(maziausias atstumas tarp objekty).

Fakty apie Zeme lentelé.

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
~SpacedJustin® ranka pasisveikino su ,DLR“ Robotikos ir mechatronikos instituto
direktoriumi Alin Abu-Saferiu paspausdamas jam ranka. Nuo $iol sékmingas nuotolinis
humanoido valdymas gali tureti didele praktine nauda astronomijoje eksploatuojant kitas
planetas, kosminius kiinus, telemedicinoje ir daugelyje kity zmogaus veiklos sri¢iy Zeméje.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

https://www.nasa.gov/mission pages/sunearth/news/lightning-waves.html
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http://meteron.dlr.de/wp-content/uploads/2015/05/P10_Lii.pdf
https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/lightning-waves.html
http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://www.livescience.com/19102-amazing-facts-earth.html
https://astronomy.stackexchange.com/questions/7736/what-is-the-angular-diameter-of-earth-as-seen-from-the-moon
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Toji ertmé veikia kaip uzdaras bangolaidis, kuris dél nedideliy Zemés matmeny veikia kaip

labai Zemo daznio elektromagnetiniy bangy rezonatorius.

Klausimas (A):

a) Kiek karty, arba kokiu dazniu fr reikéty siysti komandas robotui
»ROKVISS”, kad Sis pradéjes vaziuoti iS bet kurio kvadratinés figuros kampo ir
vaziuodamas pastoviu 2 cm/s greiciu per realiai trukusios misijos laika suspétuy
apvaziuoti aplink visa figira, kurios krastiné lygi 1,2 m, o is paskutinio pasiekto
kvadrato kampo (i$ jo pradéjo vaziuoti) pasukty i kvadrato vidy ir pagal jo
istrizaine nuvaziuoty dar 1,2 m?

b) Kokio daznio buty signalas fu , jei aprasytos a) misijos metu valdymo
komandos robotui buty siunc¢iamos kas 100 ms (astronauto reakcijos laikas)?
Pastaba: sprendziant a) laikome, kad robotas vaziuoja lygiu pavirsiumi, posukius atlieka
nesustodamas is karto, kai tik astronautas pasuka valdymo rankena. ] signalo vélavimg, kuris

viena kryptimi yra lygus 30 ms nekreipti démesio.
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Galaktikos kosminiams spinduliams susidarus su Ménulio pavirSiaus dalelémis jvyksta mazos branduolinés
reakcijos, todél Ménulio pavirSius yra Siek tiek radioaktyvus. Ménulyje yra radioaktyvaus urano ir torio. Bet ju ¢ia
yra maziau nei rastume Zemés granito akmenyse.

Rusijos (buvusios SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;
1959 - aparato nuleidimas
Meénulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonaute;

1966 - sékminga misija j Venerg;
1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse.

XXI amZiuje jvyks 228 Ménulio
uztemimai. 2001-2100 mety Ménulio
uztemimy lentelé.

Rusija 2030 metais planuoja turéti
naujo dizaino galingy rakety serija
»Energia“, su kuriomis galima

Ménulio geocentrinés koordinateés
realiu laiku.

skraidinti kosmonautus j Ménulj.

Tikslia Ménulio padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface".

2009.06.18 21:32:00 su ,NASA“ raketa ,Atlas V 401“ i Ménulj buvo pasiystas Ménulio
zvalgybinis palydovas (angl. Lunar Reconnaissance Orbiter) — ,LRO“. Siame palydove
vandens Zvalgybai Ménulio pavirSiuje nustatyti buvo jdiegtas ,,Roskosmos® neutrony ieskiklis
,LEND* (angl. Lunar Exploration Neutron Detector). Sio prietaiso pagalba buvo sudaromas
abiejy Ménulio poliy vandenilio pasiskirstymo 1-2 m gylyje zemélapis. ,LEND* taip pat
matavo iSmusamy i§ Ménulio pavirS§iaus neutrony, kurie atsirasdavo galaktikos kosminiams
spinduliams susidirus su Ménulio pavirSiaus dalelémis, energija. Tokiy susidurimy metu
jvyksta mazos branduolinés reakcijos, todél Ménulio pavirsius yra Siek tiek radioaktyvus.

2021 metais ,Roskosmos“ bendradarbiaudama su ,ESA“ planuoja pradéti Ménulio
gamtiniy iStekliy tyrinéjimy misija ,Luna 27“. Kosminis aparatas bus nuleistas dar
netyrinéetame Aitkeno baseine, esanciame nematomos Meénulio pusés Piety aSigalio srityje.
Aitkeno baseinas randasi viename didziausiy ir Saléiausiy Saulés sistemos krateriy, kurio
skersmuo lygus 2500 km ir gylis siekia 13 km, vidutiné temperatura yra -263 °C.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2005/08sep_radioactivemoon
http://www.russianspaceweb.com/superheavy.html
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://en.roscosmos.ru/
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEcat5/LE2001-2100.html
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Klausimas (A):

Paskaic¢iuokite, kam yra lygi Aitkeno baseino pavirsiaus Siluminés
spinduliuotés vidutineé galia (W)?
Pastaba: Siluminé spinduliuoté (kartais angl. elektromagnetic radiation) yra bet kokio kiino,
priklausomai nuo jo temperaturos, iSskiriama energija, matuojama vatais (W). I$ kosminio
kiino i$spinduliuojamos energijos galia skai¢iuojama pagal formule P = AeoT#, kur A yra
spinduliuojancéio energija ktino pavirsius, € — sugerties geba (angl. emissivity), kurios reikSme
yra tarp 0 ir 1, 0 = 5,67x1078 Wm™2T~* (Stefano-Bolecmano konstanta), T — kosminio kiino
pavirSiaus A temperatura Kelvinais (K). K apskaic¢iuojamas taip: K = °C + 273,15. Laikykime,

kad Aitkeno baseinas yra skritulio formos, o pavirSiaus sugerties geba lygi 0,9.

17
BERAMAS »@
SPACEOLYMP




LIETUVOS
t > INOVACLUY
CENTRAS

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

F-8.5 — Uzdavinys Nr. 5

4 W oA > B8

RySys su prietaisais esanciais Marso aplinkoje (ant Marso pavirSiaus arba skraido apie Marsg) vyksta radijo
bangomis. Signalas viena kryptimi trunka tarp 4 minuciy ir 24 minuciy.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:

Marso tiiris yra 163115609799 kms, 1970 - raketa; 1970 - palydovas;
arba 6,64 karto mazesnis uz Zemés. 1985 - astronautas; 1994 —
Marso pavir§iaus plotas yra astronauté; 1998 - misija | Marsg;
144371391 km2. Ménulio orbitos 2003 - misija j asteroida;
ekscentricitetas yra 0,0933941. 2007 - misija i Ménulj.
2017 metais ,JAXA“ sékmingai jvykdé e 7 Marso trajektorija Saulés sistemoje
didziausio krovinio transportavimo 3D formatu pagal pasirinkta data
misija ,,Kounotori 6“ j ,, TKS®. patogu stebéti tinklalapyje

»TheSkylive®.

IS Marso Saulé matoma kaip dvigubai maZesné Zvaigzdé nei i$ Zemes.
Sesi Marso dydzio rutuliai tilpty j Zemés dydZio rutulj.

SLJAXA“ 2022 metais planuoja pradéti 5 mety trukmeés misijg ,MMX“ (angl. Mars Moon
eXploration). Jos metu kosminis aparatas sudétinga trajektorija bus skraidinamas j Marsg ir
abu jo palydovus — ,Fobos“ ir ,,Deimos®. Planuojama pirma karta pasaulyje parskraidinti 10
gramy ,Fobos® grunto pavyzdziy (vir§ 1000 granuliy). Iki Siol erdvélaiviai | Marsa neskraideé,
tokiy dar néra, ir greit nebus. Taciau 2012.08.06 ,NASA® panaudojo erdvélaiviy nusileidimo j
Zeme algoritma, ir labai tiksliai j Marso pavirsiy nuleido marsaeigj ,,Curiosity“. 2018 metais
~NASA“ planuoja vykdyti kita unikalia misijg, kurios metu i Marsa skraidins nuleidziamg
kosminj aparata ,,InSight“. Vieno i§ moksliniy tyrimy metu bus registruojamos 5 km/s greiciu
sklindancios seisminés bangos, kurias sukelia | Marsg krintantys meteoritai.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):
Ateityje aplink Marsa skriejanciame erdvélaivyje bus matuojamos Zmogaus
smegenuy Teta (T), Alfa (A) ir kt. bangos. Zemés salygomis, bangos, kurios ilgis 5

cm, sklidimas 0,4 m/s, daZnis yra beveik ties riba skirianc¢ia T ir A. Kiek tai Hz?
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http://spacemath.gsfc.nasa.gov/Insight/Insight2.pdf
http://iss.jaxa.jp/en/htv/mission/htv-6/
https://mars.jpl.nasa.gov/all-about-mars/facts/
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/by-the-numbers/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/lets-go-to-mars-calculating-launch-windows/
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Chemija

Zeme supanéio magnetinio lauko sritis vadinama magnetosfera. Magnetosfera apsaugo Zeme nuo Saulés daleliy,
kurias atneSa Saulés véjas. Dalelés, kuriy nesustabdo magnetosfera suformuoja pasvaistes.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;

Mobili parsisiun¢iama programélé 2011 - misija (nesékminga) | Marsa;

JZemes vaizdas i§ TKS® (realiu laiku). 2007 - misiJ:a i Mén}lli§
2012 — taikonauté.

2020 metais Kinija pagal programa
»Tiangong” planuoja turéti nuosava
kosmine stotj.

Zemé per vieng orbita apie Saule
nuskrieja 940 mIn. km. Zemei
skriejant orbita apie Saule, atstumas

iki jos nuolat kinta. Kiekvienais
metais apie sausio 3 d. Zemé buna
arc¢iausiai Saulés.

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 mantijg sudaro silikatinés uolienos (daugiausiai yra magnio ir
gelemes), o} branduoh sudaro gelezis ir gelezies-nikelio lydinys.

2003.12.29 19:06 j Zemeés ekvatoriaus orbita ,CNSA“ iskélé kosminj aparata , TC-1°
(,Tan Ce 1%, angl. ,Explorer 1), o 2004.07.25 07:05 i Zemés poliarine orbitg igkélé antry
aparata ,TC-2“ Tai pirmas kartas, kai ,CNSA® ir ,EKA“ kartu vykdé bendra projekta
pavadinta ,Double Star“. ,TC-1“ arba ,DSP-E“ orbita buvo 550x66970 km eliptiné
ekvatoriaus orbita su 28,5° posvyrio kampu, o ,,TC-2“ arba ,,DSP-P“ buvo 700x39000 km
eliptiné poliariné orbita su 90° posvyrio kampu. Kiekviename kosminiame aparate buvo
jdiegta po 8 mokslinius prietaisus pagamintus Kinijoje. IS viso buvo vykdoma 11 skirtingy
matavimy. Pagrindiné uzduotis buvo vykdyti Zemés magnetosferos tyrimus, jskaitant Zemés
magnetinio lauko uodegos (angl. magnetotail), susidarancios kai Saulés véjas susiduria su
Zemeés magnetiniu lauku. Be $iy matavimy buvo stebimi neutraliis atomai, karstieji jonai,
plazma sudarantys elektronai, didelés energijos protonai ir pan.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Double_Star_overview2
https://en.wikipedia.org/wiki/Tiangong_program
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
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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Klausimas (A):

Paskaiciuokite kaip pasikeité magnetinio lauko stiprumas, jei per
paskutinjji Simtmetji Zemés magnetinis laukas susilpnéjo mazdaug 2,5%, o
magnetiniy poliy padétys pasislinko apie 200 km. Yra Zinoma, kad magnetinio

lauko stiprumas poliuose yra dvigubai didesnis nei ekvatoriuje.
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~Cubesat® Meénulis Temperatura »ISRO* @ g

Temperatura Ménulyje svyruoja tarp -173 °C ir +127 °C. Ménulio Pietinio poliaus krateriuose yra Sal¢iausia vieta
Saulés sistemoje. Cia amZiname SeSélyje temperatiira yra pastoviai Zemesné nei -240 °C.

— s
.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa; 1975 - palydovas;

2001-2100 mety Ménulio

—p

uztemimy lentelé.
= 1984 - kosmonautas;
2017.02.15 ,, ISRO“ vienu metu
iSkeélé 100 ,,Cubesat” palydovy.

2003 — astronauté;
y 2008 - misija j Ménulj;
/; 2014 - misija | Marsa.
g

Mazyju palydovy ,,Cubesat” sarasa galima rasti tinklalapyje ,,Gunter's Space page”.

2008 metais ,ISRO” kosminio aparato ,,Chandrayaan-1” moksliné jranga nustaté, kad
Pietiniame Meénulio poliuje yra suSalusio vandens. Tokig informacijg iki tol buvo pateike du
~NASA” Ménulio zondai: ,,Clementine” (1994), ,Lunar Prospector” (1998). ,Chandrayaan-1“
skrydzio orbity koregavimui buvo sudaryta programa, kurios metu reikéjo pasiysti 10
komandy: 5 skriejant aplink Zeme, 1 koreguojant trajektorija ir 4 artéjant prie Ménulio.
Pirmoji komanda tolti nuo tasko G (atstumas nuo Zemés 22932,7 km) duota 2008.10.22
01:10:19,081, o paskutinioji 2008.11.12 13:04:52,797 pasiekus taska M, esantj Ménulio
orbitos 100 km aukstyje. Tuo momentu atstumas tarp Zemeés ir Ménulio buvo 366764,7 km.

2018 mety lapkricio ménesj NASA pradés ,Exploration Mission 1” misijg. Skrydzio i
Ménulj metu i$ antros pakopos bus isleidziamas ,,Lunar IceCube”. Pirma kartg istorijoje tokio
tipo palydovas skris su inovatyviu miniatituriniu elektromagnetiniy jégy varomu joniniu
varikliu. Létai jgreitinamas jony ir pasiekes Ménulio orbitg, palydovas i§ 100 km aukscio
vykdys tyrinéjimus ieskant vandens ledo, skyséio ir gary pavidalu. Prietaiso, kuris bus
sumazinta ,New Horizons“ misijoje naudoto spektrometro versija, davikliai turés 1 mlin.

pikseliy skiriamaja geba. ,New Horizons“ nustaté, kad Plutono pavirSiaus temperatiira siekia
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https://spaceflightnow.com/2017/02/15/india-lofts-a-record-104-spacecraft-on-a-single-rocket/
http://space.skyrocket.de/doc_sat/cubesat.htm
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEcat5/LE2001-2100.html
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nuo -233 °C iki -223 °C. Taciau Salciausios vietos Saulés sistemoje yra Ménulio Pietinio
poliaus krateriuose, kur amziname Seselyje temperatiira yra pastoviai Zemesné nei -240 °C.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):

a) Paskaiciuokite, kokia buvo ,,Chandrayaan-1” skrydzio nuo tasko G iki M
valdymo programos trukmeé?

b) Koks turéty buti kosminio aparato vidutinis greitis, kad (tarkime)

skriedamas tiesiai is tasko G i taska M atskristy programoje numatytu laiku?
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https://en.wikipedia.org/wiki/Lunar_IceCube
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Marso masé 641693000000000000000000 kg

arba 6,4169 x 10 kg, arba tai sudaro 0,107 Zemés mases.
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Maseé ,CNES*

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

»ESA“ misijos ,,ExoMars 2016“
metu numatyta aktyviy biologiniy
ir geologiniy procesy paieska.

1965.11.26 ,,CNES“ j kosmosa
paleido pirmajj Pranciizijos
palydova , Asterix“.

Kas 26 ménesius Marsas ir Zemé
suartéja, o kas 15-17 mety suartéja
iki maziausio atstumo. 2003
rugpjicio 28 d. tarp planety buvo
maziausias atstumas, tai

pasikartojo po 60000 mety.
Po Marso pavir§iumi yra metano dujy, kuriy kilmeé (geologiné ar biologiné) iki Siol nenustatyta. Manoma, kad jj gali
gaminti mikroorganizmai. Giliai po Zeme, aukso kasyklose tokie mikroorganizmai egzistuoja.

Klausimas (A):

Tarkime, kad Marse prietaisas ,MOMA*“ atliks 8 bandymus ir skai¢iavimai
parodys, kad visus tiriamus grunto meéginius sudarys 11 proc. amino ruagstis, i

kuria patenka ankstesnése Marso misijose atrastas metano likutis - vienvalentis
organiniy junginiy radikalas.

a) Kokia buty nustatytos amino rugsties moliné masé?

b) Koks biity visuose méginiuose esanc¢ios amino rugsties moliy skaic¢ius?
Pastaba: Amino rugsties formuléje (zr. paveikslélj) radikalas R yra metano likutis CH.. Moliy
skai¢iui n rasti naudokite formule n = m/M, kur m yra aminorugsties mase, o M — moliné

masé. Molinei masei apskaiciuoti laikykite, kad H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, N = 14 g/mol ir
O =16 g/mol.
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https://www.space.com/6319-mars-methane-geology-biology.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/exomars2016
https://phys.org/news/2017-04-mars-earth.html
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Titano pavir$iuje gravitacijos pagreitis yra 7,3 karto mazesnis negu Zemés pavirsiuje.

2017 mety pabaigoje ,,NASA“
patvirtino nauja prietaisa
»Dragonfly“. Tai sudvejintas keturiy
rotoriy dronas.

Saturno palydovas Titanas yra antras
pagal dydj Saulés sitemos meénulis.
Titanas yra didesnis uz Zemés Ménulj.

Titano moksliniai tyrimai gali buti
atliekami su plaukiojanciu laiveliu
(taip pat povandeniniu), tiek su karsto
oro balionu.

Titano sukimosi apie savo a$j ir
Saturno planeta periodai sutampa ir
yra lygus 15,94542 Zemés dienos.

Planuojamy misijy i Saturno ménulius Titang ir Enceladg apzvalga.

Pirma karta tarpplanetiniy skrydziy istorijoje i kita kosminj kiing ,NASA“ planuoja
nuskraidinti ne jprastinj vaziuojantj aparata (ménuleigi, 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 greic¢iu leidziasi Zemyn ir i$ pasiekto 100 m aukscio
1 metano eZera iSmetes eksperimentui skirta 10 kg balasta ima kilti tokiu pat

greiciu aukstyn. Kokia Titano atmosferos pasipriesinimo jéga?

= 24
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https://solarsystem.nasa.gov/planets/titan/indepth
https://solarsystem.nasa.gov/docs/p342.pdf
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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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Saulés atmosfera susideda i$ keliy sluoksniy. Pagrindiniai — fotosfera, chromosfera ir kariina. Zemiausio sluoksnio,
fotosferos, storis yra 500 km. IS ¢ia sklindanti energija yra Sviesa.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas;

2014 - astronaute;

2014 - misija j kometg;

XXI amZiuje Zeméje jvyks 224 Saulés
uztemimai. 2001-2020 mety Saulés
uztemimy Pasaulinis atlasas.

2019 metais ,,ESA“ planuoja paleisti
Saulés tyrinéjimy kosminj aparata
,Solar orbiter” (SolO).

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

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

Tikslig Saulés padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface".

1990.10.06 11:47:16 i§ KenedzZio 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 arc¢iausiai Saulés. Tuo momentu zonda nuo Saulés skyré 200000000 km. ,ESA”
planuoja testi Saulés tyrinéjimy programa ir 2018 mety spalio ménesj ketina iskelti Saulés
atmosferos tyrinéjimy 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 pradzia 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://en.wikipedia.org/wiki/Solar_Orbiter
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas.html
https://www.timeanddate.com/astronomy/planets/distance
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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 9 (1971)

http://www.astronautix.com/f/februaryogq.html
Return of ,Apollo 14“ from the Moon.

February 11 (2014)

http://www.astronautix.com/f/februaryi1.html
»Flock-1“ Earth imaging cubesats of company ,,PlanetLabs“ were deployed from ISS.

April 1 (1958)
http://www.astronautix.com/a/apriloi.html
Lunar photographic atlas begun.

April 3 (2014)

http://www.astronautix.com/a/aprilo3.html

Launched first satellite ,,Sentinel-1A“ in the European Commission's ,Sentinel/Copernicus®
Earth observing program.

May 23 (2016)
http://www.astronautix.com/m/may23.html
India launched first prototipe of reusable space plane.

May 25 (2008)
http://www.astronautix.com/m/may25.html
»Mars Phoenix“ landed on Mars.

July 16 (2000)

http://www.astronautix.com/j/july16.html
The first two European Space Agency Cluster II satellites ,Samba“ and ,,Salsa“ were launched
into an initial 200 km circular orbit.

September 6 (2000)

http://www.astronautix.com/s/septembero6.html

European Telecommunications Satellite Organization's civilian communication satellite
~Eutelsat W1“ was launched into a geostationary transfer orbit.

October 28 (2009)
http://www.astronautix.com/o/october28.html

First flight test of the ,, Ares“ Constellation program.

December 19 (2013)
http://www.astronautix.com/d/december19.html

European Space Agency‘s spacecraft ,Gaia“ placed in Lagrangian Point 2.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/f/february09.html
http://www.astronautix.com/f/february11.html
http://www.astronautix.com/a/april01.html
http://www.astronautix.com/a/april03.html
http://www.astronautix.com/m/may23.html
http://www.astronautix.com/m/may25.html
http://www.astronautix.com/j/july16.html
http://www.astronautix.com/s/september06.html
http://www.astronautix.com/o/october28.html
http://www.astronautix.com/d/december19.html
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Teleskopas Kometa
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Uzfiksuota, kad kometa ,,67P“ skleidé 0,04-0,05 Hz daznio garsa.

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

metus. Kometos skersmuo - 6 km,

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

1961 - kosmonautas;

1962 - kosmonauté;
1966 - sekminga misija j Venerg;
1971 - aparato nuleidimas Marse.

taciau jos nebiina sferos formos.
Vienintelé kometa, | kuria buvo
organizuotos 2 kosminés misijos.

2011.07.18 Rusija iskélé mokslinj
palydovg ,,Spektr-R“, kuriame

idiegtas didziausias pasaulyje 10 m

skersmens radijo teleskopas.

Kometos ,,67P“ heliocentrinés
koordinatés Saulés sistemoje realiu
laiku.

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

2012.09.21 greta Jupiterio buvo pastebéta 5 km skersmens kometa ,Ison“. Kometa,
skriejancig link Saulés pastebéjo du rusy astronomai per 0,4 m skersmens teleskopg, kuris
priklauso Tarptautiniam moksliniam optiniam tinklui ,ISON“ (angl. International Scientific
Optical Network). Tinklg ,ISON“ koordinuoja KeldySo taikomosios matematikos institutas
(Rusijos Moksly akademija). 2013 mety lapkricio ménesj pasaulio astronomai stebéjo unikaly
reginj, nes kometa labai priartéjusi prie Saulés nusvito tokia Sviesa, kuri buvo matoma net
dienos metu. 2013.11.28 kometa skriedama 380 km/s greic¢iu dél didelés Saulés gravitacijos ir
karscio beveik istirpo, sutrupéjo i mazesnius gabalus. Kometai 240 laipsniy kampu apskriejus
Saule iS jos liko vienintelis gabalas, kuris 2013.12.02 galutinai pranyko.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):
a) Koks atstumas 2012.11.26 18:00 buvo tarp kometos ,Ison“ ir Saulés

pavirsiy, jeigu tuo metu kometos centrg staciakampéje koordinaciy sistemoje
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http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/docs/Comet_ISON_litho.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Spektr-R
http://www.digitaljournal.com/science/mysteries-radio-signal-coming-from-rosetta-comet/article/414526
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
http://en.roscosmos.ru/
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/9p-tempel-1/in-depth/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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atitiko taskas K (-10,5x10°%; +0,7x10°), o Saulés centro padéti atitiko taskas C (-
0,4%x10°%; +14,7x10%)?

b) 2012.11.28 18:00 kometa priartéjo arciausiai Saulés pavirSiaus. Raskite
atstuma Rxkc iki Saulés centro, jei kometos skrydzio trajektorija gali buti
aprasoma parabole y = -0,155x10°x? - 0,132x10%x + 16,51x10°?

Pastaba: sprendziant a) ir b) pasinaudokite atstumo tarp dviejy tasky formule. Saulés
spindulys Rs yra lygus 695700 km. Staciakampéje kordinaciy sistemoje x ir y matavimo

vienetas yra km.
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Astronautas Asteroidas Radiacija Trajektorija Chemija

Asteroidai néra radioaktyvis. Prie§ Simtus milijony mety jy branduolys buvo karstas. Manoma, kad karstj 1éme
viduje buvusiy radioaktyviy elementy skilimas.

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

(20 puslapis)

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas;
1994 — astronaute;
1998 - misija | Marsa;

2003 - misija j asteroida;

2007 - misija j Ménulj.

1990 metais kosmose pabuvojo

pirmasis Japonijos astronautas - : ‘
Toyohiro Akiyama, o 1994 metais Asterg}do »25143 !tokaw.a‘
kosmose pabuvojo pirmoji japoné - trajektorijos Saulés sistemoje 3D
Chiaki Mukai. animacija pateikiama Asterank
duomeny bazéje.

Iprastai asteroidus sudaro uolienos ir metalai. Didziausia dalj sudaro geleZis, maziau - nikelis, kartais btina kobalto.

Pasiysti astronautus i asteroidg paimti méginiy kol kas planuoja tik ,NASA“. Tai gali
jvykti tik po 2020-yjy mety.

SJAXA“ 2003.05.09 04:29:25 pradéjo unikalig, 7 metus trukusia misija ,,Hayabusa“ ir ja
baigé 2010.06.13 13:51. Japonai i asteroida ,Itokawa“ nuskraidino kosminj aparata ir atgal i$
jo i Zeme sékmingai parskraidino 1 g méginiy — asteroido dulkiy. Tadiau, misijos metu jvyko
keletas nesklandumy. Praéjus keliems ménesiams nuo starto, ivyko didelis Saulés plazmos
plitipsnis ir Saulés radiacija apgadino Saulés elementy celes. Ksenonu varomi joniniai
varikliai nebegavo pakankamai elektros energijos ir nebegaléjo veikti pilna jéga. Dél to
misijos grafikas persistimé 7 ménesius i priekj. Taip pat, vienam ménesiui visiskai buvo
nutrukes rysys, kai iStekéjo cheminémis medziagomis varomy mikrovarikliy, atsakingy uz
rySio antenos orientavima, kuras. DazZniausiai rakety ir kosminiy aparaty technikoje
naudojamas kuras yra neorganiné, bespalvé, labai toksiska ir nestabili cheminé medziaga —
hidrazinas — N.H,. Todél hidrazinas saugomas vandens tirpalo pavidalu.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://www.unoosa.org/pdf/pres/stsc2010/tech-44.pdf
http://global.jaxa.jp/projects/iss_human/astro/
http://global.jaxa.jp/article/special/itokawa/bunseki_e.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://arxiv.org/pdf/1203.4336.pdf
http://www.asterank.com/3d/

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

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

Klausimas (A):

Nuo 2000 mety kasmet pasaulyje pagaminama m = 120000 tonu 64%
hidrazino hidrato tirpalo.

a) paskaiciuokite, kiek vandens buvo panaudota hidrazino hidrato gamybai
nuo tada, kai kasmet Sio tirpalo buvo pradéta gaminti m tony iki mety, kuomet
pasibaigé ,Hayabusa“ misija, pabaigos?

b) tarkime, kad ,,X“ kosmoso agenturos teritorijoje, pildant kosminio
aparato talpa i ja netilpo 100 kg gryno hidrazino. Paaiskéjo, kad tokio likucio
artimiausiu metu nebeprireiks. Su kiek litry vandens reikty sumaisyti si kieki,

kad gautas tirpalas turéty tinkama pramonei 64% hidrazino koncentracija?

33
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Garsine bangg sukuria visi didesni j Zemés atmosfera pateke ir joje susproge meteoroidai. Kai kuriy sprogimy galia
galima prilyginti skrendancéio léktuvo smuginés bangos garsui.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 -raketa; 1970 - palydovas;

Meteority enciklopedija ir ,,The
meteoritical Society“.

2003 - taikonautas;

2011 - misija (nesékminga) j
Marsag;
2007 - misija | Ménulj;
2012 — taikonauteé.

7/ Nukritusiy j Zeme meteority
atskriejimo orbity sarasas.

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

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

Saulés sistemos kosminiy kiiny simuliatorius.

Keletas pasaulio kosmoso valstybiy planuoja robotus ,jdarbinti” kosmose. Roboty,
neziurint kur jie dirbty (,TKS”, erdvélaivyje, ant Ménulio, bet kurios Saulés sistemos
planetos, asteroido ar kometos), valdymui reikia siysti ir i§ jy gauti atgal tam tikro bangos
ilgio signalus. Tai esminis skirtumas tarp roboty ir astronauty, ateityje taip pat dirbsianciy
jvairiose Saulés sistemos vietose. Astronauto veikla siejama su jo smegeny darbu, vienintelés
bangos uztikrinanéios sékmingg darba, tai smegeny bangos - infra Zemos, delta, teta, alfa,
beta, gama.

Placiau skaitykite cia.

Klausimas (A):

Kurie is pateikty bangy dazniy néra skirti roboty manipuliavimui Kosmose?
a) 40 Hz;
b) 437,1 MHz;
c¢) 32 GHz
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https://brainworksneurotherapy.com/what-are-brainwaves
http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://leonid.arc.nasa.gov/meteor.html
https://space.jpl.nasa.gov/
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://www.lpi.usra.edu/meteor/metbull.php?code=57165
http://www.meteoriteorbits.info/
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Zeme supanéio magnetinio lauko sritis vadinama magnetosfera. Magnetosfera apsaugo Zeme nuo Saulés daleliy,
kurias atneSa Saulés véjas. Dalelés, kuriy nesustabdo magnetosfera suformuoja pasvaistes.

Mobili programélé ,Zemé dabar® A’
pateikia naujausius duomenis apie \
Zemés ozono sluoksnj.

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

F-9.4 — Uzdavinys Nr. 14

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

Indijos geostacionaraus palydovo
,,APPLE“ didZiausias atstumas iki
Zemés pavirsiaus siekia

35950,7 km.

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

2012 metais ,ISRO“ specialistai sukonstravo dirbtine Sirdies pompa ,HeartMate II°
Siai, pakankamai pigiai, vos 100 g masés pompai pagaminti buvo pritaikyta indiskose
raketose naudojamy siurbliy gamybos technologija ir medziagos. Pompa yra skirta Sirdies
kairiojo skilvelio normaliam darbui atstatyti ir iSstumti iki 3-5 litry kraujo per minute.
Astronautams kylant j kosmosg per pirmasias raketos starto minutes Sirdziai tenka
perpumpuoti net iki 10 litry kraujo.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):
a) Paskaiciuokite astronauto pulsa raketos starto metu, jei jo Sirdis per
minute perpumpuoja 9,1 litrus kraujo? Ar galéty zmogus, kuriam po operacijos

buty prijungta dirbtiné pompa ,,HeartMate II“ kilti i kosmosa?
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https://www.mc.vanderbilt.edu/documents/periopservices/files/LVAD%20module%20.pdf
https://www.borntoengineer.com/isro-launch-104-satellites-smash-world-launch-record
https://www.newscientist.com/article/dn10336-gold-mine-holds-life-untouched-by-the-sun/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
http://www.n2yo.com/satellites/?c=IND&t=country
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b) Kiek kraujo perpumpuoty astronauto (i$ a) klausimo) Sirdis kylant su
keturpakope indiSska raketa ,,PSLV“ iki pirmosios pakopos atsiskyrimo
momento, kuris jvyksta praéjus 105 sekundéms nuo starto?

c¢) Tarkime, kad atliekamas eksperimentas, kurio metu 2 cm skersmens (tai
vidutinis aortos skersmuo) cilindro formos inde skraidinamas tam tikras kraujo
kiekis ir realiame laike yra matuojama kraujo slégio jéga i indo Soninj pavirsiuy.
Kokio aukséio h turi buti indas, kad kraujo slégio jégos i Soninj pavirsiy ir i indo
dugna buty lygios? Kam yra lygios sios jégos 76 km aukstyje?

Pastaba: sprendziant a) laikoma, kad 70 kg masés astronautas yra geros fizinés bukleés,
tuomet jo Sirdis vienu susitraukimu iSstumia SV = 70 ml kraujo. Kraujo kiekis iSstumiamas
per minute apskaiciuojamas dauginant SV i§ astronauto pulso. Sprendziant c) laikyti, kad
astronauto vidutinis kraujo tankis p yra lygus 1,04275 g/cm3, o laisvojo kritimo pagreitis g
,PSLV“ pirmos pakopos atsiskyrimo aukstyje - 9,58 m/s?. ] kylan¢io kosminio aparato grei¢io

sukuriama jéga, veikiancia skysc¢ius nekreipti démesio.
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Erdvélaivis Meénulis

Maseé

~CNES*

Laikas Astronomija

Meénulio masé yra 7,3458 x 1022 kg, arba tai sudaro 0,0123 Zemés mases.

Zemés Ménulis yra 5 pagal dydj Saulés
sistemos planety palydovas, jis
tre¢daliu maZesnis uz Zeme, tarp
Zemés ir Ménulio sutilpty 30 Zemés
dydzio planety.

1963 metais ,,CNES“ nagrinéjo
erdvélaivio sukiirimo galimybes. Buvo
maketuojamas mazas sugrazinamas
kosminis aparatas — ,,Space Taxi“.

Prancuzijos
pirmieji kartai kosmose:

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

Ménulio padéties apibtidinimui bet
kuriuo paros momentu ir bet kuriame
duotame Zemés taske nusakyti yra
naudojami Ménulio kalkuliatoriai.

Fakty apie Ménulj lentelé.

1995 metais Europos kosmoso agentiira iSkélé uzduotj pradéti vykdyti misijas j Ménulj.

Klausimas (A):

Tarkime, kad ateityje ,,EKA“ nuskraidintas SeSiaratis ménuleigis vaziuoja

kalvotu Ménulio pavirSiumi ir pradeda eksperimenta, kurio metu jam leidziama

laisvai nuriedéti nuo tiesaus slaito Zemyn. Koks buty kalvos tiesaus $laito ilgis,

jei tiesaus Slaito pirmaji metra ménuleigis nuriedéty per 60 s (t,), o paskutiniji

metra — per 18 s (t,)?
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http://www.astronautix.com/c/cnesshuttle1963.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://solarsystem.nasa.gov/moons/earths-moon/in-depth/
https://www.mooncalc.org/
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Geografija

Marso pavir$iuje gravitacijos pagreitis yra lygus 3,71 m/s?, arba 2,64 karto maZesnis negu Zemés pavirsiuje.

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

Informacija apie ,TKS“ Vokietijos
Aerokosmoso centro tinklalapyje.

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

Marsas apie savo asj apsisuka per
24,6229 Zemés val., o sukimosi apie
Saule periodas yra ~686 ,97 dienos.

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

L,HORIZONS Web-Interface®.

Klausimas (A):

Ateityje planuojama, kad aplink Marsa skraidys Kosminé stotis, sukurta panasiu

principu, kaip ir dabar skriejanti ,,TKS“. Marsas bus gerai iStyrinétas, i$ stoties i

Marsg ir atgal reguliariai bus skraidinami busimieji ,,marsonautai“. Tarkime,

vieno i$ nusileidimy ant Marso metu specialistas neturés prietaiso staciakampio

formos akmens su lygiu pavirsiumi plotui paskaiciuoti. Taciau jis turi su savimi

sviesolaidzio nuopjova, laikrodj su sekundometru ir mazy matmeny rutuliuka

su kabliuku. Gaukite ploto skaic¢iavimo formule.
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http://www.dlr.de/iss/en/desktopdefault.aspx/tabid-1409/2069_read-3534/
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
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,Cubesat” Zeme

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.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas; 1994 —

astronauté; 1998 - misija | Marsa;
2003 - misija j asteroida;
2007 - misija j Ménulj.

~Zemés stebé&jimy centras® jsteigtas
Hatoyama mieste, Japonijoje.

2018.02.03 ,,JAXA" su garsine raketa
iskélé i kosmosa 3 kg palydova
,TRICOM 1R"“.

Zemés kampinis skersmuo stebint i$
Ménulio yra tarp 1,80226°
(didziausias atstumas tarp objekty) ir

2,02452° (maziausias atstumas tarp
objekty).

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

Klausimas (A):

a) Tarkime, kad i§ TKS yra isleidziamas kvadrato forma plokStumoje
sudarantis ,,Cubesat“ nanopalydovy tinklas (spiec¢ius, angl. swarm). Netrukus
po isleidimo i kosmosa $i spiecéiy apsSviecia mikropalydovo ,ShindaiSat-1%
didelés galios LED lemputé. Nustatykite, keliy nanopalydovy pavirsiai buty
pilnai ap$viesti, jei spie¢iaus plokstuma aps$vietimo metu bty lygiagreti Zemés
pavirsiui, o atstumai tarp visy vertikaliai ir horizontaliai tinkle iSdéstytu
,Cubesat“ centru yra v2 km?

b) Kokia biity Zemés atmosferos oro, patalpinto j isivaizuojama 10 m
aukscdio ir R metry skersmens cilindra esantj 100 km (Karmano linija) aukstyje
maseé? Koks buty tokio cilindro pagrindo skersmuo Karmano linijos aukstyje, jei
i Zeme $viesty mikropalydovo ,,ShindaiSat-1“ Zemos galios LED lemputé?
Pastaba: sprendziant a) ir b) laikyti, kad Sviesos srautas sklindantis iS mikropalydovo

»ShindaiSat-1“ LED lempuciy sudaro jsivaizduojama kiigj, kurio vir§uné yra mikropalydove, o
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http://space.skyrocket.de/doc_sdat/tricom-1.htm
https://www.space.com/17683-earth-atmosphere.html
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Earth_Math_2015.pdf
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
http://global.jaxa.jp/about/centers/eoc/index.html
https://astronomy.stackexchange.com/questions/7736/what-is-the-angular-diameter-of-earth-as-seen-from-the-moon
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pagrindas ant Zemés pavir$iaus. Sprendziant a) laikyti, kad TKS nanopalydovy i§leidimo
metu skrieja 420 km aukstyje, o kubinio palydovo krastiné lygi 10 cm. | Saulés apSvietima
nekreipiame démesio. Salygoje b) Karmano linija yra riba skirianti Zemés atmosfera nuo
Kosmineés erdvés. [ sferos susikirtimo su kugiu kreivuma nekreipti démesio. Laikome, kad oro
tankis jsivaizduojamame cilindre yra vienodas. Atmosferos tankis 100 km aukstyje vidutinio
Saulés aktyvumo metais yra lygus 5,08x10~7 kg/m3, o laisvo kritimo pagreitis - 9,76 m/s?.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/s/shindaisat
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Meénulio uztemimy daznumas nuo XXI iki XXIV amziaus: 2001-2100 metais - 144 (pilni arba Ziediniai); 2101-2200
metais - 151; 2201-2300 metais - 156; 2301-2400 metais — 160.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
Vidutinis Ménulio tankis yra 3,3464 1970 - raketa;
g/cm3. Tai yra antras pagal tankuma : 1970 - pfilydovas;
Saulés sistemos planety palydovas. 2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) | Marsa;
2007 - misija | Ménulj;
2012 — taikonauté.

2018.01.11 ,CNSA“ i§kélé du naujos

kartos navigacijos palydovus

,Beidou-26“ ir ,Beidou-27“.

Meénulio geocentrinés koordinateés
realiu laiku.

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

2007 metais pirmojoje misijoje ,Chang'e 1“ i Ménulj ,,CNSA* turéjo keleta tiksly. Vienas
ju buvo iStyrinéti ir sudaryti naudingy medziagy kiekiy ir jy pasiskirstymo zemélapius.
Keturiy dazniy 3 GHz, 7,8 GHz, 19,35 GHz ir 37 GHz mikrobangos buvo naudojamos Ménulio
pavirsinio sluoksnio (regolito) fiziniy ir cheminiy parametry tyrinéjimui. Skirtingo daznio
bangos jsiskverbia j pavirsiy skirtingu gyliu, pvz. 3 GHz iki 10 m, o 37 GHz tik iki keliy
centimetry. ,CNSA® taip pat zvalgé Helio izotopo 3He kiekius. Gaunami parametrai buvo
siejami su palydovo koordinatémis — geografine ilguma, platuma ir orbitos auksciu. ,CNSA®
planavo nustatyti ir istyrineti kalio (K), urano (U), torio (Th), titano (Ti), deguonies (O),
silicio (Si), aliuminio (Al), magnio (Mg), kalcio (Ca), teluro (Te), natrio (Na), mangano (Mn),
chromo (Cr), lantano (La) junginiy kiekius, tuo paciu praplesti iki tol ,NASA® Zinomy 10
cheminiy elementy K, U, Th, Fe, Ti, O, Si, Al, Mg ir Ca sarasg.

Savo misijag Ménulyje ,,Chang‘e 1“ baigé 2009 kovo 1 dieng kontroliuojamu nusileidimu j
Meénulio pavirsiy, atsitrenkimo koordinates — 1,50 °Piety platuma, 52,36 °Ryty ilguma.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/c-missions/chang-e-1
https://www.nasaspaceflight.com/2018/01/china-launches-latest-beidou-3m-satellite-duo/
https://www.britannica.com/topic/eclipse/The-frequency-of-solar-and-lunar-eclipses
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Klausimas (A):
»NASA“ cheminiy elementy sarase yra elementas, kurio junginius

(13

dazniausiai atskraidina meteoritai, tac¢iau jo néra ,,CNS sarasSe. Koks tai
cheminis elementas? Paskaiciuokite, kiek sverty Sis cheminis elementas
Meénulyje, jeigu ji chemiskai atskirtume i$ 22 kg masés pavyzdziy, kuriuos 1969
metais ant Ménulio pavirsiaus surinko ,,Apolo 11” astronautai?

Pastaba: Yra Zinoma, kad misijos metu pargabento Ménulio grunte Sio elemento oksidas (xO)

sudareé 15,76% pavyzdziy maseés. Laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje lygus 1,622 m/s2.

42
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Marso pavirsiuje radiacija yra 2,5 karto didesné nei Tarptautlneje kosmlneje stotyje. Kartais i$ Saulés iki Marso gali
atkeliauti tiikstanéius karty didesné radiacija nei zmogus gauna Zeméje per metus.

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

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

2017 metais ,,ISRO“ priémé
sprendimg 2021-2022 metais antra
karta nuskrieti iki Marso. Misijoje
numatytas marsaeigio nuleidimas
ant Marso.

Marso trajektorija Saulés
sistemoje 3D formatu pagal
pasirinktg datg galima stebéti
tinklalapyje ,,TheSkylive®.

Marso tyrinéjimui buvo jvykdyta 41 misija, is jy tik 19 buvo sékmingos.

2013.11.08 09:08:00 kosmoso agentiira ,,ISRO“ pradéjo pirmaja Indijos misijg ,,MOM*
(angl. Mars Orbiter Mission) | Marsa. Misijos metu buvo uzprogramuota pasiysti 4 skrydzio
trajektorijy koregavimo instrukcijas. Skrydis vyko itin tiksliai, todél i§ esmés uzteko nusiysti
dvi instrukcijas. Pirmoji korekcija pradéta 2013.12.11 01:00:00 truko 40,5 s, antroji korekcija
pradéta 2014.06.11 11:00:00 — 16 s. Treciosios korekcijos neprireiké, o paskutinioji korekcija
buvo testavimo jskrendant i Marso atmosfera korekcija ir truko tik 3,9 s. Visas trajektorijy
korekcijas vykdé 22 N galios variklis. ,MOM*“ Marsg pasieke i§ pirmo karto! To niekam iki
Siol nebuvo pavyke padaryti.

Supaprastintu atveju, prietaiso ,MSM® skai¢iavimuose galéjo buti naudojama
spinduliuotés (Siluminés arba elektromagnetinés radiacijos) pusiausvyros lygtis, pagal kurig
sugertoji Marso Siluminé radiacija yra lygi jo iSspinduliuotai Siluminei radiacijai:

Qx(1 = ATEK)* = Qg(1 — A)T(S)*, kur Qk ir Qg yra Marso ir Saulés sferiniai kampai, o
T(K) ir T(S) - atitinkamai Marso ir Saulés pavirSiaus temperaturos.

»~ISRO* artimiausiu metu nuskraidinti pirmajj Indijos marsaeigj neplanuoja.

saimiee
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https://thewire.in/space/107924
https://phys.org/news/2016-11-bad-mars.html
https://space-facts.com/mars/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/mars-express
http://www.theskylive.com/
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Klausimas (A):

Kokia apytikriai Saulés apsviesto Marso pavirsiaus vidutine ir didziausia
temperatiura galéjo nustatyti ,,MSM“ davikliai, kai Marsas buvo nutoles
arciausiai ir toliausiai nuo Saulés?

Pastaba: Trukstamus kintamuosius paimkite is interneto, pVZ.

http://www.universetoday.com/14828/orbit-of-mars/ . Dydziai G ir A Marse lygus 0,25 ir 0,95

atitinkamai. Skai¢iuojant vidutine temperatura laikykite, kad Qg = 47, o didziausia - Qg = 7.
Qg surandamas pagal formule Qg = nR?/L2, kur R — Saulés spindulys, L. — atstumas nuo

Marso iki Saulés.

/,:w 44
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http://www.universetoday.com/14828/orbit-of-mars/
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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.

Prancuzijos

pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa; 1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa

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

vykdé kartu su ,,ESA®.

2005 mety ,ESA“ misijoje ,Venus
Express” agentura ,,CNES“ prisidéjo
kuriant tris mokslinius prietaisus.

Veneros orbita apie Saule yra
elipsés formos. Marso orbitos
ilgoji asis yra 108 mln. km, o

ekscentricitetas - 0,00677672.

Zinomy gyvybés formy Veneroje negali biiti. Beveik visas Veneroje esantis anglies dvideginis yra atmosferoje, o
pavirSiuje yra per karsta.

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
kontraktg laiméjusi Prancuzijos kompanija ,Aerospatiale” (dabar ,Alcatel Space”) buvo
atsakinga uz zondo Silumine apsaugg leidziantis per Titano atmosfera ir nuleidimo parasiuta.

Zondo ,Huygens“ auksc¢io matavimo davikliai pradéjo veikti 2005.01.14 09:42 jam
bunant 25 km auksStyje, kai Sis, iSsiskleidus nuleidimo parasiutui pradéjo leistis tolygiu
grei¢iu. Aukscio radaras naudojo du pilnai dubliuojamas 15,4 GHz ir 15,8 GHz dazniy
mikrobangas.

»,Cassini” prietaisai, kuriy tarpe buvo inovatyvus ,,CNES“ dviejy bangy ilgiy saulégrjzos
matavimo prietaisas ,,VIMS® nustaté, kad potencialiai jvairiy gyvybés formy galiné¢iame turéti
Titane yra greitai iSdziustantis druskingas Ontario eZeras, savo savybémis ir elgsena ganétinai

panasus ] EtoSos (angl. Etosha) ezera Namibijoje. ,,Cassini” misija baigs 2017 rugséjo 15 dieng
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https://venus-express.cnes.fr/en/VEX/index.htm
http://www.skyandtelescope.com/astronomy-news/japans-akatsuki-spies-massive-wave-on-venus/
https://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080402202055.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
https://theskylive.com/venus-tracker
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specialiai suduzdamas Saturno pavirSiuje. Taip bus stengiamasi iSvengti galimo Saturno
palydovy biologinio uzterstumo.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.

Klausimas (A):

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

Pastaba: Sviesos greitj ¢, tuo paciu radaro mikrobangy greitj laikykime lygy 300000000 m/s.

46
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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/

February 7 (1999)

http://www.astronautix.com/f/februaryoz.html
Robotic space probe ,,Stardust® launched to collect dust samples of comet 81P.

March 30 (2015)

http://www.astronautix.com/m/march30.html
Chinese navigation satellite ,Beidou I1-S* launched. For the first time rocket used an
additional fourth stage.

May 21 (1969)
http://www.astronautix.com/m/may21.html
Spacecraft ,,Apollo 10“ was inserted into a lunar orbit of 110.4 by 315.5 kilometers.

July 12 (2006)
http://www.astronautix.com/j/july12.html
Launch of experimental space habitat ,Genesis I designed and built by Bigelow Aerospace.

July 14 (2015)

http://www.astronautix.com/j/july14.html
Interplanetary space probe ,New Horizons“ closest flyby of Pluto (12500 km).

September 2 (1970)

http://www.astronautix.com/s/septembero2.html
NASA announces the cancellation of two Apollo missions to the Moon.

September 4 (1998)

http://www.astronautix.com/s/septembero4.html

Google is founded by Larry Page and Sergey Brin.

October 24 (1946)

http://www.astronautix.com/o/october24.html

Flrst Earth photo from space made by V-2 (104,61 km).

October 26 (2004)

http://www.astronautix.com/o/october26.html
»Cassini-Huygens* first closest ever performed targeted flyby of Titan.

December 17 (1903)

http://www.astronautix.com/d/december17.html

Wright Brothers' First Airplane Flight.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/f/february07.html
http://www.astronautix.com/m/march30.html
http://www.astronautix.com/m/may21.html
http://www.astronautix.com/j/july12.html
http://www.astronautix.com/j/july14.html
http://www.astronautix.com/s/september02.html
http://www.astronautix.com/s/september04.html
http://www.astronautix.com/o/october24.html
http://www.airspacemag.com/space/the-first-photo-from-space-13721411/?no-ist
http://www.astronautix.com/o/october26.html
http://www.astronautix.com/d/december17.html
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Teleskopas Saulé
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Astronomija

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

Saulé yra geltonoji nykstukiné
Zvaigzdé, amzius ~ 4,5 mlrd. mety,
atstumas iki Galaktikos centro 26000
Sviesmeciy.

1995 metais pradéjo veikti Saulés ir jos
atmosferos kosminé observatorija
L,SOHO".

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

Maziausias atstumas tarp Zemés ir
Saulés yra 146000000 km, didZiausias
- 152000000 km. Atstumas iki Saulés

realiu laiku.

Saulé yra beveik ideali sfera, j kurig tilpty 1 mIn. Zemés dydZio planety. Ateityje Saulé ,praris“ Zeme, o po kurio laiko

sumazéjusi tapty Zemés dydzio.

Klausimas (A):

Per teleskopa stebime kosminj laiva, kuris sukasi aplink Zeme apskrita orbita

pusiaujo ploksStumoje. IS jo iskiSamas prie lengvo ilgio L strypo pritvirtintas

palydovas, kurio masé daug mazesné uz laivo mase, o strypas daug trumpesnis

uz orbitos spinduli. Kosminj laiva su palydovu supa jonosfera (didelio laidumo

plazma), o aplinkoje yra indukcijos B Zemés magnetinis laukas. Strypas,

jungiantis laiva su palydovu, izoliuotas, o tarp laivo, palydovo ir strypo yra

elektrinis kontaktas. Kokia kryoptimi strypu tekés elektros srove, jeigu laivas

juda Zemeés sukimosi kryptimi, o kampas a tarp strypo ir vertikalés lygus 0?

Kiek laiko, ijjungus laive sroves saltinj, reikés leisti laidu I = 0,1 A stiprio

priesingos krypties elektros srove, kad laivo orbitos spindulys pakisty 10 m?

Pastaba: kosminio laivo masé m = 10° kg, strypo ilgis L = 2- 10* m, laivo apsisukimo apie

Zeme periodas T = 5,4+ 103s. Zemés magnetinio lauko indukcija B = 5: 1075 Wb/m?.
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http://sci.esa.int/soho/56950-soho-celebrates-20-years-of-discoveries/
https://space-facts.com/the-sun/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/sun/overview/
https://theskylive.com/sun-tracker

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe
F-10.2 — Uzdavinys Nr. 22

A I @ &

Astronautas Kometa Temperatura LINASA“ ‘! Geografija

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

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

1961 - astronautas; 1962 -
nufotografuota Venera; 1964 -
sekminga misija | Marsg; 1969 -
Zmogaus issilaipinimas Ménulyje;
1971 - sékmingas aparato

Angly astronomas, geofizikas, :
matematikas, meteorologas ir fizikas 4 7
Edmond Halley paskaiciavo jo vardu % s : 2

pavadintos kometos orbitg. =

X & nuleidimas Marse; 1977 -
Iy erdvélaivis; 1983 - astronauté; 1997

1961 metais j kosmosag kilo pirmasis -
— marsaeigis.

JAV astronautas - Alan Shepard, o

1983 metais ir pirmoji JAV

astronauté - Sally Ride. 1969 metais 2 Kometos kosmose skrieja tarp 10
Ménulyje iSsilaipino pirmasis , km/s ir 70 km/s greiciu.
Zmogus - JAV astronautas Neil - Greiciausiai skriejanti kometa yra
Armstrong. »Lovejoy“, jos greitis yra
536 km/s.

Tikslig ,67P“ kometos padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface*“.

Klausimas (A):

Inde yra M = 100 g ledo, kurio temperatura t, = -10 °C. Kiek reikia jpilti i $j
inda t: = 60°C temperaturos vandens, kad galutiné temperatura tapty to = 0 °C,
jei eksperimento metu 20 proc. vandens atiduotos Silumos patenka j aplinka?
Pastaba: vandens savitoji Siluma cy = 4,2 kJ/kgK, ledo savitoji Siluma ¢ = 2,1 kJ/kgK ir ledo

lydymosi Siluma A = 335 kJ/kg.
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https://www.nasa.gov/astronauts
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/1p-halley/in-depth/
https://theskylive.com/comets
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Mase

Matematika

[ Rooows |

sudaro tik 4% Meénulio masés.

Asteroidy, skriejanéiy tarp Marso ir Jupiterio esanéiame asteroidy Ziede masé yra tarp 2,8x10" ir 3,2x10*' kg. Tai

4 masyviausiy asteroidy
skersmenys:

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)

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

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas;

2014 - astronauté;

2014 - misija j kometg;
2016 - misija j Marsg;
2018 — (planas) misija j Ménulj.

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

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

Klausimas (A):

Tarkime, kad roboto, nuleisto ant asteroido pavirsiaus ir skirto atlikti uolienos

grezimo darbus, iSoréje yra minilaboratorija, kurioje galima suformuoti rutulio

formos vandens lasa (iS eksperimentams skirto vandens rezervuaro, nes vanduo kosmose

specialiy jrengimy pagalba gali buti paverstas kuru, skaldant ji i vandenilj ir deguonj). I

dirbtiniu buidu suformuota lasa ir patalpinta j skaidriy, Sviesos spinduliy

nelauzianciy plonasieniy sieneliy kapsule, a=30° kampu pasSvieté Saulés

spinduliai. Raskite kampa tarp jeinancio i ir iSeinandio i$ laso spinduliy, jei laso

lazio rodiklis yra 1,52.
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://arxiv.org/pdf/1203.4336.pdf
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 reikSmé (tarp 3 ir 4) sutampa su meteorito tankiu.

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.

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

Rusija 2030 metais planuoja turéti

naujo dizaino galingy rakety serija
»Energia“, su kuriomis galima
skraidinti kosmonautus j Ménulj.

Rusijoje jvykusio ,, Tunguskos®
meteoro sprogimo koordinatés
60°55’S ir 101°57'R.

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):

Atvirame kosmose skraido daug mazy ledo gabaliuku. Jei jie patektuy i Zemés
atmosfera momentaliai iSgaruoty jos aukstutiniuose sluoksniuose, ir niekuomet
nepasiekty Zemés pavirsiaus, t.y. netaptu ledo meteoritais. Tarkime, kad ant
raketos paskutiniosios pakopos, iSkeltos i kosmosa yra susiformaves mazas ledo
gabalélis. | ta gabalélj atskriejes statmenai iS kosmoso pataikyty kitas tokios pat
masés ledo gabalélis, kurio temperatiara yra -12°C (susidurimo momentu laikome,
kad ledo gabaliukas esantis ant raketos nejuda atzvilgiu atskriejusio i§ kosmoso gabalélio).
Po smiugio abu gabaléliai iSgaruoja. Koks turi buti maziausias ledo gabaliuko

greitis?
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http://meteorites.wustl.edu/id/density.htm
http://en.roscosmos.ru/
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://en.wikipedia.org/wiki/Tunguska_event
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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.

2008.04.06 ,JAXA® su HDTV
kamera nufilmavo Zemeés
»patekéjima“ Ménulyje.

Mobili programélé ,,Zemé dabar*
pateikia naujausius duomenis apie
Zeme.

Zemés trajektorija Saulés

\-——L/
2017 lI:(lie'tz(iii'sd’iqAXA“ lfékn_flmgai I | sistemoje 3D formatu pagal
kosnll‘i?llio fra;lszplf;lrlts(;(z {‘?(Vé?ﬁisijq pasirinkta datg patogu stebeti
» inklalapyje ,,TheSkyLive®.
,Kounotori 6*. a — tinklalapyje , TheSkyLive

Atmosferos moksliniy duomeny centras reguliariai kaupia iSsamius duomenis apie Zeme.

Klausimas (A):

Ivertinkite oro molekuliy skai¢iu Zemés atmosferoje.
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http://iss.jaxa.jp/en/htv/mission/htv-6/
https://eosweb.larc.nasa.gov/
http://space.jaxa.jp/movie/20080411_kaguya_movie01_j.html
https://eyes.jpl.nasa.gov/mobile-apps.html
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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»TKS* Ménulis Daznis »~CNSA®

 Biologila

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

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 - raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas;
2011 - misija (nesékminga) j
Marsg;
2007 - misija j Ménulj;
2012 — taikonauteé.

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

2020 metais Kinija pagal programa
»Tiangong” planuoja turéti
nuosava kosmine stotj.

Meénulio orbita apie 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?

Klausimas (A):

Tarkime, kad ,,CNSA“ numatomoje Ménulio kosminéje stotyje (pvz. kaip dabar
,TKS“ skraido aplink Zeme) bus vykdomi biologiniai eksperimentai, tame tarpe
ivairiy augaly auginimas. Stotyje gali buti idiegta kvadratinés formos lysvé,
kurios krastiné yra k. Sodinuky auginimui naudojama apsSvietimo lempa yra
pakabinta h aukstyje virs lysveés centro. Koks yra maksimalus Emax ir minimalus

Emin sodinuky apsviestumas, jeigu lempos sSviesos stipris I ?
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https://en.wikipedia.org/wiki/Tiangong_program
https://www.space.com/32995-jupiter-moon-europa-energy-life.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982213007549
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/moonorbit.html
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,Cubesat”

Radiacija ~ISRO“

Atstumas Astronomija

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

Marsas yra ketvirtoji pagal atstuma
nuo Saulés, ir antroji maziausia Saulés
sistemos planeta. Marsas turi du
palydovus: Fobos ir Deimos.

2017.02.15 ,ISRO vienu metu iskélé
100 ,,Cubesat” palydovy.

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

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

Subyréjus Marso palydovui Fobos uz mazdaug 20-40 mln. mety planeta apjuos smulkiy gabaléliy ziedas.

Klausimas (A):

Tarkime, kad mikropalydovo viduje yra 27 cm3 kubo formos tuséiaviduré

kamera, kurioje vykdomi naujos kartos Sviestuky bandymai. Misijos metu

tikrinama kosminés radiacijos itaka Sviestuko veikimo parametrams. Kameros

sieneliy pavirSiai padengti Sviesos neatspindiné¢ia medziaga. Eksperimentui

naudojamas Sviestukas yra kameros centre. Koks Sviestuko sviesos stipris buvo

tuo momentu, kai kameros virsuniy apsviestumas virsijo 231 Ix?

Pastaba: atkreipkite démesj, kad kubo kampuose yra maziausias apsviestumas.
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https://spaceflightnow.com/2017/02/15/india-lofts-a-record-104-spacecraft-on-a-single-rocket/
https://phys.org/news/2016-11-bad-mars.html
https://space-facts.com/mars/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
https://theskylive.com/mars-tracker
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Zeme

| Palydovas

Banga

~CNES*

Geografija
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Zeméje kiekvienu momentu apie 2000 perkiinijy sukelia 50 §viesos Zybsniy (aibavimy) per sekunde. Zaibavimai
erdvéje tarp Zemés pavir§iaus ir jonosferos sukuria labai Zemo daznio elektromagnetines bangas.

Mobili parsisiun¢iama Zemés ory
(beveik realiu laiku) programélé.

1965.11.26 ,,CNES“ | kosmosa
paleido pirmajj Pranciizijos palydova
LAsterix®.

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

Zemés sukimosi apie Saule greitis
yra 107218 km/h.

Apie 94 % Zemés pavirSiaus dengia 7 didZiosios plokstés:
Ramiojo vandenyno, Afrikos, Eurazijos, Australijos, Siaurés Amerikos, Antarktidos ir Piety Amerikos.

Klausimas (A):

Elektros lemputés naudingumo koeficientas n = 2 %. Kiek kainuoja vienas

gramas Sviesos?
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https://spacearchaeology.org/?p=499
http://astronomija.lt/sol-sys/earth
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://play.google.com/store/apps/details?id=david.gross.satellite.weather.radar
https://solarsystem.nasa.gov/planets/earth/by-the-numbers/
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Meénulis Laikas Matematika

Meénulio pavir$iuje magnetinis laukas yra 10°~10° karty silpnesnis nei Zeméje.

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

Ménulio tiiris yra 21971669064 kms,

arba 50 karty mazesnis uz Zemés.
Meénulio pavirSiaus plotas yra
37936694,79 kmz2. Ménulio orbitos
ekscentricitetas yra 0,0549. @

»DLR Planety tyrinéjimo
laboratorijoje” yra iShandomi jvairiis
planeteigiai, pvz. ,Space climber",
"DLR Crawler".

Ménulio padéties apibtidinimui bet
kuriuo paros momentu ir bet
kuriame duotame Zemés taske
nusakyti yra naudojami Ménulio
kalkuliatoriai.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ sukaré uzdaviniy rinkinj
,Ménulio matematika“ (,Lunar Math®).

Klausimas (A):

Viename is$ planuojamuy ménuleigiy imontuotas Svytuoklinis laikrodis. Poligone
atlieckami bandymai - ménuleigis talpinamas raketos virsuje itaisytoje
kapsuléje, raketa su pagreic¢iu 3g kyla vertikaliai aukstyn, po kurio tai laiko
raketos varikliai 150 sekundéms isjungiami, raketa juda i$ inercijos. Po to
varikliai veél jjungiami, ir raketa stabdoma 3g pagreiciu kapsule su ménuleigiu
saugiai nuleidZia ant Zemés starto vietoje. Kiek atsiliko laikrodis tokios kelionés
metu?

Pastaba: j oro pasipriesinima, Zemeés sukimasi ir laisvojo kritimo pagrei¢io priklausomybe

nuo aukséio neatsizvelgti.
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http://www.robex-allianz.de/en/space-technologies/
https://www.nasa.gov/pdf/377727main_Lunar_Math.pdf
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
https://www.mooncalc.org/
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Zondas

Temperatura

~CNSA“

Periodas Chemija

Vidutiné Marso temperatiira yra -60 °C.

Marso Ziema temperatiira planetos poliuose siekia -125 °C,
o Marso vasarg temperatura planetos ekvatoriuje siekia +20 °C.

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

{PN73

»,Chang'e” yra sékmingai vykdoma
~CNSA“ zondy siuntimo misija.
»,Chang'e 2 apskriejo Ménulj, po to
skrido $alia asteroido ,4179
Toutatis®.

¥

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

2007 - misija | Ménulj;

2012 — taikonauteé.

Marsas apie savo asj apsisuka per
24,6229 Zemeés val., o sukimosi apie
Saule periodas yra ~686,97 dienos.

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

Klausimas (A):

Tarkime, kad yra vykdomi moksliniai tyrimai, kuriy metu nustatomos kiny

surasto meteorito ,,GRV 99027* Siluminés savybés. Vieno eksperimento metu j

mazos Siluminés talpos indg supilama vandens, kurio temperatira yra 15 °C. Po

to i inda sudedami 3 vienodos masés (po 9,97 g) gabaliukai, pagaminti i$ iki tol

zinomy Marso meteority pries tai juos ikaitinus iki 100 °C. Po kazkurio tai laiko

inde nusistovéjo 40 °C temperatiura. Kokia temperatura nusistovés inde i ji

imetus meteorita ,,GRV 99027, kuris pries tai jkaitinamas iki 200 °C?

Pastaba: j Silumos nuostolius neatsizvelkite. Laikykite, kad visy meteority gabaléliy nuosava

Siluma yra vienoda.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Chang%27e_2
https://www.space.com/16895-what-is-mars-made-of.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/marsfact.html
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

February 3 (1966)

http://www.astronautix.com/f/februaryo3.html
sLuna 9“ landing on the Moon (first Moon Landing).

February 5 (1974)

http://www.astronautix.com/f/februaryos.html
American robotic space probe ,Mariner 10“ closest flyby of Venus.

March 26 (2015)

http://www.astronautix.com/m/march26.html
Launch of ,,IGS-Optical 5“ (Intelligence Gathering Satellite) the first of the third generation
Japanese optical reconnaissance satellite.

March 28 (1999)
http://www.astronautix.com/m/march28.html
The first Boeing Sea Launch Mission of satellite ,,DemoSat®.

May 19 (2004)
http://www.astronautix.com/m/may19.html
Launched first cubesat ,PharmaSat“ to implement biological science.

July 10 (1962)
http://www.astronautix.com/j/july1o.html
Launched first commercially developed international communications satellite , Telstar 1%

August 31 (1998)
http://www.astronautix.com/a/august3i.html
North Korea unsuccessfully launched its first satellite ,Kwangmyongsong 1“.

October 22 (2008)
http://www.astronautix.com/o/october22.html

Launched ,,Chandrayaan-1“ India's first lunar probe.

December 13 (1972)

http://www.astronautix.com/o/october22.html
Final extra-vehicular activity (EVA) or "Moonwalk" was made by Apollo 17 astronauts. To
date they are the last humans to set foot on the Moon.

December 15 (1970)

http://www.astronautix.com/d/decemberi5.html
Spacecraft ,Venera 7 successfully lands on Venus. It is the first successful soft landing on
another planet.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/f/february03.html
http://www.astronautix.com/f/february05.html
http://www.astronautix.com/m/march26.html
http://www.astronautix.com/m/march28.html
http://www.astronautix.com/m/may19.html
http://www.astronautix.com/j/july10.html
http://www.astronautix.com/a/august31.html
http://www.astronautix.com/o/october22.html
http://www.astronautix.com/o/october22.html
http://www.astronautix.com/d/december15.html
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Veneros masé yra 4,87 x 1024 kg, arba tai sudaro 81,5 % Zemés masés.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:

planetas pateikiama ,Jdomiy 1984 - kosmonautas;
Kosmoso fakty“ nuorodoje. 2003 — astronauté;
2008 - misija j Ménulj;

e
Informacija apie Saulés sistemos -C 1967 - raketa; 1975 - palydovas;

2014 - misija j Marsa.

2015.09.28 j kosmosg iskelta
pirmoji Indijos kosminé

Veneros geocentrinés koordinatés
Saulés sistemoje realiu laiku.

I ‘ \ ]
observatorija. 1
< 4

7

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

Klausimas (A):

1. Kuris i$ Siy radioteleskopy priklauso Indijai?
a) Atakama;
b) VLA (angl. Very Large Array);
¢) GMRT (angl. Giant Metrewave radio Telescope);
d) Indlebe;

2. Kiek $iuo metu zinoma radioteleskopu Zeméje?
a) 10-50;
b) 50-100;
c¢) 100-500;
d) > 500

(= 61
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https://www.isro.gov.in/Spacecraft/astrosat
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-the-solar-system.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://space-facts.com/mars/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Trajektorija

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

Saulés $viesos eneregija biitina
fotosintezés reakcijai, kurios metu
anglies dioksidas ir vanduo
pavercdiami gyvybei biitinais
gliukoze ir deguonimi.

1982 kosmose pabuvojo pirmasis
Pranciizijos kosmonautas - Jean-
Loup Chrétien, 0 1996 metais
kosmose pabuvojo pirmoji
prancuzeé - Claudie André-Deshays
Haigneré.

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

SNASA Ames moksliniy tyrimy
centras” suprojektavo Saulés
sistemos kosminiy kiny skriejimo
trajektorijy narsykle.

Saulés energija uztikrina fotosinteze, be kurios nebiity gyvybés Zeméje, kuri yra didziulé organiniy medZiagy ir

deguonies gamykla.

Klausimas (A):

Tarkime, kad astronautas budamas nesvarumo busenoje (pvz. ,,TKS*) i§ savo

asaros ir vandens laseliy misinio ,,pasigamino® nedidelj leSi. Per iliuminatoriuy,

svieciant Saulei lesio pagalba ekrane sukiiré rysky jos atvaizda, kurio skersmuo

8 mm. Kam lygi tokio biologinio lesio optiné galia?
Pastaba: Saulé is ,,TKS“ matoma 0,5° kampu.
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_space_travelers_by_nationality
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://msu.edu/user/morleyti/sun/Biology/sunandbiology.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://msu.edu/user/morleyti/sun/Biology/sunandbiology.html
https://trajbrowser.arc.nasa.gov/traj_browser.php
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Orbita Astronomija

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

Koiperio zZiede ir Oorto debesyje
skrieja mlhjardal kometg Mokshnlq
tyrinéjimy sarasui priskiriamos Sios

kometos: 1P, 2P, 9P, 19P, 21P, 55P,
67P, 81P, 103P ir 109P.

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

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

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

vykdé kartu su ,,ESA“.

114 jdomiausiy komety orbitas 3D
erdvéje galima rasti ,, TheSkyLive"
internetinéje sgsajoje.

Kometos yra skirstomos j periodines ir ne periodines.

Klausimas (A):

Kometose yra ledo, todél jose esantis vanduo domina kosmoso specialistus kaip

potencialus kosminiy aparaty kuro ir energijos saltinis (suskaldzius vandenj j

deguoni ir vandenilj). Tarkime, kad ant kometos nuleistas robotas i§ kometos

siSpjauna“ 13,3 cm spindulio rutulj, kurio viduje yra 10,1 cm spindulio tuStuma

(ertmé). Robotas turi nustatyti kokia medziaga sudaro rutulij, todél ji pamerkia i

jau rasto kometoje vandens rezervuara (istirpdytas svaraus ledo gabalas). Kokia

tai medziaga, jei rutulys vandenyje paneria iki pusés?

/.
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://space-facts.com/comets/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/overview/
https://theskylive.com/comets
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; Asteroidas Daznis LINASA“ Atstumas Geografija

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

JAV
pirmieji kartai kosmose:

1958 - raketa;

Kasmet j Zemés atmosfers jlekia & 1958 - palydovas; 1961 -
automobilio dydZio asteroido gabalai T \ astronautas; 1962 - nufotografuota
(meteoroidai), joje degdami pavirsta | *° b : > Venera; 1964 - sékminga misija

ugnies kamuoliais ir Zemés Ll [ ® A _ Marsa; 1969 - imqgaus
pavirSiaus nepasiekia. . ool % iSsilaipinimas Ménulyje; 1971 -

sékmingas aparato nuleidimas

Marse; 1977 - erdvélaivis; 1983 -

Nuo 2017 mety ,NASA" kuria ir astronauté; 1997 — marsaeigis.

testuoja galingiausia visy laiky

raketa ,,SLS“ (Space Launch System).

Didziausio asteroido ,,Vesta“

atstumas (realiu laiku) iki Zemeés ir
Saulés.

Tikslig asteroido ,,Vesta®“ padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface".

2004 birzelio 19 dieng trys astronomai i$ Nacionalinés , Kitt Peak“ observatorijos atrado
nauja, pavojingai Zemés orbitos atZvilgiu skriejantj asteroida ir jam suteiké kodinj
pavadinimg ,,2004MN4“. Ty paciy mety gruodzio 21 dieng ,,2004MN4“ praskriejo 14410000
km atstumu nuo Zemés. Kai asteroidui yra suteiktas pastovus registracijos numeris, tik tada
galima duoti varda. Jam buvo suteiktas 99942 registracijos numeris, ir 2005 liepos 19 dieng
buvo pavadintas ,,Apophis” vardu. Véliau buvo jvertinta, kad tikétini ,,Apophis” matmenys yra
325 m, 0 masé — 4x10'° kg. Remiantis 2005 mety vasario ménesio skaic¢iavimais, asteroidas
ar¢iausiai Zemeés praskriety 2029 balandzio 13 diena, vos 31300 km atstumu. Tai jau
pavojinga, nes gali paliesti geostacionariose orbitose skriejancius rysio palydovus. Pastarieji
skrieja 35786 km aukstyje.

Ivairios organizacijos bandé apskaiciuoti asteroido ,,Apophis® trajektorija, ir nustatyti
galimas pataikymo j Zeme koordinates. Pvz. 2008 metais buvo paskai¢iuota, kad potencialaus
susidiirimo 2036 metais su Zeme metu biity keliy kilometry plo¢io potencialios rizikos

koridorius, kuris prasidéty ties Pietine vidurio Rusijos dalimi, toliau testysi per Rusija, virs

64
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https://www.nasa.gov/exploration/systems/sls/rocket.html
https://www.wired.com/2014/04/giant-asteroid-impacts/
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://space-facts.com/asteroids/
https://theskylive.com/ceres-tracker
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Japonijos, per Didziojo vandenyno Siaurine dalj, greta Kalifornijos ir Meksikos kranty, tarp
Nikaragvos ir Kosta Rikos, virs Siaurinés Kolumbijos ir Venesuelos, vir§ pusiaujo per Atlanto
vandenyna ir baigtysi prie Afrikos kranty. Taciau labai tiksliai tokiy objekty koordinates
galima apskaiciuoti keleta savaiciy ar net ménesiy pries susidurima.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Yra zinoma, kad per 3 taskus, nesancius vienoje tieséje, galima nubrézti
plokstuma. Tegul Sie taskai bus ,,Apophis“ koordinatés trimatéje erdvéje,
kuriuose jis atsidiuré atradimo diena (taskas A:004), vardo suteikimo diena
(taskas Azo05) ir dar atsidurs numatomo artimiausio praskridimo $alia Zemeés
dieng (taskas A:o29). Kiek yra buduy dar neZinomiems (mneatrastiems, o gal
niekada neskriesiantiems) dangaus kiitnams, kurie tiesiai* judédami plokstuma,
kurioje yra taskai Az004, A2005 i’ A2029, praskriety nuo ju vienodais atstumais?

Pastaba: * - realybéje kosmose dangaus kiinai tiesémis neskrieja.
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https://en.wikipedia.org/wiki/99942_Apophis
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Erdvélaivis ! Radiacija LNASA“ ’! Matematika

Meteority radiacija néra didesné nei urano riida Zeméje. Ka tik nukritusiame meteorite gali biiti radioaktyviy
izotopy, kuriy gyvavimo trukmé yra trumpa.

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

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

nufotografuota Venera; 1964 -
sekminga misija | Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sekmingas aparato nuleidimas

Marse; 1977 - erdvélaivis; 1983 -
astronauté; 1997 — marsaeigis.

JAV erdvélaiviy programoje ,,Space N %
Shuttle“ buvo 6 kosminiai aparatai:

Atlantis, Endeavour, Discover,

- ! Meteorai j Zemés atmosfera jlekia
Challenger, Columbia, Enterprise.

apytikriai 15 km/s greiciu, taciau gali

siekti ir 72 km/s greitj.

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

Klausimas (A):

Erdvélaivio priekinio lango stiklas susideda i$ 3 sluosniy. Dviejuy iSoriniy
sluoksniy storis yra 1,59 cm. Tarkime, kad erdvélaivio priekinis langas yra tik
vidinio stiklo storio ir skrydzio metu i ji 10 km/s greiciu trenkeési
mikrometeoritas. Mikrometeoritas pramusé stikla per 6x107%s ir toliau skriejo
1000 m/s greiciu.

Pastaba: laikykime, kad mikrometeorito judéjimas per stiklg buvo tolygiai kintamas.

\
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https://www.nasa.gov/mission_pages/shuttle/main/index.html
https://www.meteorite.com/meteorite-information/meteorite-facts/
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/space.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://www.esa.int/esaKIDSen/SEMMIDEWPJH_OurUniverse_0.html

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

SPACEOLYMP

F-11.6 — Uzdavinys Nr. 36

o

EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

,TKS“ Zemé

Banga ,ESA“

Laikas Chemija

Zeméje kiekvienu momentu ap1e 2000 perkunqu sukelia 50 $viesos Zybsniy (zaibavimy) per sekunde. Zaibavimai
erdvéje tarp Zemés pavirsiaus ir jonosferos sukuria labai Zemo daznio elektromagnetines bangas.

Parsisiun¢iama programélé ,Zemés
vaizdas (beveik realiu laiku) i§ TKS®.

Europos kosmoso agentiira stebi
,TKS“ realiu laiku.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:

1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 - astronauteé;
2014 - misija j komets;

2016 - misija | Marsg;

2018 — (planas) misija i Ménulj.

Tiksly Zemés laika skaic¢iuoja
atominiai laikrodZiai. Jie saugomi
Zemeje Taciau ir atomus veikia
Zemés gravitacija, todél laikrodziy
laikas létai létéja, pvz. 1 sekunde per
300 mln. mety.

Zemés pluta (pagal masés dalj) sudaro deguoni§ - 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):

»TKS“, susidedancia i$ pagrindiniy pasaulyje kosmoso valstybiy moksliniy,

technologiniy, inzineriniy moduliy supa beveik dvieju futbolo aiksc¢iy plota

uzimané¢iy Saulés paneliy masyvas. Tarkime, skriejant aplink Zeme, ,,TKS“

patenka i jos Sesélj, tuomet Saulés spinduliai dingsta ir elektros gamyba masyve

sustoja. Tuo metu, visiSkoje tamsoje, i vieng iS§ masyve esanciy fotoelementy

nukreipiama lazerio Sviesa, kuri jame sukuria 0,124 A stiprio elektros srove.

Kokia dalis visy lazerio isspinduliuoty fotonuy sukelia fotoefekta? Kam lygus

islekianciy elektrony greitis?

Pastaba: lazerio Sviesos bangos ilgis A = 572 nm, spinduliuotés galia P = 1,69 W, fotoefekto

raudonoji riba Ay = 603 nm.
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https://isstracker.spaceflight.esa.int/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nicedayapps.iss_free
http://www.scmp.com/news/china/article/2019276/china-launch-worlds-first-cold-atomic-clock-space-and-itll-stay-accurate
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Meénulio pavir§iuje magnetinis laukas yra 10°-10°karty silpnesnis nei Zeméje.

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;

1959 - aparato nuleidimas
Ménulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonaute;

2001-2100 mety Ménulio
uztemimy lentelé.

1966 - sékminga misija j Venerg;

1971 - sekmingas aparato

w
2017.0 6.14 Rusija  ,TKS" nuleidimas Marse
nuskraidino du mazus palydovus ‘
»~Tanyusha 1“ ir ,Tanyusha 2“. | / . . . . . .
kosmosa juos idleido Rusijos Meénulio sukimosi periodas apie
. . / —_— savo as; yra 29,530589 dienos, o

kosmonautai tuo metu dirbe
atvirame kosmose. apie Zeme 27,321661 dienos.

Mazyjy palydovy ,,Cubesat” sgrasa galima rasti tinklalapyje ,,Gunter's Space page“.

Klausimas (A):

Tarkime, kad busimieji Rusijos kosmonautai, apsilanke Meénulyje ketinty
iSmesti i virsy ,femtopalydova“ (nedidelio iki 100 gramy masés akmenuko
dydzio palydova) ir tokiu budu paleisti ji skrieti aplink Ménuli. Rusijos
kosmonautai i$ ranky, dirbdami atvirame kosmose, ,,TKS“ isoréje, i kosmosa
yra paleide 2 mazus ,Cubesat® palydovus ,SiriusSat-1“ ir ,SiriusSat-2%.
Ménulyje jiems tai nepavykty padaryti, nes ,femtopalydovas“ nukristy atgal j
Ménuli. Kaip neturint matavimo prietaisy (tik laikrodi ir Zinant kosmonauto
zingsnio ilgj) dviem budais paskaic¢iuotuméte i koki auksti pavykty iSmesti

»femtopalydova“? Ivertinkite galimg iSmetimo auksti.
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http://www.collectspace.com/news/news-081717a-russian-spacewalk-satellites-sputnik.html
http://space.skyrocket.de/doc_sat/cubesat.htm
http://en.roscosmos.ru/
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.

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 - raketa;
1970 - palydovas;

1985 - astronautas;
1994 — astronaute;
1998 - misija j Marsg;

»ESA“ misijos ,ExoMars 2016
metu numatyta aktyviy biologiniy
ir geologiniy procesy paieska.

2003 - misija j asteroida;

2007 - misija | Ménulj.

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

2018 sausio 1 dieng Marso
heliocentriné ilguma, matuojama
laipsniais, buvo 194°. 2018 vasario

16 d. 12:00 Marso regimasis
kampinis skersmuo buvo 6,15".

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

Klausimas (A):

Tarkime, i Marsa yra nugabentas stataus cilindro formos indas, pripildytas
biologinio skysé¢io, kuris Marso vasara neuzsgla. Vykdomas eksperimentas,
kurio metu nustatoma, kaip per skysti einantis Sviesos spindulys lazta.
Nustatyta, kad skysc¢io luzio rodiklis monotoniskai mazZéja nuo n, ties skyscio
dugnu iki n, ties skysc¢io pavirsiumi . Indo dugne Sviesos Saltinis skleidzia Sviesa
kampu a j statmeni indo dugnui. Kokiu kampu 3 Sviesos spindulys krinta j
skyscio pavirSiy? Kokiam kampui a Sviesa is skyscio nesklis?
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http://global.jaxa.jp/projects/sat/slats/
https://www.space.com/6319-mars-methane-geology-biology.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/exomars2016
https://www.timeanddate.com/astronomy/planets/distance
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Zemé Mase »~CNSA“ Trajektorija Astronomija

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

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

Zemé yra tre¢ioji pagal atstuma nuo
Saulés, ir didZiausia uolinga Saulés
sistemos planeta. Zemé turi vieng
gamtinj palydova - Ménulj.

2013 metais j kosmosg nuskraidintas

pirmasis Kinijos planeteigis Ménulyje

veiké 31 ménesj. 2020 metais ,,CNSA“
planuoja skraidinti marsaeigj.

Zemés trajektorijg Saulés sistemoje
3D formatu pagal pasirinkta data
patogu stebéti tinklalapyje
»TheSkyLive“.

Fakty apie Zeme lentelé.

Saulés sistemos planeta Jupiteris turi 60 Zinomy gamtiniy palydovy. Mokslininkus ypacé
domina jo ménulis Europa. Ateityje bus siunciamas planeteigis (gal tai bus “europeigis”)
tyrinéti §j dangaus kiina. Planeteigyje bus jdiegta jvairios jrangos, t.t. stebéti Zemei, Saulei ir

pan.

Klausimas (A):

Zemés orbitos spindulys Rz = 1 a.v., o Jupiterio R; = 5,2 a.v. Kokiu periodiskumu
Jupiteris, Zemé ir Saulé atsiduria mazdaug vienoje tieséje? Atsakyma isreikskite
Zemés metais. Ar ,europeigiui“, bevazinéjant Europos pavir$iumi ,,pasisektu®

stebéti i$ Jupiterio aplinkos vienoje linijoje esanéius Jupiteri, Zeme ir Saule?
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https://www.space.com/33681-china-moon-rover-yutu-dead.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://www.livescience.com/19102-amazing-facts-earth.html
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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~ISRO“ Geografija

Indijos
pirmieji kartai kosmose:

1967 - raketa;
1975 - palydovas;

XXI amZiuje jvyks 228 Ménulio
uZtemimai. 2001-2100 mety Ménulio
uztemimy lentelé.

2008.10.22 00:52 buvo iskeltas
pirmasis Indijos Ménulio zondas

1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;
2008 - misija j Ménulj;
2014 - misija j Marsa.

Meénulio orbita apie Zeme yra

elipsés formos,

»Chandrayaan-1“. €s
o ekscentricitetas - 0,0554.

Tikslia Ménulio padétj i§ Zeméje nurodyto tasko ir nurodytu laiku galima rasti interneto sasajoje
~HORIZONS Web-Interface".

2008.10.22 00:52 ,ISRO“ pasiunté | Ménulj pirmaji Indijos zonda ,,Chandrayaan-1°“.
Starto metu zondo masé buvo 1380 kg, o be prietaisy ir kuro - 523 kg. Priartéjus prie Ménulio
zondas po penkiy orbitos korekcijy pradéjo vykdyti misija skriedamas 100 km aukstyje.
Siame aukstyje zondo masé tebuvo 675 kg ir aplink Ménulj apsisukdavo per 2 valandas ir 7
minutes. 2008.11.14 14:36:54 i$ zondo ,Chandrayaan-1“ skriejant tame paciame aukstyje
apskritimine trajektorija buvo iSmestas 35 kg zondas ,Ménulio impaktorius (angl. Moon
impact probe), kuris 15:01 trenkési | Ménulio piety aSigalj. Po Sio manevro ,ISRO* pirmoji
pasaulyje patvirtino, kad Ménulyje esama vandens. Misijos metu zondo prietaisai sudarinéjo
kompiuterinj geografini Ménulio matomos ir nematomos pusiy 3D atlasg su 5-10 m
skiriamgja geba. Zondui dél Saulés radiacijos pradéjus kaisti, jo orbita buvo pakeista
pakeliant jj j 200 km aukstj. Taciau Sis manevras nepadéjo, atsirado nauji gedimai ir rysys su
zondu 2009.08.29 20:00 galutinai nutriko.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://shiksha.isro.gov.in/pdf/books/2.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Chandrayaan-1
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEcat5/LE2001-2100.html
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/moonorbit.html
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Klausimas (A):
Kam lygus Ménuli sudarancios medziagos vidutinis tankis px?
Pastaba: Laikykime, kad Ménulis yra rutulys, jo spindulys R = 863,5 km, gravitacijos

konstanta G = 6,67x1071! m3 /kgxs? (gravitacijos konstanta).
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

February 1 (1958)
http://www.astronautix.com/f/februaryo1.html
First american earth satellite ,,Explorer I was launched.

February 22 (1961)
http://www.astronautix.com/f/february22.html
France started ,Life Science Mission“ with the launch of capsule containing rat to 152 km

altitude and recovered successfully.

March 24 (1965)

http://www.astronautix.com/m/march24.html
Lunar probe ,Ranger 9“ intentionally impacted its surface.

May 15 (1963)
http://www.astronautix.com/m/mayi5.html
s~Mercury-Atlas 9“ was the final manned space mission of the ,Mercury“ program.

May 17 (2004)
http://www.astronautix.com/m/may17.html
First civilian rocket ,,GoFast test bilt by volunteers reached outer space.

July 6 (2003)
http://www.astronautix.com/j/julyo6.html
The 70-metre Yevpatoria Planetary Radar sends ,,Cosmic Call 2% to five stars.

July 8 (2014)

http://www.astronautix.com/j/julyo8.html

UK Space Agency's first national spacecraft ,,Ukube 1%, the most advanced Cubesat ever built
was launched.

August 27 (2015)

http://www.astronautix.com/a/august27.html
Indian ,,GSAT-6“ military communication satellite launched.

August 29 (1989)

http://www.astronautix.com/a/august29.html

Spacecraft ,Voyager 2“ speeds by Neptune after making startling discoveries about the planet
and its moons.

October 20 (2015)
http://www.astronautix.com/o/october20.html

~Aegis Target“ launched from the island of South Uist was the first exoatmospheric rocket
launch from UK territory since 1982.

December 11 (1988)
http://www.astronautix.com/d/decemberii.html
Launched European TV broadcast sattellite ,,Astra 1A“, the first in a network of four satellites.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/f/february01.html
http://www.astronautix.com/f/february22.html
http://www.astronautix.com/m/march24.html
http://www.astronautix.com/m/may15.html
http://www.astronautix.com/m/may17.html
http://www.astronautix.com/j/july06.html
http://www.astronautix.com/j/july08.html
http://www.astronautix.com/a/august27.html
http://www.astronautix.com/a/august29.html
http://www.astronautix.com/o/october20.html
http://www.astronautix.com/d/december11.html
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~CNES

Atstumas Matematika

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 %.

Marso taris yra 163115609799 kms,
arba 6,64 karto maZesnis uz Zemeés.
Marso pavirsiaus plotas yra
144371391 km2. Ménulio orbitos
ekscentricitetas yra 0,0933941.

Nuo 2006 iki 2011 mety ,,CNES*
kosminiu teleskopu ,,COROT* buvo
surastos 625 egzoplanetos.

N

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

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

IS Marso Saulé matoma kaip dvigubai mazesneé zZvaigzde negu is Zemes.
Sesi Marso dydZio rutuliai tilpty j Zemeés dydzio rutulj.

Klausimas (A):

»ChemCam* nukreipé spinduli i uolienoje esancia 9,5 mm storio optiskai

skaidria kristalo plokstele, ir tarkime, kad jos apatinéje puséje buvo gerai Sviesa

atspindinéio aliuminio. Sviesos spindulys j kristalo pavirsiu krito a=1° kampu,

dalinai atsispindéjo nuo virSutinio pavirsiaus,

dalinai luzo kampu f,

atsispindéjo nuo apatinio plokstelés pavirsiaus ir lazdamas grizo atgal i

»ChemCam*“ lygiagreciai pirmajam atsispindéjusiam spinduliui. Raskite kristalo

luzio rodikli, jeigu atstumas tarp dviejuy skirtingai luzusiy, taciau lygiagreciai

atsispindéjusiy spinduliy yra lygus 0,2 mm.

Pavaizduokite ,,ChemCam* spindulio eiga brézinyje.

Daugiau informacijos rasite Siame puslapyje.
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http://solarsystem.nasa.gov/docs/8_Perez_ChemCam.pdf
https://cnes.fr/en/web/CNES-en/9897-gp-corot-s-haul-of-25-exoplanets.php
https://mars.jpl.nasa.gov/all-about-mars/facts/
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/by-the-numbers/
https://theskylive.com/mars-tracker
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Astronautas ! Daznis Chemija

Veneros moksliniy tyrimy metu naudojami vienos krypties radijo rysiai, kuriy dazniai yra 8,4 GHz (X-band) ir 2,3
GHz (S-band).

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:

1942 - raketa; 1969 - palydovas;
1978 - kosmonautas;
2020 (planuojama) - astronauteé.
Misijas j Ménulj, Marsa ir kometa
vykdé kartu su ,ESA“.

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

1978 metais kosmose pabuvojo Artimiausia Saulei planeta Merkurijus

pirmasis Yokietijos kosmpna}ltas - aplink #vaigzde skrieja 170503 km/h

Sigmund Jihn. 1995 metais pirmasis greidiu, o antroji pagal atstumag
vokieciy astronautas Thomas Reiter Venera - 126074 km/h greiéiu.
i$éjo | atvirg kosmosg.

Veneros sudétj néra lengva apibudinti dél ekstremaliy salygy (didelio slégio, ir auksty temperatiry). Veneros pluta
sudaro silicio uolienos, mantijos sudétis yra nezinoma, o branduolys susideda i$ kietos/skystos geleZies arba nikelio.

”»

,Philae” surado organiniy molekuliy, kurios susidiirimo metu galéty buti ,istaskytos
per Saulés sistema ir kazkada pasiekti Zeme arba kitas planetas. Pavyzdziui, kometoje ,,67P”
buvo atrasta acetono - (CH;3).CO .

,DLR” institucijos tyrinéja panasiy j Zeme - Veneros, arba Jupiterio palydovy Titano ir
Europos — evoliucija, o taip fizinius ir cheminius procesus, kurie atsiranda asteroidams ar
kometoms dideliu greidiu atsitrenkus i juy pavirSius. Nagrinéja kokig jtaka turi tokie
susidurimai planety atmosferos ir organiniy molekuliy susidarymui.

Ulf Merbold, ,,.DLR” astronautas, buvo pirmasis uzsienietis, kuris skrido su ,,NASA”

erdvelaiviu, ir pirmasis ,ESA” astronautas Rusijos kosminéje stotyje ,,MIR”.

Klausimas (A):

Koreguojant raketos, skriejanc¢ios 9 km/s greic¢iu, trajektorija, ijjungiamas
variklis, kuris veikia 5 sekundes. Reaktyviniy dujy srautas iSmetamas 3 km/s
greiciu. Raketos greitis tolygiai padidéja iki 9,5 km/s. Kokio ilgio duju ,,uodega®

susidaro praéjus 10 sekundziy nuo variklio jjungimo?
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http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10366/
http://adsabs.harvard.edu/abs/2010cosp...38.1383T
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
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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; Saulé Radiacija L,ISRO Laikas ;

Saulés radiacija (spinduliuoté) yra energija, kurig spinduliuoja Saulé. Si energija dar vadinama Saulés konstanta ir
lygi 1365 — 1369 kW/mz2.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
Labai daug informacijos apie — 1967 - raketa; 1975 - palydovas;
Saulés orus, sudétj, judéjima, 1984 - kosmonautas; 2003 —
galima rasti ,Stanfordo Saulés astronaute; 200'8“- misija j
centro” internetiniame puslapyje. Ménulj; 2014 - misija | Marsa.

2018 metais ,ISRO“ planuoja antra
robotizuota misija. Misijos
»Chandrayaan-2“ metu bus
nuleidziamas ménuleigis.

Saulés padéties apibudinimui bet
kuriuo paros momentu ir bet
kuriame duotame Zemés taske
nusakyti iSskiriama 10 skirtingos
trukmeés faziy: naktis,

astronominé ausra, juriné ausra,
ausra, teka, diena, laida,
saulélydis, jurinis saulélydis,
astronominis saulélydis.

Saulés sistemos planety padéciy realiu laiku skaiciuoklis.

Klausimas (A):

Kiek karty k daugiau energijos i§ Saulés gauna Lietuvos kurorto Palangos
papludimys saulétos dienos vidurdienj birzelio 22 diena, negu sauléta gruodzio

22 diena? Palangos platuma ¢ = 56° , Zemés sukimosi asies polinkis f§ = 23,5° .
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http://www.sciencemag.org/news/2018/01/india-plans-tricky-and-unprecedented-landing-near-moon-s-south-pole
http://cosinekitty.com/solar_system.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
http://solar-center.stanford.edu/about/
http://www.suncalc.net/
http://www.suncalc.net/
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- Kometa Banga ,CNES Periodas

Komety ledo sudéties nustatymui naudojamos radijo bangos. Vandens susidarymo kometoje grei¢iui nustatyti
naudojama 18 cm (1,67 GHz) ilgio radijo banga.

2009 metais buvo patvirtinta, kad
komety branduoliuose yra
organiniy medziagy: metanolio,
folmaldehido, vandenilio cianido,
etano, etanolio. Manoma, kad gali
biti amino ragséiy ir
hidrokarbonaty.

»,CNES“ir ,DLR" kuria nauja
kosminiy aparaty ikélimo jrangg.
Pirmosios daugkartinio naudojimo

raketos pakopos ,,Callisto” testas
numatytas 2020 metais.

@%@

Europos kosmoso agenturos
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas;

2014 - astronaute;

2014 - misija j kometg;
2016 - misija j Marsg;
2018 — (planas) misija j Ménulj.

Kometos ,,Ciuriumov-
Gerasimenko* apsisukimo apie
Saule periodas yra 6,45 Zemés

metai.

Kometos ,,Ciuriumov-Gerasimenko® dulkiy ir granuliy sudétyje yra 45 % organiniy molekuliy.

Klausimas (A):

Zvaigzdziy sistema sudaro 5 Zvaigzdés, iS kuriy keturios turi vienodas mases m

ir skrieja R spindulio apskritimo orbita apie pektaja masés M Zvaigzde, esancia

to apskritimo centre

(ziar. bréz.). Skriejancios

zvaigzdés visa laika

iSsidésciusios vienodais atstumais viena nuo kitos. Koks §iy zvaigzdziy sukimosi

periodas?
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https://www.eucass.eu/doi/EUCASS2017-680.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631070516300767
https://www.astrobio.net/also-in-news/rosetta-comets-list-ingredients/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://en.wikipedia.org/wiki/Comet
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Asteroidai Simtus milijony mety galéjo turéti magnetinj lauka iki kol jy branduolyje sustingdavo skysti Fe arba Ni.

Asteroidy Ziede tarp Marso ir Jupiterio
skrieja deSimtys tiikstanéiy asteroidy.
Detaliy moksliniy tyrinéjimy sarasui
priskiriami Sie asteroidai: Bennu,
Chariklo, Psyche, Ida, Itokawa,
mathilde, Eros, Vesta, Oumuamua.

»,DLR“ir ,CNES* kuria nauja kosminiy
aparaty iSkélimo jrangg. Pirmosios
daugkartinio naudojimo raketos
pakopos ,,Callisto” testas numatytas
2020 metais.

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

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

Asteroidy, kurie praskrenda $alia Zemés ar¢iau nei 20 MA atsumu, lentelé (kei¢iama kasdien), ¢ia MA - atstumas
nuo Zemeés iki Ménulio.

Ateityje planuojama su specialia robotizuota jranga skrieti iki asteroidy, parsigabenti
medziagy paimty nuo jo pavirSiaus, arba iskasty i$ jo vidaus darant grezinius. Taip surinkti
asteroido gabaléliai bus grazinami j aplink Zeme skriejanéius transportinius erdvélaivius,
kurie véliau medZiagas grazins j Zeme. Robotizuotai jrangai atskridus iki Zemés ir sulétinus
greitj ji suksis aplink jg tol, kol saugiu atstumu susigretins su transportiniu erdveélaiviu,

kuriam perduos atgabentus asteroido gabalélius.

Klausimas (A):

Tarkime, kad asteroiduy kasybos robotizuota jranga A sukasi aplink Zeme
apskrita orbita pusiaujo plokstumoje. IS jos iskiSamas specialiai sukonstruotas
lengvas ilgio L strypas su gale pritvirtintu asteroido gabaléliu G, kurio masé
daug mazZesné uz irangos A mase, o strypas Zymiai trumpesnis uz skrydzio
orbitos spinduli. Kokioms kampo a tarp strypo ir vertikalés vertéms esant,

sistema yra pusiausvyra?
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https://www.eucass.eu/doi/EUCASS2017-680.pdf
https://www.space.com/28319-asteroid-magnetic-fields-earth-core.html
http://www.spaceweather.com/
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/overview/?page=0&per_page=15&order=name+asc&search=&condition_1=101%3Aparent_id&condition_2=asteroid%3Abody_type%3Ailike
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2005/13may_2004mn4
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» T KS* ! Temperatura ~NASA ‘! Geografija
2370 °C (4298 °F).

Tokia auk§¢iausia temperatiira Zeméje buvo pasiekta meteoritui jsiréZus j uolienas. Tokia temperatiira beveik
dvigubai virsija i$ vulkany besiverziancios lavos temeperatiira.

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

Didelés raiskos tiesioginé transliacija
i§ Tarptautinés kosminés stoties ,,ISS
HD Earth Viewing Experiment®.

JAV
pirmieji kartai kosmose:

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

JAV nukritusio meteorito iSmusto
kraterio ,,Meteor Crater”
koordinatés 35°1’38”S ir 111°1'21"V.

sWillamette“ yra didZiausias JAV teritorijoje surastas, 15500 kg masés porétas geleZies luitas.

Tai 6 pagal dydj meteoritas pasaulyje.

Klausimas (A):

I ,,TKS“ tolygiais greiciais nuolat atlekia mikrometeoritai. (PS: atsitrenkes is

kosmoso skriejantis asteroido gabalélis gali buti vadinamas meteoritu, nes atsitrenké i

Zemeéje sukonstruota objekta - dirbtinj palydova, kaip tai biina ir atsitrenkus j Zeme, Zemés

palydova Meénulj, ar kitas Saulés sistemos planetas arba jy ménulius). ,, TKS* yra

imontuotas galingas lazeris, kurio spinduliu galima pristabdyti mikrometeorita,

ir taip ,Saudant“ galima Zenkliai mazinti jo skriejimo greitj. Tarkime, kad po

eilinio lazerio ,,Suvio“ mikrometeoritas pradeda judéti pagreiciu 2 m/s2. Per

trecigja sekunde jis pasislenka 5 m. Koks buvo mikrometeorito pradinis greitis

kai i ji buvo paskutinj karta ,,Sauta“, koks buvo per 5 sekundes nueitas kelias?
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http://www.ustream.tv/channel/iss-hdev-payload
http://offbeatoregon.com/H1001c_WillamMeteor.htm
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://en.wikipedia.org/wiki/Meteor_Crater
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,Cubesat” Zemeé Masé LESA“ Orbita Matematika

5 Zemeés 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.

S i
Europos kosmoso agenturos

pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 -

— astronauté; 2014 - misija j komets;
Europos kosmoso agentiiros 2016 - misija | Marsa;

duomeny sistema ,,Earth Online*. 2018 — (planas) misija i Ménulj.

Zemé per vieng orbita apie Saule
nuskrieja 940 mln. km. Zemei
skriejant orbita apie Saule, atstumas
iki jos nuolat kinta. Kiekvienais

~ESA® vykdo mazyjy palydovy
programa
~CUBESATS - fly your satellite!*

metais apie sausio 3 d. Zemé biina
arCiausiai Saulés.

Internete galima rasti jvairiy uzdaviniy, skirty kosmoso tematikai. Pvz., ,NASA“ suktré uzdaviniy rinkinj
,Zemeés matematika“ (,Earth Math“).

Klausimas (A):

Nustatykite Zemés atmosferos pasipriesinimo jéga, kuria skriedamas patirs
»ESTCube-1“ pasiekes Tarptautinés kosminés stoties orbitos aukstj?
Pastaba: TKS skriejimo aukstis H=400 km, Zemés atmosferos tankis p tokiame aukstyje lygus
3,89x10712 kg/m?® (tarkime, vidutinio Saulés aktyvumo metais), laisvo kritimo pagreitis g
tokiame aukstyje lygus 8,82 m/s?, Zemés spindulys R lygus 6378,24x103m. Oro daleliy
smugiai ] nanopalydova yra absoliu¢iai netampris. Skai¢iavimuose naudokite didziausia

nanopalydovo skerspjiivio plota, ir laikykite, kad nanopalydovas skrieja apskritimu.
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https://www.esa.int/Education/CubeSats_-_Fly_Your_Satellite
https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Earth_Math_2015.pdf
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://earth.esa.int/web/guest/home
https://phys.org/news/2014-11-earth-orbit-sun.html
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Meénulis

| Palydovas

EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

"

~INASA“

Atstumas Chemija

Meénulio pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s%, arba 6,048 karto maZesnis negu Zemeés pavirsiuje.

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

1964 metais ,,NASA“ misijos ,Ranger
7 metu buvo nufotografuota
nematomoji Ménulio puseé.

JAV
pirmieji kartai kosmose:

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

Maziausias atstumas tarp Ménulio ir
Zemés yra 363104 km, didziausias -
405696 km. Tikslus Ménulio
atstumas (realiu laiku) iki NASA
Kanaveralo kosmodromo.

Ménulio plutoje yra 43% O., 20% Si, 19% Mg, 10% Fe, 3% Ca, 3% Al ir kt. cheminiy elementy.
Meénulio branduolyje yra Fe, S, Ni.

2011.09.11 13:08:52,775 ,NASA“ raketa ,Delta“ iSkélé du vienodus 307 kg maseés

Meénulio palydovus ,,Grail A“ ir ,,Grail B¥, kurie tyrinéjo Ménulio vidine sandarg ir sudarinéjo

Meénulio gravitacinj Zemélapj. Abiejuose palydovuose buvo jdiegtos kameros ,MoonKam®,

kuriomis per atstuma galéjo naudotis moksleiviai ir studentai. 2013.09.07 su ,Minotaur®

raketa buvo iskeltas Ménulio palydovas ,Ladee“. Sis palydovas nustatinéjo Ménulio

atmosferos (egzosferos) chemine sandarg. Palydovo jranga nustaté, kad daugiausia rasta

helio, argono ir neono atomy. Helio ir neono iki Ménulio atskraidina ir Saulés véjas.

Klausimas (A):

Tarkime, kad dirbtinis palydovas visa laika yra virs to paties Zemés tasko. Kiek

laiko per para jis biina Zemés Se$élyje? Pabandykite ta pati uzdavinj iSspresti

Ménulio atveju.

Pastaba: Zemés spindulys 6400 km, Saulés spindulius laikykite lygiagreciais. Misija, kuomet

palydovas visa laikg buity virs to paties Ménulio tasko mazai vertinga, bent Siuo metu.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ranger_7
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://www.mooncalc.org/#/28.4887,-80.5728,18/2018.01.17/19:31/1/0
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PPEREEESY  Masas || Atmosfera | ESA® | Greits || Informatika |

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

1=
¢

i

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.

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

2017 metais ,,ESA Planety
robotikos laboratorija“ Teneriféje
vykdé planeteigio HDPR (Heavy
Duty Planetary Rover) bandymus.

Vidutinis Marso skrydzZio apie
Saule greitis yra 86676 km/h.

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

Klausimas (A):
Apskaic¢iuokite Marso oro vidutine molekulés mase m, Siuo metu

nustatytomis vidutinémis Marso salygomis, kai Marso oro tankis p pavirSiuje
yra lygus 1,55x1072 kg/m3, atmosferos slégis p = 600 Pa ir vidutiné metiné
temperatiira T = -50°C. Si uzdavinj i$spreskite ir po keleriy mety, kai marsaeigis
sExoMars“ patikslins Marso atmosferos duomenis.

Pastaba: Marso atmosferos ora, susidedant]i beveik vien tik i§ anglies dvideginio

laikykime vienalytémis dujomis. Bolemano konstanta k = 1,38x10723 J/K.
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https://lt.wikipedia.org/wiki/D%C5%BEiaulis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kelvinas
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Rovers_drive_through_Tenerife_darkness
https://space-facts.com/mars/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/mars-express
https://mars.nasa.gov/allaboutmars/facts/#detailedFacts
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Zondas Zeme Daznis

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.

Rusijos (buv. SSSR)
pirmieji kartai kosmose:
1957 - raketa; 1957 - palydovas;

1959 - aparato nuleidimas
Ménulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonauté; 1966 -
sékminga misija i Venera;

Mobili programéleé ,,Zemé dabar
pateikia naujausius duomenis apie
Zemeés ozono sluoksnj.

1971 - aparato nuleidimas Marse.

Nuo 1964 iki 1970 mety Rusijoje
(buv. SSSR) buvo vykdoma
programa ,Zond“.

Jos metu buvo leidziami kosminiai
aparatai j Venerg, Marsg ir Ménulj.

Tiksly Zemés laika skaic¢iuoja
atominiai laikrodziai. Jie saugomi
Zeméje. Tadiau ir atomus veikia
Zemés gravitacija, todél laikrodziy

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

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

Klausimas (A):

Kubo formos kieta medziaga apvilktas 1 dms3 tario zondas (sutampa su 1U
“Cubesat”) pripildytas Zemés atmosferos oro. Normaliose salygose, gyvybei
Zeméje tinkamo oro slégis yra po = 10° Pa ir temperatira To = 273 K. Misijos
metu zondo sieneléje atidaroma skyluté, per kuria pastoviu greic¢iu kiekvieng
sekunde i iSore pradeda patekti po 102 molekuliy. Per kiek laiko zondas
istustés?

Pastaba: Avogadro skaifius Na = 6,02x10%3 1/mol, universalioji dujy konstanta R = 8,31

J/(mol K). Atvirame kosmose slégio néra.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Zond_program
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
http://www.scmp.com/news/china/article/2019276/china-launch-worlds-first-cold-atomic-clock-space-and-itll-stay-accurate
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Kosmoso kalendorius (angl.) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 28 (1986)
http://www.astronautix.com/j/january28.html
Catastrophic failure of space shuttle ,,Challenger®. The first ,, Teacher in Space“, astronaut

Christa McAuliffe and other 6 crew members died.

January 30 (2013)

http://www.astronautix.com/j/january30.html
»,Naro-1“ becomes the first carrier rocket launched by South Korea.

February 26 (2015)

http://www.astronautix.com/f/february26.html
Galileo Galilei banned from teaching the view that the earth orbits the sun.

March 22 (1616)

http://www.astronautix.com/m/march22.html
Hale—Bopp comet's closest approach to Earth.

May 13 (2007)
http://www.astronautix.com/m/may13.html
Nigerian communication satellite ,Nigcomsat 1“ became the first African geosynchronous

communication satellite.

July 4 (1997)

http://www.astronautix.com/j/julyo4.html
American robotic spacecraft ,Mars Pathfinder landed on Mars.

August 25 (2007)
http://www.astronautix.com/a/august25.html

NASA's spacecraft ,Voyager 1“ left the Solar system and entered Interstellar space.

October 16 (2014)

http://www.astronautix.com/o/october16.html
Argentina's first domestic geosynchronous communications satellite ,,Arsat-1“ was launched.

October 18 (1954)

http://www.astronautix.com/o/october18.html
Nuclear rocket engine proposed.

December 7 (1972)

http://www.astronautix.com/d/decembero7.html
The final Apollo manned lunar landing mission ,,Apollo 17 was launched.

December 9 (1944)

http://www.astronautix.com/d/decemberog.html
Wallops Island Launch Site founded in the USA. The two first lithuanian Cubesats were
launched from this site in 2014.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january28.html
http://www.astronautix.com/j/january30.html
http://www.astronautix.com/f/february26.html
http://www.astronautix.com/m/march22.html
http://www.astronautix.com/m/may13.html
http://www.astronautix.com/j/july04.html
http://www.astronautix.com/a/august25.html
http://www.astronautix.com/o/october16.html
http://www.astronautix.com/o/october18.html
http://www.astronautix.com/d/december07.html
http://www.astronautix.com/d/december09.html
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ATSAKYMAI

8 klase

F-8.1 (K) Grijzti | turinj
a) 0,79 (nesuapvalintas skaicius 0,789675943).

M = 5,97x10%* kg (Zemés masé);

R = 6378,24x10% m (Zemés spindulys);

g = 9,83 m/s? (laisvojo kritimo pagreitis);

G = 6,67x10711 Nm?/kg? (gravitacijos konstanta);

rp = 784 km (vidutinis mikropalydovo atstumas nuo Zemés pavirsiaus);

r = rp + R (atstumas tarp mikropalydovo ir Zemés centro);

m = 74 kg (mikropalydovo masé);

Fs = mg (mikropalydovo sunkio jéga Zemés pavirsiuje);

F = GMm/r? (jéga, kuri veikia mikropalydova);

b) 4 (i8 viso buvo isleisti 8 palydovai).

F-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.).
I = 2mr = 2x3,14% 6671 = 41893,88 (km).
T =1t/(S/1) = 17280 / (8043624,96/41893,88) = 90 (min.)
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F-8.3 (K) Grijzti | turinj

a) fr=1/60Hz
Reali misija truko 5 minutes;
Robotas vaziavo 2 cm/s greiciu, t.y. per minute nuvaziuodavo 1,2 m;
Pirmoji valdymo komanda buvo siunc¢iama 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.
b) fm =10 Hz

F-8.4 (K) Grijzti j turinj
P=2,05x10°W

P — iSspinduliuojamos energijos galia, matuojama vatais (W);

A — energija spinduliuojanéio kosminio kiino pavirsius (m?);

0 =5,67x1078 Wm~2K~* (Stefano-Bolecmano konstanta);

T =-263 + 273,15 = 10,15 K;

d = 2500 km (Aitkeno baseino skersmuo);

€ = 0,9 (sugerties geba);

A =n(d/2)2 = 3,14x(1250%x10%)2 = 4,91x10"* (m?2),

P = AeoT* = 4,91x10'% x 0,9 x 5,67x1078 x 10,154 = 2,95x10° (W).

F-8.5 (K) Grizti j turinj
8 Hz, tokia banga priklausyty Zzmogaus smegeny Alfa bangos grupei (7,5 — 12,5 Hz). Teta

bangos dazniai yra Zemiau 8 Hz. Placiau skaitykite cia .

A =0,05m;
vV =0,4m/s;
T — periodas;

f — ieSkomas bangos daznis.

Bangy daznj rasime pasinaudoje formule f = 1/T. Perioda randame i$ formulés A = vT.

Taigi T = A/v = 0,125 s, arba f = 8Hz.
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F-8.6 (K) Grijzti | turinj
Irasykite atsakyma.

F-8.7 (K) Grijzti | turinj

a) t;=2008.10.22 01:10:19,081 (pirmos valdymo komandos laikas taske G);
to = 2008.11.12 13:04:52,797 (paskutinés valdymo komandos laikas taske M);
T — valdymo programos trukme;
T=t-1

b) G =22932,7km (atstumas nuo Zemés);
M = 366764,7 km (atstumas tarp Zemés ir Ménulio, 2008.11.12 13:00)
h = 100 km (orbitos aplink Ménulj aukstis);
T — tiesiaeigio skrydzio is tasko G i M laikas;
L=M-G-h
V = L/T (vidutinis skrydzio i§ G | M greitis);

F-8.8 (K) Grizti j turinj
M = 88 g/mol.
a) Klausime parodytame paveikslélyje yra uzrasas - H-NCHRCOOH, jame R pakeitus j
metano likutji CH. gautume amino rugstji H-NCHCH.COOH.
Yra duotos cheminiy elementy H, C, N ir O molinés masés:
H=1g/mol;
C=12 g/mol;
N=14 g/mol;
0=16 g/mol,

MH2NCHCH2C00H) = 1X2 + 14 + 12 + 1+ 12 + 1Xx2 + 12 + 16 + 16 + 1 = 88 (g/mol).

n = 0,01 mol.

b)  Macrcracoom = 0,88 g (8 méginiuose nustatyta amino rugsties mase);
Salygoje parasyta, kad vienu metu prietaisas ,MOMA® tiria 1 g medziagos, o klausime
nurodoma, kad visus tiriamus Marso grunto méginius sudaro 11 proc. amino rugstis.

n =m/M = 0,88/88 = 0,01 (mol).
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F-8.9 (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).

F-8.10 (K) Grizti i 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 paverciame minutémis, jy vienoje
paroje yra 1440. Suskai¢iuojame kiek minuéiy 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°.

c) 1,9688°.
§ = -23,45°cos(2m(N+10)/365) — Saulés deklinacijos formulé, laikant, kad Zemeé skrieja
apskritimine orbita;
N, = 279 (dieny skaicius praéjes nuo 1990 mety sausio 1 dienos iki starto dienos);
Na = 71 (dieny skaicius praéjes nuo 1995 mety sausio 1 dienos iki dienos, kai zondas
buvo arcdiausiai Saulés);
8, — Saulés deklinacija misijos starto dieng;
0a — Saulés deklinacija, kai zondas buvo arciausiai Saulés;
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formules:
Radianai = Laipsniai x 7t / 180 ir Laipsniai = Radianai x 180° / m.
9 klasé
F-9.1 (K) Grizti | turinj
a) 16567263,64 km arba 16,57 mln. km

b)

LIETUVOS
t > INOVACLY
CENTRAS

A8 =|8a|—|8.| (Saulés deklinacijos pokytis ivykes tarp N; ir N, dieny);

Ivertinkite tai, kad Saulés deklinacija 1990 ir 1995 sausio 1 dieng yra tokia pati.
AS =[8:]—|8a]=

=|-23,45° x (cos(2n(N:+10)/365) | — | (-23,45° x cos(2m(Na+10)/365))) | =

EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

=|-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

C (x1,y1) — Saulés centras sta¢iakampéje koordinaciy sistemoje,
dia x; = -0,4x10° km, y; = +14,7x10° km;
K (x2,y2) — kometos padétis staciakampéje koordinacdiy sistemoje,
d¢ia X,=-10,5%10° km, y.=+0,7x10° km;
Rs = 695700 km — Saulés spindulys;
rk = 2,5 km — kometos spindulys;
h — kometos atstumas iki Saulés pavirsiaus;
Atstumo Rkc tarp dviejy tasky Kir C plokstumoje formulé:
Rkc = ((x2 - x1)2+ (y2-y1)2) 2 = 17262966,14 (km).
h = Rkc - Rs - rx = 17262966,14 - 695700 - 2,5 = 16567263,64 (km).

1840244,55 km arba 1,84 mln. km

Surandame klausime b) pateiktos parabolés

y=-0,155%10°x2-0,132x10°x+16,51x 10° i§vestine ir jg prilyginame o:
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-0, 31x10%x — 0,132x10° = 0, i§ éia

X =-0,43x10° km ir y = 16,54x10° km;

Rk = ((x - x1)? + (y - y1)?) 2 = 1840244,55 (km).
F-9.2 (K) Grizti | turinj
a) 475200 t (tokiu kiekiu uzpildytume 190 olimpiniy plaukymo baseiny).

m = 120000 tony (tirpalo kiekis pagaminamas per metus);

t = 11 mety kasmet buvo gaminamas m kiekis hidrazino tirpalo (2000-ieji jskaitomi);

my — sunaudoto gamyboje vandens kiekis per laika t;

100 g tirpalo pagaminti reikia 64 g hidrazino, o 1,2x10! g tirpalo - x g.

Gauname, kad per metus reikia x = 7,68x10!° g hidrazino, tuomet vandens per
vienerius metus reikia 1,2x10'! -7,68x101° g = 4,32x10° g arba 43200 tonuy.

my = mt = 43200x11 = 475200 (t).

b) 56,25 Itr

F-9.3 (K) Grjzti i turinj
a), tai Gama banga, ja galima matuoti Zmogaus smegenyse, diapazonas 38-42 Hz.

F-9.4 (K) Grizti i turinj
a) 130. Negaléty kilti, nes ,,HeartMate II“ negali pumpuoti daugiau nei 5 litrus kraujo per
minute.

CO - kraujo kiekis iSstumiamas per minute (angl. cardiac output);
HR - astronauto pulsas (angl. heart rate);
SV=9,11=9100 ml

SV = COxHR, is ¢ia HR = CO/SV = 9100/70 = 130.

b) 15,925 ltr

t = 105 s (laikas iki pirmosios pakopos atsiskyrimo);

COr¢ = kraujo kiekis iSstumiamas per laika t;

= o1
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CO: = txCO/60 = 105%9100/60 = 15925 (ml).
¢) 1cmir3136,72¢g

p = 1,04275 g/cm? (vidutinis kraujo tankis);
= 3,14;
g = 9,58 m/s?(laisvojo kritimo pagreitis 76 km aukstyje);
r =1 cm (r=d/2, cilindrinio indo dugno spindulys);
h — cilindrinio indo aukstis;
p — kraujos stulpelio slégis;
Fa — slégio jéga j indo dugna;
Fs — slégio jéga i indo sieneles;
Slégis p skaic¢iuojamas pagal formule p = F/S, o slégio jéga F = pS.
Kraujo stulpelio slégis p:
p = pgh. Tuomet kraujo stulpelio slégio j dugna jéga Fa = pghxmr2.
Kraujo slégio j Soninj pavirsiy jéga Fs = pghxmrh.
Fa = Fs; pghxnrh = pghxnr?. I§ éiah = r = 1 (cm).
Paskaiciuokime bet kurig jégy pusiausvyra jgijusia jéga. Tarkime Fs:
Fs = mrpgh? = 3,14 X 1,04275 g/cm? x 958 cm/s? x 1 cm? = 3136,72 g.

F-9.5 (K) Grijzti i turinj
3,3 m

t: = 60 s, laikas per kurj ménuleigis nurieda pirmajj tiesaus Slaito metrg;

tp = 18 s, laikas per kurj ménuleigis nurieda paskutinijj tiesaus Slaito metra;
T — visas meénuleigio riedéjimo Slaitu Zemyn laikas;

v: — meénuleigio riedé¢jimo greitis po t; laiko;

vp — ménuleigio riedéjimo greitis po T-t;, laiko;

vr — ménuleigio riedéjimo greitis po T laiko;

1 = 1 m, vieno metro ilgio $laito atkarpa;

L — tiesaus $laito ilgis;

a — ménuleigio riedéjimo Slaitu zemyn pagreitis;
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Surasykime skirtingy ménuleigio nuvaziuojamy ilgiy israiskas:

l=viti/2, L-1=v(T-ty)/2, L=vrT/2.
ISreikskime greicius vy, vp ir vr per pagreitj a

vi = aty, vp=a(T-tp), vt = aT.
IraSome greicius j ilgiy 1, L — 1 ir L iSraiskas

1 = at2/2, L-1=a(T-ty)?/2, L =vy T2/2.
Surandame T ir a:

T=,/2L/a, a=2l/t:2
Irasome gautas T ir a iSraiskas ] L —1=a(T - tp)2/2, gauname:

4t:2 1p2L/1 = (1.2 + tp2)2 arba L = (t:2 + tp2)21/4t:2tp2 = 3,3 (m).

F-9.6 (K) Grizti j turinj
T — matematinés svyruoklés periodas;

L — sviesolaidzio (atitinka virvute) ilgis;

gu — laisvojo kritimo pagreitis Marse;

L, — vienos plokscio akmens krastinés ilgis;

L. — kitos plokscio akmens krastinés ilgis.

Akmens pavirSiaus plota galime nustatyti pasinaudojus matematine svyruokle. Ja
pasidarysime rutuliuka pririe prie $viesolaidzio. Zinome, kad matematinés svyruoklés

periodas:

T=29‘[\/Z.
&M

Zinodami matematinés svyruoklés svyravimy perioda, galime apskaic¢iuoti §viesolaidzio ilgj.
Pasigaminame dvi svyruokles: pirmosios ilgis L;lygus vienai akmens krastinei, antrosios ilgis
L. — kitai akmens krastinei. Abiem atvejais ties kiekviena akmens krastine iSmatuojame

svyravimy periodus T, ir T.. Gauname, kad

Dabar turime akmens pavirsiaus ploto formule:

S=L,L.= (gM“TZ)Z.

42

Norint tiksliau iSmatuoti perioda, reikéty pamatuoti n svyravimy laikg t. Tuomet T = t/n.
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F-9.7 (K) GrjZti i turinj
a) 32 nanopalydovai

Sviediant didelés galios LED lemputei 600 km aukstyje tarp $viesos $altinio (tagko) ir
Zemeés pavirSiaus susidaro jsivaizduojamas kigis, kurio pagrindo spindulys yra 20
km. 420 km aukstyje, kuriame skrido TKS ir i§ jos buvo iSleisti ,,Cubesat®,
jsivaizduojamo kiigio nuopjovos spindulys yra 6 km. ] §j skritulj galima jbrézti
kvadratg, kurio krastiné 6vV2 km. Tokio kvadrato krastinéje galima iSdéstyti 6
,Cubesat®, kad atstumai tarp jy centry buty v2 km. Tuomet nanopalydovy spieéiy
sudaryty 36 ,Cubesat®. Taciau kvadratinés formos spieciaus kampuose isdéstyti
»,Cubesat“ bus nepilnai apsviesti, nes dalis jy pavirSiaus uZeina uz jsivaizduojamo

kugio riby. Todél pilnai apsviesti bus tik 32 ,,Cubesat®.

b) P=1,56x10*xR*N; R = 611,11 km

px = 5,08x1077 kg/m3 (atmosferos tankis Karmano linijos aukstyje vidutinio Saulés

aktyvumo metais);

h = 10 m (jsivaizduojamo cilindro aukstiné);

R — jsivaizduojamo cilindro pagrindo spindulys Karmano linijos aukstyje;
P - atmosferos oro, esancio jsivaizduojamame cilindre, svoris;

gx = 9,76 m/s? (laisvo kritimo pagreitis Karmano linijos aukstyje);

a = 110° (kampas, kuriuo j Zeme $vie¢ia silpnos galios LED lemputé);

Cilindro turis V:

V = niR*h.

Cilindro su atmosferos oru svoris P:

P = Vgxpx = mR?hgxpx = 3,14xR*x10x9,76x5,08x10~7 = 1,56x10*xR? (N)
Surandame, kokiame Zemés pavirsiaus plote matomas Zemos galios LED lemputés
Svytéjimas. Nesunkiai i§ panaSiy trikampiy nustatome, kad skritulio ant Zemés
pavirsiaus spindulys lygus 733,33 km. Isivaizduojamo nupjautinio ktuigio pagrinda

Karmano linijos aukstyje sudarancio skritulio spindulys yra 611,11 km.
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F-9.8 (K) GrjZti i turinj

Fe (gelezis); FeO - gelezies oksidas; Pr. = 4,3742 N

X0 — x cheminio elemento oksidas;
X elemento atominé masé yra 56;
O — deguonies atominé maseé yra 16;
gu = 1,622 m/s2 (laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje);
m = 22 kg (surinkty pavyzdZiy bendra masé Ménulyje ir Zeméje, jos yra lygios);
Mreo — FeO maseé surinktame Ménulio grunte;
mr. — Fe masé surinktame Ménulio grunte;
Pr. — Fe svoris Ménulio pavirsiuje;
15,76% - FeO dalis surinktame Ménulio grunte;
Mreo = 22 kg x0,1576 = 3,4672 kg.
Toliau surandame gelezies masés dalj gelezies okside.
Gelezies oksido elementy atominé masé M(FeO) = 56 + 16 = 72, i$ ¢ia Fe dalis yra
lygi (56 : 72)x100% = 77,78%.
Mre = Mreo X 0,7778% = 3,4672 x 0,7778% = 2,6068 (kg).
Pre= mre X gu = 2,6068 kg x 1,622 m/s2 = 4,3742 N.

F-9.9 (K) Grijzti i turinj
Saulés spindulys — 695700 km; Saulés temperatura - 5777 K;
Av — astronominis vienetas — 149600000 km;
perihelionas — artimiausias atstumas — 206655215 km,;

aphelionas — tolimiausias atstumas — 249232432 km.

F-9.10 (K) Grizti 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;

t, — laikas, per kurj mikrobanga pasiekia Titano pavirsiy;
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to — 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 radara;
Suskaiciuojame t, tuo tikslu is dviejy pateikty daty surandame laiko skirtuma:
t = 2005.01.14 11:24 - 2005.01.14 09:42 = 1val. 42 min., arbat = 6120 s.
Tuomet v, = h/t = 25000/6120 = 4,084967 m/s.
Sudarykime dviejy lygciy sistemas:
ho=vito,hi-ho=v,t. 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
A2 = ¢/15,8 GHz = 300000000/15800000000 = 0,018987 m.
Trumpesnioji mikrobanga yra A..
to = v;h/(v: + v,)v; = 4,084967x25000/90000001225490100 = 1,134713x 10712 (s).

Pastebékime, kad skaié¢iavimo rezultatai buity tokie patys ir mikrobangos A, atveju.

10 klaseé

F-10.1 (K) Grijzti j turinj
Pritaikome deSiniosios rankos taisykle: magnetinés jégy linijos eina i§ Siaurinio poliaus j
Pietinj, laivas sukasi apie Zeme is ryty i vakarus, todél sroveé tekeés i$ palydovo j kosminj laiva;
Kosminiam laivui sukantis apie Zeme, srovés $altinis atlieka darbg A = IUt.

Jtampga apskaic¢iuojame pagal elektromagnetinés indukcijos désnj: U = BLv, ¢ia v — laivo

greitis, v = 2TR /T. Atliktas darbas lygus laivo pilnutinés energijos pokyciui, t.y. A = E — E,.
96
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Pilnutiné laivo energija

2
M . .
E=Ex+Ep= i -ymT . M - Zemes mase.
Kadangi
mvi _ MM M
R YR BT Y
Gauname, kad
MAR MAR ZAR ZAR . ..
AE =y — ~ = = IBLvt = — i ¢ia
2R(R+AR) 2R2 2R 2R
AR AR
= =T =t =58 10%.
2IBLR  IBLT
F-10.2 (K) Grijzti j turinj
jrasykite atsakyma.
F-10.3 (K) Grijzti j turinj
21,6°

a = 309, kritimo i lasg kampas;
& — kampas tarp jéjusio ir iSéjusio spinduliy;

n = 1,52, laso luzio rodiklis

IS spindulio simetriSkos eigos per lasa brézinio matyti, kad visuomet krentancio i lasa
spindulio kritimo kampas lygus iSeinancio i$ laso spindulio luzio kampui, o krentancio i lasa
spindulio lizio kampas lygus iSeinanc¢io spindulio kritimo kampui. Tada trikampis, kurj
sudaro statmenys aplinky riboms ir spindulys lase, bei trikampis, kurj sudaro spinduliy

tesiniai ir spindulys lase, yra lygiaSoniai.

Tada kampas tarp kritusio j lasg ir iS¢jusio i$ laso spinduliy § = 2(a — f3). IS spinduliy liazio

.. . . sina . sina
désnio turime sin § = — tada 6 = 2a — 2arcsm(T) = 21,60°.
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F-10.4 (K) Grijzti | turinj

~ 4930 m/s

t; =12°C;

Ledo specifiné Siluma c;, = 2+ 103 J/(kg: K);
Vandens specifiné $iluma cy = 4,2+ 103 J/(kg' K);
Specifiné ledo lydymosi $iluma A = 3,3+ 10° J/kg;

Specifiné vandens garavimo $iluma L = 22,6- 10° J/kg

Remkités energijos ir impulso tvermés désniais.
F-10.5 (K) Grijzti j turinj
~ 1044

M - Zemés atmosferos mase;

R — Zemés spindulys;

p ~ 1,03- 10° N/m? — normalusis atmosferos slégis;
Na — Avogadro skaicius;

u — atmosferos molio masé;

N — molekuliy skaicius

Tankis atmosferos sluoksniai yra netoli Zemés. Atmosferos masé M = g/F, jos svoris
F = p4mR2.

Raskime molekuliy skaiciy:

N = %NA= p4TR? Na /ug ~ 10%4,

F-10.6 (K) Grizti j turinj
E — bet kurio lysvés tasko apsSviestumas;

r — atstumas nuo lempos iki tiriamo tasko;

a — Sviesos kritimo kampas;

k — kvadratinés lysves krastineés ilgis
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Randamas bet kurio lysves tasko apsviestumas:

I
=—Ccos .
r
A B C I D
N T //;
\\ : - /ai
N / v h
L P tas/
10 v
| AL/
[ - 0

IS nusibrézty bréziniy matome, kad kampas a lygus kampui tarp statinio DO ir jzambinés AD.

AC=k,OD=h,AD =r, BO = AB = k/2.

Minimalus lysvés apsviestumas yra lysvés kampuose, o maksimalus — lysveés centre.

Pasinaudoje Pitagoro teorema, gauname:
AO? = AB? + BO2 =% + £ o

2
r? = AO? + DO? == + h;

h

cosa =DO/AD =h/r =

Emin= > [ 3 ir Emax—é-
& +n2)2
F-10.7 (K)

1cd

V = 27 cm?® (kameros tiiris);

E = 856 Ix (kameros virsuniy apsviestumas);

a — statinio, iSvesto i$ kameros centro j kameros sienele ilgis;

kZ
2

/kz .
7+h

b — atkarpos, iSvestos i§ kameros centro j kameros virsiine, kuri randasi toje pacioje

sieneléje, i kurig iSvestas statmuo a;

a — kampas tarp statinio a, iSvesto iS kameros centro j kameros sienele ir atkarpos b,

iSvestos i$ kameros centro j toje pacioje sieneléje esanc¢ig kameros virsune;

k — kameros briaunos (kubo krastines) ilgis;

R — atstumas tarp Sviestuko iki kameros virsineés;
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Apsviestumui bet kuriame taske apskaic¢iuoti naudokite formule E = Icosa/Rz.
Kameros briaunos (kubo krastinés) ilgis k:

k =(V*)1Y/2=3cm = 0,03 m.

Atkarpa a lygi k/2.

Skaiciuojame R:

R2 = 3k2/4.

cosa = a/R arba cosa = k/2R = 1/+/3.
Suskaiéiuojame Sviesos stiprj I:

I = ER2/cosa = 3v3k2E/4 =1 (cd).

F-10.8 (K) Grijzti | turinj
~ 1010 ct

Reliatyvumo teorijoje masé m su energija E susietos sarysiu E = mc2 (1).
Jei elektros naudingumo koeficientas yra n, tai (1) sarysiu apibudintam S$viesos kiekiui gauti
reikia suvartoti energija Ex = mc2/n. Vienos kilovatvalandés kaing pazymékime k. Tuomet

visos sunaudotos energijos kaina bus

1
3,6-105 °

K = k.m.cQ/r] .

Tarkime k = 8 ct/kWh, m = 0,001 kg, ¢ = 3- 108 m/s, n = 0,02. Tuomet K ~ 10° ct.

F-10.9 (K) Grizti j turinj
100 sekundziy

a - raketos pagreitis lygus 3g;

g — laisvojo kritimo pagreitis;

Aty =150s

Atg — laiko tarpas, kuriuo laikrodis uzskuba, kai raketos varikliai jjungti;

g = g + a - laisvojo kritimo pagreitis greitéjancioje arba létéjancioje raketoje;
1 — Svytuoklés ilgis;

At, — raketos variklio veikimo laikas;

To — standartinis Svytuoklés svyravimy periodas
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Judancioje iS inercijos raketoje yra nesvarumas, todél Svytuoklinis laikrodis esantis
meénuleigyje sustos laiko tarpui At,. Tadiau judant su pagreiciu Svytuoklé turi mazesnj
svyravimy perioda, todél laikrodis skubés.

Visas laikrodzio atsilikimas At = At, — Ats .
Judant pagreiciu gn laikrodzio Svytuoklés svyravimy periodas T = 27 \/g .

At, galima rasti sulyginus raketos grei¢ius tuo momentu, kai variklis isjungiamas

(jjungiamas), t.y.

A Aty sy
3g% = g%, is ¢ia At, = Aty/3.

Svytuoklés svyravimo periodas T tuo metu yra T = 27 \/;g =7 \E =0,5T,.

Vadinasi, kol veiké raketos varikliai, laikrodis ménuleigyje éjo dvigubai greic¢iau ir uzskubéjo

Ats = At, = Aty/3 . Tuomet visas laikrodzio atsilikimas At = At, — At,/3 .

F-10.10 (K) Grijzti j turinj
54,28 °C

t; = 20 °C (vandens temperatiira eksperimento pradzioje);

t> = 100 °C (jkaitinty meteority gabaliuky temperatura);

t3 = 40 °C (nusistoveéjusi temperatura, kai buvo jmesti 3 meteority gabaliukai);
t4 = 200 °C (jkaitinto meteorito GRV 99027 temperatura);

t — vandens temperatira, kuri nusistovés jmetus meteorita GRV 99027;

Cy — vandens Siluminé talpa;

Cm — Marso meteority Siluminé talpa;

Sprendziant uzdavinj reikia sudaryti dvi Silumos balanso lygtis. Pastebékite, kad lygéiy
sudaryma palengvina tai, kad visy meteority gabaléliai yra vienodos maseés, ir turi vienoda
savita Siluma. Taip pat svarbu, kad 3 meteority gabaliukai yra jkaitinami iki vienodos
temperaturos. Todél pirmoji lygtis, kai vykdoma pirmoji eksperimento dalis, t.y. vanduo
susyla iki 40 °C, atrodo taip:

Cy(ts - t) = 3Cum(t2 — t3).
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Antroji lygtis sudaroma, kai vykdoma antroji eksperimento dalis, t.y. i vandenj
jdedamas jkaitintas meteoritas GRV 99027:
(3Cm+Cy)(t — t3) = Cm(ty — 1).
I$ pirmos Silumos balanso lygties gauname
Cm = Cu(t3 — t)/3(t2 — t3).
Irasome Cn, iSraiska j antraja lygtj ir gauname t:
3(ta-t)(t —t3) = (t3 - t)(ty — 1),
t = (ta(ts - t) - 3ta(te - 1))/ (3t2 - 4ts + t3) = 54,28 (°C).

11 klase
F-11.1 (K) Grjzti  turinj
1. ¢
2. ¢
F-11.2 (K) Grijzti j turinj
1,09 dpt

a — kampas, kuriuo matoma Saulé;
D — leSio optiné galia, lygi 1/F.

d — susidariusio atvcaizdo skersmuo.

T
a=0,5° =—rad.
360

Sauleé yra labai nutolusi nuo Zemeés, vadinasi jos tavaizdas susidaro lesio zidinio plokstumoje.

d . v .
e tg% . Kampas a yra labai mazas, todél
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4 o % sin®a @
F = By msing = o
1 2 a
1/F=a/d, arbaE =-tg.
a 2 a
D=-,arbaD=-tg-.
d d °2
D = 1,09 dpt.
F-11.3 (K) Grizti j turinj
Ledo rutulys

R — ,iSpjauto” i§ kometos rutulio spindulys;
m — medziagos masé;

r — tuséios ertmes spindulys;

V_.e — rutulio be ertmes turis;

Vo — rutulio iSstumto vandens kiekis;

p — medziagos tankis;

po — vandens tankis, lygus 103 kg/m3;

gk — laisvojo kritimo pagreitis kometos pavirsiuje (labai mazas, bet egzistuoja)

Rutulio turis apskai¢iuojamas pagal formule V = %:rtRS.

Viena i$ pagrindiniy medziagos savybiy yra jos tankis. Roboto programoje yra jrasyta tokia
tankio skai¢iavimo formulé p = m/V. Roboto ,i$pjauto” rutulio turis V = %T[(R3 —73).
Pagal Archimedo désnj mgx = Vo, po gk. Kadangi ,.iSpjautas” rutulys paniro iki puses, tai jis
iSstameé V, = 291R3 turio vandens, tuomet m = %nR3 Po.

Gauname, kad

1 R3
p= 2 pOR3—T'3 .

3 1333

———— ~ 900 kg/m3.
13,33-10,13 9 g/

_1
P=3

Panasu, kad robotas kometoje ,,iSpjové“ ledo gabala.
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F-11.4 (K) Grijzti | turinj

3

F-11.5 (K) Grijzti | turinj
3,3 cm

Tolygiai kintamai judédamas per stikla mikrometeoritas jveike atstuma
X = vot + at2/2.

Po to mikrometeorito greitis v = v, + at.

I$ ¢ia randame pagreitj a = (v — vo)/t.

Tada atstumas x = vot + (Vv — vo)t/2.

Tuo budu x = (v + vo)t/2.

X = (10000 + 1000) * 6*10(-6) = 0,033 (m).

F-11.6 (K) Grijzti j turinj
0,159 ir 1,98- 10°m/s.

I = 0,124 A, lazerio sukuriamos elektros sroveés stipris;
h — Planko konstanta;

¢ — Sviesos greitis;

K — dalis fotony, sukelianciy fotoefekta

Ve — ieskomas elektrony greitis;

A\ = 572 nm - lazerio $viesos bangos ilgis;

Ar = 603 nm, fotoefekto raudonoji riba;

e — elementarus kruvis;

m — elektrono masé

Pazymékime visy lazerio iSspinduliuoty per laiko vieneta fotony skai¢iy F,o fotony,
sukelianc¢iy fotoefekta, skaiciy F,, tuomet K = F,/F. Lazerio iSspinduliuoty per laiko vieneta

fotony energija ir sudaro lazerio spinduliuotés galiag P = Fhe/A. Taigi F = PA/hc.
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Kiekvienas fotoefekta sukeliantis fotonas iSmusa vieng elektrong. Tuomet i$ srovés stiprio
apibrézimo F, =1/e.

Gauname K = hcl/ePA = 0,159.

IS fotoefekto formulés

hc  hc | mVi

A AR 2

_ |zherr 1) _ .105
gauname, kad Ve = - (A }\R) =1,98-10°m/s.

F-11.7 (K) Grijzti j turinj

tn - laiko tarpas, tarp ,femtopalydovo“ metimo ir nukritimo momentuy;

h — iSmetimo aukstis;

V — iSmetimo greitis;

S — maksimalus atstumas, kuriuo galima numesti ,,femtopalydova®, ji metant horizantaliai
Ménulio pavirsiui;

gm — laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje

1 budas.

Vertikaliai mestas kunas pakyla j aukstj h = gt2/2. Tuomet kosmonautai su laikrodziu
pamatuoja laika tr ir jstate j formule suras apytikrj iSmetimo aukstj.

2 budas.

IS energijos tvermeés désnio aukstis, i kurj pakyla vertikaliai grei¢iu V mestas kuinas,

h = V2/2g. Maksimalus horizontalus atstumas, kuriuo galima numesti kiing — S = V?/g. Taigi,
h = 0,5S. Taigi kosmonautui tereikia 1étai Zengiant Ménulio pavirSiumi (nesokinéjant)
suskaidiuoti zingsnius, ir jvertinti koks tai buvo atstumas.

Kosmonautas Zeméje, kaip gerai treniruotas Ymogus, gali iSmesti akmenj (tarkim tai
sfemtopalydovas“) mazdaug i 20 metry aukstj. Galima teigti, kad metamam akmenukui
suteikia 20 m/s greitj, kuris ir lemia pakilimo aukstj. Ménulyje del skafandro, varzancio
kosmonauty judesius, tai nepavykty padaryti, tarkime iSmetama ,femtopalydovui“ buty
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suteiktas 10 m/s greitis. Laisvojo kritimo pagreitis Ménulyje 6 kartus maZesnis negu Zeméje,

todél gy = 1,6 m/s2 . Tikétina, kad ,femtopalydovas® gali biiti iSmestas j 30 metry aukst;.

102
h = ~ 30 m.
21,6
F-11.8 (K) Grijzti | turinj

Sviesa tokiame skystyje sklinda ne tiese, o kreive (zr. bréz. klausime). Panagrinékime labai
plonus skyscio sluoksnelius, kuriuos pazymime k-tuoju ir k+1-uoju, kuriuose luzio rodiklj
galime laikyti pastoviu, lygiu atitinkamai n ir nk+1, be to, nx > ni.1, o kritimo ir luzio kampai
atitinkamai ax ir ax+.. LuZio désnis Siems sluoksniams

sin ag41 ng

sin ay Nk4q
Taigi, ny sin oy = Nyg4q Sinogq-
Matome, kad $i sandauga nekinta, todél ji tinka ir sluoksniams ties pac¢iu dugnu ir ties paciu

o ve . o . . . v owve . n .
pavirsiumi. Taigi, nysin a = n;sin . I§ ¢ia § = arcsin ( n—;’ sina ).

Sviesa i§ skys¢io nesklis, kai bus i$pildyta visisko vidaus atspindZio salyga: sin B, = ni .
1

V Ve . 1 . 1
I8 ¢ia sin oy = — arba a > arcsin —.
0 0

F-11.9 (K) Grijzti j turinj
Nusibréziame breézinj.

Spreskime uzdavinj Jupiterio koordinaciy sistemoje, kurioje Jupiteris nejuda aplink Saule. Jo
palydovas Europa yra taip arti palyginus su kitais astronominiais atstumais, kad galima
laikyti juos kaip viena taska koordinacdiy sistemoje. Zemeés kampinj greitj $ioje sistemoje

v s .y . 2Tt
pazymékime w. Tada ieSkomas laikas T = —-

Zemés kampinis greitis Jupiterio koordinadiy sistemoje gali biiti uZrasytas per jprastinius

Zemeés ir Jupiterio kampinius greicius: w = Wz + W,. Pakeiskime juos apsisukimo periodais
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Zemés apsisuskimo aplink Saule periodas Ty = 1 metai.

Jupiterio apsisukimo perioda rasime i§ Keplerio désnio:

2 3 3
T_]—R_] TJ_TZ R_]
2 = 3 - 3 -
T; Ry Ry

2T RS
(U=F(1- R—%)
Z J

T = 1,09 mety.

IS esmés minéta reiskinj planeteigiui stebéti pasisekty, nes jo veikimo laikas biity daugiau nei

vieni metai. Tiesa, atskirai reikéty paskaiciuoti, kur tiksliai tuo metu buty palydovas Europa.

F-11.10 (K)
3344,52 kg/m®

(3344 kg/m?® - http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html)

Grijzti j turinj

R = 863,5 km (Ménulio spindulys);

G = 6,67x107 11 m®/kgxs? (gravitacijos konstanta);

M — Ménulio maseé;

V — Ménulio turis;

v - zondo ,,Chandrayaan-1“ linijinis greitis;

h = 100 km (zondo ,,Chandrayaan-1“ orbitos aukstis);

m = 675 kg (zondo ,Chandrayaan-1“ masé 100 km aukstyje);

t = 127 min (laikas per kurj ,,Chandrayaan-1“ apskrieja aplink Ménulj 100 km aukstyje);

Ménulio tankis px = M/V, o rutulio turis V apskai¢iuojamas pagal formule:
V = 4nR?/3.

Zonda veikia Ménulio traukos jéga Fu :

Fyp = GMm/(R+h)>.

Zondui skriejant apskritimu aplink Ménulj jcentriné jéga Fc yra lygi Ménulio traukos

jégai Fm :

BeB Al S #@
SPACEOLYMP
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h
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Fc = mv2/(R+h) = GMm/(R+h)? = Fu.
Gauname, kad :
M = v*(R+h)/G.
Dar suskaic¢iuojame zondo linijinj greitj v :
v = 2m(R+h)/t = 6,28x963,5 km/7620 s = 0,79 km/s.
Meénulio mase ir tirj jstatome j tankio formule :
pk = 3V (R+h)/4nR°G.
pk = (3%(0,79%10%)*x963,5%10%) /(12,56 %(863,5%10°)*x6,67x101t =
= 1,804x10%2/5,39x108 (kg/m*) = 3344,52 (kg/m?).

12 klaseé

F-12.1 (K) Grijzti j turinj
1,6578

d = 9,5 mm (optiskai skaidrios kristalo plokstelés storis);

a = 1° (kampas, kuriuo j plokstele krinta spindulys);

B — spindulio dalinio luzio kampas;

1 = 0,2 mm (atstumas tarp dviejy skirtingai luzusiy, taciau lygiagreéiai atsispindéjusiy
spinduliy);

n = sina/sinf (kristalo lizio rodiklis);

Skaiciuojant pasinaudokite tuo, kad keli status trikampiai, susidarantys tarp krentanciy,
liztandiy ir atsispindinéiy spinduliy turi bendra atkarpa kristalo vir§utiniame pavirsiuje. Sig
atkarpa (KA) galima aprasyti dviem budais, per kampa a ir per kampa (3.

KA — atkarpa tarp tasko K virSutiniame kristalo pavirsiuje, i kurj ateina spindulys ir
taSko A virSutiniame kristalo pavirsSiuje, i kurio iSeina nuo apatinio kristalo pavirSiaus
atsispindéjes spindulys.

Atkarpa KA panaudojant stacius trikampius esandéius vir$ kristalo pavirsiaus iSreiskiama

per kritimo kampa a:

= 108
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KA =1/cosa, o panaudojant stacius trikampius esancius kristalo viduje isreiskiama

per kampa [3:
KA = 2d xtgf.

1/cosa = 2dxtgp, i$ ¢ia sinp = lcosf/2dcosa.

cosp = d/ |d? + 2 =d/ /dz + ()2

sinf} = 1/2C0$(1\/d2 + (ﬁ 2= 1/\/[ + (2%cosoc)2 .

n = sina/sinf = sina\/l + (Z%COSOL)Z =1,6578.

F-12.2 (K) Grijzti ] turinj
18,75 km

t, — variklio veikimo laikas;

t — visas dujy stebéjimo laikas;

vo — pradinis raketos greitis;

v, — raketos greitis, nustojus veikti jos varikliui;

vq — iSmetamy dujy greitis
Kai raketa atsiduria taske A (pav.), jjungiamas variklis ir pradeda susidaryti dujy ,,uodega®“.
Jos galas visg laikg juda iS inercijos greiéiu (vo — va). Po laiko t fiksuojant ,uodegos® ilgj raketa

bus taske A;. Suraskime atstumg S1 :

S1=(vo—va) t.

Kadangi raketa skrieja tolygiai greitédama, tai vidutinis jos greitis vvia = (vo + v1)/2. Praéjus
laikui t (varikliai iSsijungia) raketa atsiduria taske B. Raketos nueitas kelias
S = (Vo + viti/2.
Taske B iSmestas paskutinis dujy kiekis toliau juda i$ inercijos greiéiu (v, — vq). Taigi po laiko
(t — t1) ,uodegos” deSinysis galas atsiduria taske B,. Atstumas S. randamas taip:
So = (vi—va) (t —to).

= 109
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Laiko momentu t dujy ,,uodegos* ilgis lygus atkarpos A;B; ilgiui L = S + S, — S;. [ §ia lygybe
jrasome anksciau gautas iSraiskas, gausime:

L= (Vo + V1)t1/2 + (V1 - Vd) (t - t1) - (Vo — Vd) t.

F-12.3 (K) Grjzti j turinj
4,6 karto

Nusibraizykite brézinj ir jame nurodykite du kampus: Palangos padéties vasara kampa Py ir
kampa ziemg Py, taip pat Saulés spinduliy kritimo kampus (av ir az).

O — Zemés centras, AA° — Zemeés sukimosi asis, WW* — Zemés orbitos plok§tuma, SS° —
statmuo Zemes orbitos plokstumai, EE‘ — Zemés pusiaujas, CG — Palangos paralelé, DPy —
Saulés spinduliai vasara, DP7z — Saulés spinduliai Ziema.

Ieskome santykio k = Ev/ Ez, ¢ia E i$ Saulés gaunamas energijos kiekis.

Sia energija Zemé gauna energija elektromagnetinés spinduliuotés pavidalu, vadinasi, galima
taikyti apsviestumo désnj: E = % cos a,

¢ia I — Saulés $viesos stipris, R — Zemés orbitos spindulis, a — spinduliy kritimo kampas.
Kadangi galima tarti, kad I ir R nesikeicia, ieSkomas santykis bus:

cosa,

k

cosa,

Randame av ir a.
ay = £BP,C — 2DP,C. Tiesé CG yra lygiagreti pusiaujui EE‘, vadinasi 2BP,C = ¢ .

B BAMS»@ w5,
SPACEOLYMP  c:2 ‘ﬁ
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£DPvC = £AOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis krastinémis.

Vadinasi, 2DPvC = 3 . Gauname ay = ¢ — f3.

a:C = £FP;G + 2GP:H .

Tiesé CG yra lygiagreti pusiaujui EE, vadinasi 2ZFP;G = ¢ .

2GP:H = £AOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis krastinémis. Vadinasi 2DP,C = 3

Gauname ay =@ + 3.

i - cos(p—f) _ cos(56°—23,5°) c0s32,5° 1608
cos(p+ B) cos(56°+23,5°) cos79.5°

F-12.4 (K) Grijzti j turinj

Panagrinékime vieng i$ skriejanéiy zvaigzdziy. Ja veikia jcentriné jéga, kurig sudaro likusiy
keturiy Zvaigzdziy gravitacijos traukos jégy Fi1, F2 (gretimos kaimynés), F3 (zvaigzde
priesingoje orbitos skersmens puséje) ir F4 (centre esancios zvaigzdés jéga) vektoriy suma

(zitir. bréz.). Si atstojamoji jéga visuomet nukreipta j centra.

Atstumas tarp gretimy m masés #vaigzdziy [ = V2R .

F1=F2 = Gm?/2R?, F3 = Gm*/4R? ir F4 = GmM/R?, ¢ia G — gravitacijos konstanta.
Suprojektave Sias jégas i krypti, jungianéia nagrinéjamg zvaigzde ir centre esancia zvaigzde,
randame jcentrine jéga:

mv?/R = Gm/R* (M + m/4 + mv2/2).
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Visos m masés zvaigzdeés sukasi periodu

7 2R 27R*?
v
Gl M+" 4 m2
4 2
F-12.5 (K) Grijzti | turinj

Kai a = 0 ir a = 7t pusiausvyra stabili; kai a = /2 ir a = 371/2 — nestabili.

Wo — sukimosi apie Zeme kampinis greitis;
R — orbitos spindulys;
y — Gravitacijos konstanta;

M — Zemés maseé.

Asteroido gabalélis G juda kartu su besisukanéia apie Zeme jranga A ir dar gali suktis apie
jranga. Jrangai jcentrinj pagreitj suteikia Zemés trauka, t.y.
wo2 R =y M/ R2
Gabalélj G taip pat veikia Zemes traukos jéga F:
F=ym-M / (R — L cosa)2.
Tadiau jos suteikiamas pagreitis nebiitinai lygus gabalélio G sukimosi apie Zeme jcentriniam
pagreiciui

ajc = Wo2 (R — L cosa), t.y. gabalélis juda pagreiciu
a=yM /(R - Lcosa)?-we2(R~-Lcosa) =...= (2yM/ R3 + wo2) L cosa .

IS Sios formulés matyti: kai cosa = 0, t.y. kai a = ;t/2 arba a = 3nt/2, a lygus nuliui. Kai a = o
arba a = 7, Zemeés traukos jéga gali kompensuoti strypo jtempimas. Kitose padétyse sunkio
jégos ir strypo jtempimo jégos kryptys nesutampa. Taigi sistema gali buti pusiausvyra, kai

a verteés lygios 0, /2, m 3m/2.
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F-12.6 (K) Grijzti | turinj

10 m/s; 25 m

t=5s
Mikrometeorito koordinatés laiko momentais t. = 2 sirt; = 3 s yra:

X2 = Xo + Vo t2 — at»2/2,

X3 = Xo + Vo t3 — ats2/2.
Per trecigja sekunde kiinas pasislenka atstumu

X3 — X2 = Vo (t3 — t2) — a(ts2 - t22)/2.
IS ¢ia
Vo = ((X3 — X2) + a(t;32- t22)/2)/ (t3 — t2), Vo=10 m/s.

Surandama x5 :

X5 = Xo + Vot — at/2 = 25 m.

F-12.7 (K) Grizti j turinj
2,34x1077 N

H = 4x105 m (TKS skriejimo aukstis);

p = 3,89x10723kg/m* (atmosferos tankis aukstyje H vidutinio Saulés aktyvumo
metais);

R = 6378,24x10° m (Zemeés spindulys);

g = 8,82 m/s* (laisvojo kritimo pagreitis H aukstyje);

S = 0,1 x 0,1 x 0,1135 m® (didziausias nanopalydovo skerspjuvio plotas);

Nanopalydovui susiduriant su atmosferos oro dalelémis Sios jgauna judesi.

Tarkime, kad per laiko tarpa At oro dalelés jgauna judesio kiekj Ap. Ap kitimo greitis yra

nanopalydovo daleles veikianti jéga. Pagal treciajj Niutono désnj nanopalydova veikianti

jéga yra lygiai tokio paties dydzio, bet nukreipta priesinga kryptimi.
F = Ap/At.

Ap = vAm, kur v - oro daleliy greitis po susidurimo su nanopalydovu, ir lygus jo greiciui,

0 Am — oro daleliy masé, kuri jgijo greitj v.
Am = pAV, kur AV = SvAt, i$ ¢ia gauname F = pSv?.

Nanopalydovui skriejant apskritimu, icentriné jéga yra lygi gravitacijos jégai:
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mv?/(R+H) = mgR?/(R+H)?, i$ ¢ia gauname v2 = gR*/(R+H).

F = pSgR?/(R+H).
F = 3,89x10712x11,35x10-4x8,82x(6378,24x103)?/(6378,24x103+4x10%) = 2,34x10~7 (N).

F-12.8 (K) Grijzti | turinj
~ 70 min

R — palydovo orbitos spindulys;

M — Zemés mase;

m — palydovo masé;

v — palydovo linijimis greitis;

y — Gravitacijos konstanta;

Kadangi palydovas visa laika yra vir§ to paties Zemés tasko, tai: 1) jis juda pusiaujo
plokstumoje; 2) jo apsisukimo periodas lygus Zemés apsisukimo periodui T. Jeigu Saulés
spinduliai yra lygiagretiis, tai palydovas Zemés $esélyje bus tol, kol judés savo orbitos lanku

AC.

C

Pazymeéje to lanko kampa ¢ ir palydovo orbitos spindulj R, uzrasome:
t=To/2m. (1)
IS AAOB turime: sing = Ro, ir ¢ = 2 arcsin (Ro/R). (2)
Spindulj R rasime remdamiesi salyga, kad kad jcentrinj pagreitj palydovui suteikia Zemés
gravitacineés traukos jéga:
Mv2/R = ymM/R?. (3)
I(2) lygybe irase v = 2nR/T ir yM/Ro* = g, gauname :

3 2R2
R= 8 (4)
2
Ro/R = /‘“;T’j". (5)
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I lygybe (1) jrase (2) ir (5), gauname:
t= %T arcsin’ /4;};0 ~ 4178 s ~ 70 min.

F-12.9 (K) Grizti | turinj
7,5x10726 kg

p = 1,55x10-2 kg/m3 (Marso oro tankis pavirsiuje);
p = 635 Pa (Marso atmosferos slégis pavirsiuje);
T = -50°C arba 223,15 K (vidutiné metiné temperatura pavirsiuje);

K =1,38x10723 J/K (Bolemano konstanta);

Vidutiné Marso oro molekulés masé apskaiciuojama i§ medziagos tankio formulés:
p =m/V = Nmy/V, ¢ia m yra Marso oro mase, V — turis, N — molekuliy skaicius turyje V.
Molekuliy koncentracija n apskai¢iuojama pagal formule n=N/V.
Toliau gauname:

p = nmy arbamy = p/n.

Tariame, kad turime idealiy dujy buseng, tuomet molekuliy koncentracija
priklauso tik nuo slégio ir temperatiiros:

n = p/KT, i$ ¢ia gauname my = pkT/p.

my = 1,55%x1072x1,38x10723x223,15/635 = 7,5x1072¢ (kg).

F-12.10 (K) Grizti j turinj
Istekés per 8,5 milijono mety

nt — molekuliy iStekéjimo i$ zondo greitis;

V — zondo turis;

t — laikas, per kurj zondas taps tuscias;

N, — pradinis molekuliy skai¢ius zondo viduje;

ISeinanciy i zondo daleliy skaicius yra pastovus, todél laikas t bus No/nt .
N, randame iS$ tokios lygties: poV = NoRTo/Na .

Toliau gauname:

t = poVNa / RTo nT~ 8500000.
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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/

http://funphysics.jpl.nasa.gov/

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 atstuma 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 kunas, 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 ,,Roscosmos*®.

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)“.

(= 3
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Periodas

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

Figura (sritis), kurig sudaro tiesés, turin¢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 struktiiry (abstrakciy), kitimy ir erdviy modelius.

Fizika
Mokslas apie visa materialy pasaulj.

Chemija

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

Mokslas apie gyvaja gamtaq.

Astronomija

Mokslas apie kosminius reiskinius uz Zemés atmosferos riby.

Geografija

Mokslas apie Zeme ir joje vykstancius reiskinius bei procesus.

Grjzti j turinj
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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.

120

EBAMS v o
SPACEOLYMP




