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Įvadas 

Pastaraisiais metais įvairiose šalyse siekiama padidinti jaunimo motyvaciją renkantis 

mokslininko ir/ar verslininko karjerą kosmoso tematikoje. Kai kurios kosmoso valstybės kaip 

antai JAV, Indija ir Europos kosmoso agentūros (EKA) šalys narės bando tai išspręsti 

įtraukdamos STEM (gamtos, technologijų, inžinerijos ir matematikos mokslų visuma) į 

mokyklų švietimo programas.    

Mokinių suinteresuotumo STEM disciplinomis didinimas yra nelengvas iššūkis. 

Šiandieniniam jaunimui STEM mokymosi dalykai nėra patrauklūs, o pasirenkančių su STEM 

disciplinomis susijusias studijas jaunuolių skaičius yra labai mažas. Pavyzdžiui, Europoje  

2011 metais tik 40 % vaikinų (moksleivių) ir 14 % merginų (moksleivių) pasirinko su STEM 

susijusias universitetines studijas, o pagal JAV Švietimo departamento duomenis 2014 metais 

vos 16 % JAV moksleivių domino karjera sietina su STEM disciplinomis. 

EKA siekia išlikti pakankamai savarankiška pasaulinio lygio tarpvyriausybine kosmoso 

organizacija. 2014 metų gruodžio 2 dieną Liuksemburge EKA valstybių narių ministrai 

pabrėžė, kad ateities tarptautinės kosminės misijos turi siekti keletą visa apimančių  

strateginių tikslų. Vienu iš jų turėtų būti įkvėpimo-skatinimo-uždegimo dimensija, kuri 

įtrauktų visuomenę, ypač jaunąją kartą, skatintų studijuoti gamtos mokslus ir inžineriją, 

plėstų žinių ribas, propaguotų pasaulinio bendradarbiavimo kosmose reikšmę, ruoštų 

tvariam žmonijos buvimui Saulės sistemoje už planetos Žemės ribų. EKA susidariusią 

probleminę situaciją jaunimo profesinio orientavimo srityje sprendžia nuo 2005 metų. 

Konkrečiai tuo užsiima „Europos kosmoso švietimo išteklių biuras“ (angl. ESERO). 2014 

metais Indijos nevyriausybinė organizacija, stiprinanti moksleivių gebėjimus STEM 

disciplinose, pradėjo rengti „Kosmoso olimpiadas“. 2017 metais Indijoje jau bus rengiama 5-

12 klasių moksleivių „Tarptautinė kosmoso olimpiada“. 2012 ir 2014 metais JAV 

„Technologinio raštingumo aljansas“ organizavo „STEM TECH“ olimpiadas, kuriose 

moksleiviai varžėsi robotų, programavimo ir kitų technologinių iššūkių srityse. 

Lietuvos atveju aukščiau aprašytoji situacija STEM (ypač kosmoso) srityje yra kur kas 

sudėtingesnė. 2013 metų Pasaulio ekonomikos forumo „Žmogiškųjų išteklių ataskaitoje“ 

Lietuva užėmė tik 87 poziciją (iš 122) pagal rodiklį parodantį, kaip lengva įmonėms susirasti 

tinkamos kvalifikacijos darbuotoją. 2014 metais Lietuvoje tebuvo vos viena mokykla 

orientuota į STEM disciplinas. STEM disciplinomis domėjosi 1/3 Lietuvos moksleivių ir tik 

1/6 pasirinkdavo STEM disciplinų universitetines studijas, tačiau pastarųjų mokymosi 

rezultatų vidurkis buvo mažesnis už Ekonominio bendradarbiavimo ir plėtros organizacijos 
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(EBPO) valstybių narių vidurkį. 2014 metų rugsėjo 17 dieną LR vyriausybė patvirtino 

„Investicijų skatinimo ir pramonės plėtros 2014-2020 metų programą“. Joje iš dalies 

nurodoma, kad „STEM mokslai mokiniams sunkūs, nesuprantamas jų pritaikymas gyvenime, 

būtina keisti minėtų dalykų dėstymo mokyklose pobūdį, tobulinti mokytojų kvalifikaciją ir 

gebėjimus šiuos dalykus dėstyti patraukliai, suprantamai, taip pat į mokymosi procesą 

aktyviai įtraukti verslo, muziejų, profesinio, aukštojo mokslo ir kitokių įstaigų atstovus, kurie 

moksleivius supažindintų su praktiniu minėtų dalykų taikymu“. Toliau teigiama, kad „studijų 

ir mokymo įstaigos turėtų būti ypač lanksčios keisdamos mokymo programų pasiūlą, 

atnaujindamos specialistų rengimo programų turinį ir joms vykdyti reikalingą infrastruktūrą, 

glaudžiau bendradarbiauti su verslo atstovais“.  2016 metais į STEM disciplinas orientuotas 

aktyvumas regimai padidėjo. Ugdymo plėtotės centro organizuotame tarptautinio Europos 

Komisijos „Mokymosi visą gyvenimą“ programos projekto „MARCH“ (angl. Make Science 

Real in Schools) renginyje dalyvavo virš 20 mokyklų atstovai.  

Šiuo metu Lietuva yra EKA narė-kandidatė, besiruošianti 2020 metais tapti agentūros 

pilnateise nare. Ar bus žmogiškųjų resursų čia kažką veikti?  

Negalima nematyti, kad pasaulyje vyksta pokyčiai, kurie privalo įtakoti ir moksleivių 

švietimo sistemą. Kosmoso tematika tiesiogiai veikia visų mūsų gyvenimus. Keičiasi 

technologijos, jų naudojimo įpročiai, netgi atsiranda naujos kosminio verslo sritys. Jau yra 

Mėnulio ir Marso 3D geografija (Google Moon, Google Mars), netgi sudarytas kompiuterinis 

3D Visatos žemėlapis (Google Sky). Saulės orų prognozė Žemei arba Mėnulio gravitacijos 

išnaudojimas tolimų kosminių misijų metu tapo privaloma kasdienybe. Intensyviai 

rengiamasi skrydžiams į Mėnulį, į Marsą, ruošiamasi pradėti asteroidų kasybą. 2016 metų 

pabaigoje pradėjo veikti Europos palydovinės navigacijos sistema „Galileo“, kuri jau dabar 

yra įvardijama kaip naujas ir ženklus skaitmeninės revoliucijos etapas. Europos Ministrų 

Taryba patvirtino naują programą „Kosmosas 4.0“ ir skyrė didžiulį finansavimą kosmoso 

moksliniams tyrimams. 

Tiek Europos, tiek nacionaliniu lygiu STEM plėtra savaime yra lėtas procesas. Nėra 

lengva kurti naujas švietimo programas, dar sunkiau jas patvirtinti ir įdiegti. Tam iš dalies 

galėtų pasitarnauti bazinės žinios iš kosmoso mokslo ir technologijų srities. Geriausiu 

gyvenimišku STEM disciplinų žinių panaudojimo su fantastikos priemaišomis pavyzdžiu 

galėtume laikyti 2015 metų filmą „Marsietis“. Beje, filmo kūrėjai, kuriuos konsultavo NASA 

mokslininkai, uždirbo virš 630 mln. JAV dolerių, ko pilnai pakaktų šiuolaikiškai 

tarpplanetinei misijai organizuoti.  
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Kasmet Europoje tūkstančiai moksleivių dalyvauja miestų, regionų ir nacionalinėse 

mokslų olimpiadose. Kasmet kiekviena šalis siunčia dešimtis mokinių į Tarptautines mokslo 

olimpiadas. Tokių mokinių gebėjimai yra ženkliai didesni nei tų šalių vidutiniai moksleivių 

gebėjimai, o dalis gabiausiųjų netgi dalyvauja daugiau nei vienoje nacionalinėje mokslo 

olimpiadoje. 

Lietuvos inovacijų centrui 2015 metais pavyko gauti EKA finansavimą projektui, kurio 

dėka galima paruošti tiek uždavinynus, tiek metodinę medžiagą. Lietuvoje vykdomo ir 

Europos kosmoso agentūros finansuojamo projekto „SPACEOLYMP“ metu bus skurti 7 

uždavinynai (matematikos, fizikos, chemijos, informatikos, biologijos, astronomijos ir 

geografijos), skirti gabesniems ir naujų žinių siekiantiems moksleiviams. Sukurtos pagalbinės 

internetu parsisiunčiamos priemonės padidins mokinių motyvaciją rinktis karjerą, susijusią 

su kosmoso mokslu ir pramone. 

„SPACEOLYMP“ projekto pritaikymas yra skirtas labai specifinei švietimo nišai – 

inovatyviam kosmoso žinių formavimui regioninių, nacionalinių ir tarptautinių mokslo 

olimpiadų dalyviams ir juos ruošiantiems mokytojams. Siūloma metodika atneš ilgalaikę 

naudą augančiai Lietuvos kosmoso pramonei, jos dalyvavimui kosminėse veiklose, skatins 

brandesnį šalies verslo, švietimo ir mokslinių tyrimų institucijų bendradarbiavimą. Kosmoso 

tema horizontaliai apima visas mokslo sritis, netgi dar daugiau, „kosmosas = inovacijos“.  

Lietuviškoji kosmoso istorija (dar neparašyta) yra unikali, tačiau internetinis 

lietuviškasis žinynas (wikipedia) kosmosui yra „aklas ir kurčias“. Šimtai lietuvių kilmės 

amerikiečių dalyvavo kuriant JAV kosmoso pramonę, pateikė virš 2000 patentų, parašė kelis 

tūkstančius mokslinių straipsnių. 2019 metais pasaulyje bus minimas žmogaus išsilaipinimo 

Mėnulyje 50-metis. JAV programoje „Apollo“ dirbo lietuvių kilmės mokslininkų, inžinierių. 

2014 metais Lietuva aplink Žemę skraidino du mažus kosminius palydovus. 2017 metais 

pirmoji Lietuvoje kosmoso verslu užsiimanti įmonė „Nanoavionika“ į kosmosą jau kels 

trečiąjį lietuvišką palydovą. Jaunoji mokslininkų, inžinierių ir vadybininkų karta konstruoja 

specialią įrangą skirtą„Mėnulio misijai“, kurios metu Mėnulyje būtų išaugintas augalas. 

Žymiausi lietuvių pasiekimai taip pat bus įtraukiami į uždavinių aprašomąją dalį, kai kurie 

įtraukiami ir į uždavinių sąlygas.   

Visuose uždavinynuose po kiekvienos klasės užduotimis, specialiai parinktomis 

nuorodomis (anglų kalba) yra pažymimos metų kalendorinės dienos. Taip moksleiviai ir 

mokytojai sužinos, kad kiekviena metų kalendorinė diena turi savo kosmoso istoriją, supras 

kiek daug valstybių kartu tyrinėja kosmosą, kiek, kaip ir kokiu tikslu kosminiai aparatai 



                                                                           

 

 

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

8 
 

keliami į kosmosą. Pavyzdžiui, lapkričio 12 diena galėtų būti laikoma unikaliausių iki šiol 

žmonijos įvykdytų kosminių misijų diena. Tą dieną 2005 metais Japonija nutupdė zondą ant 

asteroido paviršiaus, o 2014 metais EKA nutupdė zondą ant kometos paviršiaus. Paveikslėliai, 

kurie pateikiami uždavinių sąlygose sustiprins mokinių vaizduotę ir pagerins problemos 

supratimo lygį. Matematikams kosmoso tematika „pagyvintų“ uždavinius, o privalumu galėtų 

būti labai tikslaus laiko naudojimas, astronominiai skaičiai, koordinačių ir orbitų įvairovė, 

įvairių formų tūrio ir paviršių ploto apskaičiavimai, projekcijos, pjūviai. Informatikams naudą 

suteiktų žinių paieška, duomenų bazių panaudojimas ir pan. Paleidžiant kosminius aparatus 

arba nuotoliniu būdu valdant kosmoso robotus reikia išmokti užprogramuoti jų veiksmų eigą. 

Ypač populiariu tapo programavimas taip vadinamiems „Cubesat“ palydovams. Netgi 

išmanieji telefonai jau leidžiami į kosmosą, kurie laikomi pirmųjų personalinių palydovų 

prototipais. Projekte yra sukurta Lietuvos moksleivių olimpiečių, o taip pat 8 pirmaujančių 

kosmose valstybių pasiekimų duomenų bazės.   

Atskirai projekte „SPACEOLYMP“ pateikiami uždavinynų (lietuvių, anglų kalbomis) 

šablonai, kurie yra sudaryti taip, kad juos būtų galima patiems moksleiviams (padedant 

mokytojams) kurti ir užpildyti. Tokiu būdu „pasigaminti“ uždavinynai atitiks klasės, 

mokyklos, konkrečios disciplinos esamą arba siektiną žinių lygį. 

Perskaičius visų projekto „SPACEOLYMP“ metu parengtų užduočių (iš viso 350) 

preambules bent iš dalies bus galima pasijusti kosmoso žinovais. Mokytojams tai galėtų tapti 

kūrybinio darbo palengvinimu, nes užduočių sąlygos yra įdomios, informatyvios, o pats 

uždavinių sprendimas mokiniams įprasmintų realybę, o ne išgalvotą tikrovę. 
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F-8.1 – Uždavinys Nr. 1  

 

 

 

  

 

 

 

Teleskopas Asteroidas  Gravitacija „ISRO“ Laikas  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2013.02.25 12:31:00 „ISRO“ pradėjo vandenynų cirkuliacijos ir jūrų paviršiaus 

svyravimų tyrinėjimų misiją „SARAL“. Kartu su mokslinių matavimų įranga į kosmosą buvo 

iškelti dar 7 palydovai, tarp jų kanadietiškas 74 kg mikropalydovas „NEOSSat“ su vienu 

mažiausiu pasaulyje 15 cm skersmens kosminiu teleskopu. Mikropalydovas arčiausiai Žemės 

praskriedavo 776 km, o toliausiai – 792 km aukštyje. Šiuo teleskopu pirmą kartą pasaulyje 

beveik 2 metus buvo stebimi asteroidai, skriejantys greta Žemės orbitos. Iš žvalgomų Žemei 

pavojų keliančių asteroidų atspindima šviesa buvo fiksuojama specialiuose vaizdo informaciją 

fiksuojančiuose įrenginiuose su 1024×1024 taškų raiška. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.   

 

Klausimas (A): 

a) Kokią sunkio jėgos Fs dalį sudaro sunkio jėga F veikianti „NEOSSat”, kai 

jis skrieja vidutiniame savo trajektorijos aukštyje nuo Žemės? 

 „NEOSSat“ yra įdiegtas vienas 
mažiausių pasaulyje 15 cm 

skersmens kosminis palydovas. 

Dauguma asteroidų sukasi aplink Saulę taip vadinamame asteroidų žiede (tarp Marso ir Jupiterio). Nors jie yra maži, 
tačiau turi gravitaciją. Kuo daugiau asteroide yra geležies arba nikelio, tuo didesnė jo masė (ir gravitacija). 

Informacija apie įvairių asteroidų stebėjimo tikslios vietos ir laiko Žemėje nustatymą. 

„ISRO“ vykdė kosminę misiją 
„SARAL“. Tai vandenynų 

cirkuliacijos ir jūrų paviršiaus 
svyravimų tyrimai. Misijos metu į 

kosmosą iškelti 7 palydovai.  

„NEOSSat“  tyrė greta Žemės 
orbitos (ŽO) skriejančius Atira 

grupės (ŽO niekada nekertančių) ir 
Aten grupės (ŽO kartais kertančių) 

asteroidus. 

2013.02.25 12:31:00 „ISRO“ iškėlė 
asteroidų žvalgybos kanadiečių 

mikropalydovą „NEOSSat“. 

http://www.unoosa.org/pdf/pres/stsc2009/tech-26.pdf
http://www.asteroidoccultation.com/
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b) Kiek palydovų išleidimo į kosmosą komandų po „NEOSSat“ išleidimo į 

kosmosą dar turėjo būti užprogramuota, jei „NEOSSat“ buvo išleistas 

ketvirtuoju?    

Pastaba:  Žemės masė M yra 5,97×1024 kg, Žemės spindulys R – 6378,24×103 m, 

laisvojo kritimo pagreitis g – 9,83 m/s2, gravitacijos konstanta G – 6,67×10−11 Nm2/kg2, 

m – mikropalydovo masė,  r – atstumas tarp mikropalydovo ir Žemės centro, Fs = mg.  

Naudokite jėgos, kuria kūnai traukia vienas kitą, apskaičiavimo formulę – F = GMm/r2.  
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F-8.2 – Uždavinys Nr. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Astronautas Meteoritas  Atmosfera „CNES“ Periodas  Biologija 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2007.09.14 „ESA“ pradėjo 12 dienų trukmės misiją, kurios metu buvo vykdomi net 43 

moksliniai eksperimentai. „Roskosmos“ iš Baikonuro kosmodromo į 300 km aukštį iškėlė 

nepilotuojamą kosminį aparatą „Foton-M3“. Vienas unikaliausių vykdomų eksperimentų 

buvo „Stone-6“. Iš labai senų vulkaninių uolienų, panašių į esančias Marse ir turinčių 

organinių nuosėdų buvo pagaminti trys 7 cm skersmens ir 2 cm aukščio diskai – dirbtiniai 

meteoritai. Du diskai buvo pagaminti iš 3,5 mlrd. metų senumo Australijoje esančio 

vulkaninio smiltainio, o vienas diskas – iš 400 mln. metų senumo argilito gulėjusio vieno 

Škotijos ežero dugne. Ketvirtas diskas buvo kontrolinis ir pagamintas iš paprasto bazaltinio 

akmens. Diskai buvo priklijuoti prie nusileidimo kapsulės apsauginio paviršiaus. Kapsulei 

grįžtant 7,7 km/s greičiu per Žemės atmosferą jos paviršius kartu su dirbtiniais meteoritais 

degė 2000°C temperatūroje. Kontrolinis pavyzdys su bazaltu visiškai pranyko, tačiau 

likusiuose ir iš dalies apdegusiuose dirbtiniuose meteorituose organinės struktūros išliko. 

Taip buvo pagrįsta versija, kad įvairias gyvybės formas į Žemę gali atskraidinti ir meteoritai. 

1982 metais kosmose pabuvojo 
pirmasis Prancūzijos 

kosmonautas  - Jean-Loup 
Chrétien, o 1996 metais kosmose 

pabuvojo pirmoji prancūzė - 
Claudie André-Deshays Haigneré. 

Meteoritai yra Žemės paviršių pasiekę meteorai. Meteorai skriedami (kartu ir degdami) per Žemės, Marso arba 
Veneros atmosferų aukštutinį sluoksnį (jonosferą) gali atnešti naujų elementų - magnio, silicio ir geležies. 

„Polonnaruwa“ meteorito uolingoje medžiagoje rasta „įkalintų“ biologinių medžiagų. Iki šiol vyksta mokslinė 
diskusija dėl ne žemiškos medžiagų kilmės.    

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa; 1965 - palydovas;  
1982 - kosmonautas;  

1996 - astronautė.  
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 

Meteoritai yra 3 tipų:  
akmens; akmens-geležies; geležies. 

Mažų meteorų spiečius 
sudegantis Žemės atmosferoje 

vadinamas meteorų lietumi. Kai 
kurie meteorų lietūs vyksta 

kasmet tuo pačiu metu, todėl 
vadinami periodiniais. 

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


                                                                           

 

 

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

13 
 

Ši misija buvo šeštoji ir ją finansavo „CNES“. Iki šiol sėkmingi buvo „Stone-1“ ir „Stone-5“ 

eksperimentai.  

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.   

 

Klausimas (A): 

Koks buvo „Foton-3M“ apsisukimo aplink Žemę periodas, jei per visą misiją 

jis nuskrido 8043624,96 km atstumą? 

Pastaba:  laikome, kad misija truko 12 parų, ir prasidėjo, kai aparatas atsiskyrė nuo 

raketos, o baigėsi, kai jam buvo pasiųsta valdymo komanda pradėti leistis.  Žemės spindulys 

yra lygus 6371 km,  π = 3,14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://esamultimedia.esa.int/docs/foton/FOTON-M3_brochure.pdf
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F-8.3 –Uždavinys Nr. 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robotas Žemė  Dažnis „DLR“ Kampas  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015.08.18 14:37 pirmą kartą kosmoso tyrinėjimų istorijoje prasidėjo unikalus 

eksperimentas. Tuo momentu rusų kosmonautas Olegas Kononenko iš Tarptautinės kosmoso 

stoties, skriejančios 400 km aukštyje 28000 km per valandą greičiu, sukančios jau 3775 ratą 

aplink Žemę pradėjo sukioti prietaiso „Kontur-2“ valdymo rankeną (angl. joystick) ir 

nuotoliniu būdu su „DLR“ robotu „ROKVISS“ esančiu Darmštate atliko 5 manevravimo 

veiksmus. Eksperimentas truko vos 5 minutes, nes TKS per tą laiką nuskrido tiek, kad jos 

nebematė „DLR“ antžeminė antena esanti Veilheime. Po keturių mėnesių, 2015.12.17 kitas 

rusų kosmonautas Sergejus Volkovas  nuotoliniu būdu valdydamas „DLR“ roboto humanoido 

„SpaceJustin“ ranką pasisveikino su „DLR“ Robotikos ir mechatronikos instituto 

direktoriumi Alin Abu-Šaferiu paspausdamas jam ranką. Nuo šiol sėkmingas nuotolinis 

humanoido valdymas gali turėti didelę praktinę naudą astronomijoje eksploatuojant kitas 

planetas, kosminius kūnus, telemedicinoje ir daugelyje kitų žmogaus veiklos sričių Žemėje.   

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.   

 

https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/lightning-waves.html 

Kosmoso robotams („robonautams“) 
keliami 4 pagrindiniai reikalavimai: 
mobilumas, manipuliavimo laisvė, 

valdymo laiko uždelsimas ir veikimas 
ekstremalioje aplinkoje. 

Žaibavimų Žemėje metu ertmę tarp jos paviršiaus ir jonosferos užpildo elektros srovės. Toji ertmė veikia kaip labai 
žemo dažnio elektromagnetinių bangų rezonatorius. Šių bangų dažniai svyruoja tarp 3 Hz ir 60 Hz. 

Faktų apie Žemę lentelė. 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Žemė yra trečioji  pagal atstumą nuo 
Saulės, ir didžiausia uolinga Saulės 
sistemos planeta. Žemė turi vieną 

gamtinį palydovą - Mėnulį. 

Žemės kampinis skersmuo stebint iš 
Mėnulio yra tarp 1,80226° (didžiausias 

atstumas tarp objektų) ir  2,02452° 
(mažiausias atstumas tarp objektų). 

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 ertmė veikia kaip uždaras bangolaidis, kuris dėl nedidelių Žemės matmenų veikia kaip 

labai žemo dažnio elektromagnetinių bangų rezonatorius. 

 

Klausimas (A): 

a) Kiek kartų, arba kokiu dažniu fR reikėtų siųsti komandas robotui 

„ROKVISS”, kad šis pradėjęs važiuoti iš bet kurio kvadratinės figūros kampo ir 

važiuodamas pastoviu 2 cm/s greičiu per realiai trukusios misijos laiką suspėtų 

apvažiuoti aplink visą figūrą, kurios kraštinė lygi 1,2 m, o iš paskutinio pasiekto 

kvadrato kampo (iš jo pradėjo važiuoti) pasuktų į kvadrato vidų ir pagal jo 

įstrižainę nuvažiuotų dar 1,2 m? 

b)  Kokio dažnio būtų signalas fM , jei aprašytos a) misijos metu valdymo 

komandos robotui būtų siunčiamos kas 100 ms (astronauto reakcijos laikas)?  

Pastaba:  sprendžiant a) laikome, kad robotas važiuoja lygiu paviršiumi, posūkius atlieka 

nesustodamas iš karto, kai tik astronautas pasuka valdymo rankeną. Į signalo vėlavimą, kuris 

viena kryptimi yra lygus 30 ms nekreipti dėmesio. 
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F-8.4 – Uždavinys Nr. 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raketa Mėnulis  Radiacija „Roscosmos“ Koordinatė  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2009.06.18 21:32:00 su „NASA“ raketa „Atlas V 401“ į Mėnulį buvo pasiųstas Mėnulio 

žvalgybinis palydovas (angl. Lunar Reconnaissance Orbiter) – „LRO“. Šiame palydove 

vandens žvalgybai Mėnulio paviršiuje nustatyti buvo įdiegtas „Roskosmos“ neutronų ieškiklis 

„LEND“ (angl. Lunar Exploration Neutron Detector). Šio prietaiso pagalba buvo sudaromas 

abiejų Mėnulio polių vandenilio pasiskirstymo 1-2 m gylyje žemėlapis. „LEND“ taip pat 

matavo išmušamų iš Mėnulio paviršiaus neutronų, kurie atsirasdavo galaktikos kosminiams 

spinduliams susidūrus su Mėnulio paviršiaus dalelėmis, energiją. Tokių susidūrimų metu 

įvyksta mažos branduolinės reakcijos, todėl Mėnulio paviršius yra šiek tiek radioaktyvus.     

2021 metais „Roskosmos“ bendradarbiaudama su „ESA“ planuoja pradėti Mėnulio 

gamtinių išteklių tyrinėjimų misiją „Luna 27“. Kosminis aparatas bus nuleistas dar 

netyrinėtame Aitkeno baseine, esančiame nematomos Mėnulio pusės Pietų ašigalio srityje. 

Aitkeno baseinas randasi viename didžiausių ir šalčiausių Saulės sistemos kraterių, kurio 

skersmuo lygus 2500 km ir gylis siekia 13 km, vidutinė temperatūra yra -263 °C. 

  Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.   

Rusija 2030 metais planuoja turėti 
naujo dizaino galingų raketų seriją 

„Energia“, su kuriomis galima 
skraidinti kosmonautus į Mėnulį. 

Galaktikos kosminiams spinduliams susidūrus su Mėnulio paviršiaus dalelėmis įvyksta mažos branduolinės 
reakcijos, todėl Mėnulio paviršius yra šiek tiek radioaktyvus. Mėnulyje yra radioaktyvaus urano ir torio. Bet jų čia 

yra mažiau nei rastume Žemės granito akmenyse.    

Tikslią Mėnulio padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

 

Rusijos (buvusios SSSR)  
pirmieji kartai kosmose:  

1957  - raketa; 1957 - palydovas;  
1959 - aparato nuleidimas 

Mėnulyje; 1961 - kosmonautas;  
1962 - kosmonautė;  

1966 - sėkminga misija į Venerą;  
1971 - sėkmingas aparato 

nuleidimas Marse. 
 

XXI amžiuje įvyks 228 Mėnulio 
užtemimai. 2001-2100 metų Mėnulio 

užtemimų lentelė.  

Mėnulio geocentrinės koordinatės 
realiu laiku. 

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): 

Paskaičiuokite, kam yra lygi Aitkeno baseino paviršiaus šiluminės 

spinduliuotės vidutinė galia (W)? 

Pastaba: Šiluminė spinduliuotė (kartais angl. elektromagnetic radiation) yra bet kokio kūno, 

priklausomai nuo jo temperatūros, išskiriama energija, matuojama vatais (W).  Iš kosminio 

kūno išspinduliuojamos energijos galia skaičiuojama pagal formulę P = AεσT4, kur A yra 

spinduliuojančio energiją kūno paviršius, ε – sugerties geba (angl. emissivity), kurios reikšmė 

yra tarp 0 ir 1, σ = 5,67×10−8 Wm−2T−4 (Stefano-Bolcmano konstanta), T – kosminio kūno 

paviršiaus A temperatūra Kelvinais (K). K apskaičiuojamas taip:  K = °C + 273,15. Laikykime, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                           

 

 

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

18 
 

F-8.5 – Uždavinys Nr. 5 

 

 

 

 

  

 
 

Ervėlaivis Marsas  Banga „JAXA“ Trajektorija  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„JAXA“ 2022 metais planuoja pradėti 5 metų trukmės misiją „MMX“ (angl. Mars Moon 

eXploration). Jos metu kosminis aparatas sudėtinga trajektorija bus skraidinamas į Marsą ir 

abu jo palydovus – „Fobos“ ir „Deimos“. Planuojama pirmą kartą pasaulyje parskraidinti 10 

gramų „Fobos“ grunto pavyzdžių (virš 1000 granulių). Iki šiol erdvėlaiviai į Marsą neskraidė, 

tokių dar nėra, ir greit nebus. Tačiau 2012.08.06 „NASA“ panaudojo erdvėlaivių nusileidimo į 

Žemę algoritmą, ir labai tiksliai į Marso paviršių nuleido marsaeigį „Curiosity“. 2018 metais 

„NASA“ planuoja vykdyti kitą unikalią misiją, kurios metu į Marsą skraidins nuleidžiamą 

kosminį aparatą „InSight“. Vieno iš mokslinių tyrimų metu bus registruojamos 5 km/s greičiu 

sklindančios seisminės bangos, kurias sukelia į Marsą krintantys meteoritai. 

  Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

Klausimas (A): 

Ateityje aplink Marsą skriejančiame erdvėlaivyje bus matuojamos žmogaus 

smegenų Teta (T), Alfa (A) ir kt. bangos. Žemės sąlygomis, bangos, kurios ilgis 5 

cm, sklidimas 0,4 m/s, dažnis yra beveik ties riba skiriančia T ir A. Kiek tai Hz?   

2017 metais „JAXA“ sėkmingai įvykdė 
didžiausio krovinio transportavimo 

misiją „Kounotori 6“ į „TKS“. 

Ryšys su prietaisais esančiais Marso aplinkoje (ant Marso paviršiaus arba skraido apie Marsą) vyksta radijo 
bangomis. Signalas viena kryptimi trunka tarp 4 minučių ir 24 minučių. 

Iš Marso Saulė matoma kaip dvigubai mažesnė žvaigždė nei iš Žemės.  
Šeši Marso dydžio rutuliai tilptų į Žemės dydžio rutulį. 

Japonijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
1985 - astronautas; 1994 – 

astronautė; 1998 - misija į Marsą;  
2003 - misija į asteroidą;  

2007 - misija į Mėnulį. 
 

Marso tūris yra 163115609799 km3, 
arba 6,64 karto mažesnis už Žemės. 

Marso paviršiaus plotas yra 
144371391 km2. Mėnulio orbitos 
ekscentricitetas yra 0,0933941. 

Marso trajektoriją Saulės sistemoje 
3D formatu  pagal pasirinktą datą 

patogu stebėti tinklalapyje 
„TheSkylive“. 

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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F-8.6 – Uždavinys Nr. 6 

 

 

 
 

 

 

 

 

„TKS“ Žemė  Magnetizmas „CNSA“ Orbita  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2003.12.29 19:06 į Žemės ekvatoriaus orbitą „CNSA“ iškėlė kosminį aparatą „TC-1“ 

(„Tan Ce 1“, angl. „Explorer 1“), o 2004.07.25 07:05 į Žemės poliarinę orbitą iškėlė antrą 

aparatą „TC-2“. Tai pirmas kartas, kai „CNSA“ ir „EKA“ kartu vykdė bendrą projektą 

pavadintą „Double Star“. „TC-1“ arba „DSP-E“ orbita buvo 550×66970 km eliptinė 

ekvatoriaus orbita su 28,5° posvyrio kampu, o „TC-2“ arba „DSP-P“ buvo 700×39000 km 

eliptinė poliarinė orbita su 90° posvyrio kampu. Kiekviename kosminiame aparate buvo 

įdiegta po 8 mokslinius prietaisus pagamintus Kinijoje. Iš viso buvo vykdoma 11 skirtingų 

matavimų. Pagrindinė užduotis buvo vykdyti Žemės magnetosferos tyrimus, įskaitant Žemės 

magnetinio lauko uodegos (angl. magnetotail), susidarančios kai Saulės vėjas susiduria su 

Žemės magnetiniu lauku. Be šių matavimų buvo stebimi neutralūs atomai, karštieji jonai, 

plazmą sudarantys elektronai, didelės energijos protonai ir pan. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

 

2020 metais Kinija pagal programą 
„Tiangong“ planuoja turėti  nuosavą 

kosminę stotį. 

Žemę supančio magnetinio lauko sritis vadinama magnetosfera. Magnetosfera apsaugo Žemę nuo Saulės dalelių, 
kurias atneša Saulės vėjas. Dalelės, kurių nesustabdo magnetosfera suformuoja pašvaistes. 

Žemės plutą (pagal masės dalį) sudaro deguonis - 46,6 %, silicis - 27,7 %, aliuminis - 8,1 %, geležis - 5 %, kalcis - 3,6 
%, natris - 2,8 %, kalis - 2,6 %, magnis - 2,1 %. Žemės mantiją sudaro silikatinės uolienos (daugiausiai yra magnio ir 

geležies), o branduolį sudaro geležis ir geležies-nikelio lydinys. 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
2003 - taikonautas;  

2011 - misija (nesėkminga) į Marsą;  
2007 - misija į Mėnulį;  

2012 – taikonautė.  
 

Mobili parsisiunčiama programėlė 
„Žemės vaizdas iš TKS“ (realiu laiku). 

Žemė per vieną orbitą apie Saulę 
nuskrieja 940 mln. km. Žemei 

skriejant orbita apie Saulę, atstumas 
iki jos nuolat kinta. Kiekvienais 

metais apie sausio 3 d. Žemė būna 
arčiausiai Saulės. 

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): 

Paskaičiuokite kaip pasikeitė magnetinio lauko stiprumas, jei per 

paskutinįjį šimtmetį Žemės magnetinis laukas susilpnėjo maždaug 2,5%, o 

magnetinių polių padėtys pasislinko apie 200 km. Yra žinoma, kad magnetinio 

lauko stiprumas poliuose yra dvigubai didesnis nei ekvatoriuje.  
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F-8.7 – Uždavinys Nr. 7 

 

 

 

 

  

 

 

„Cubesat“ Mėnulis  Temperatūra „ISRO“ Greitis  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2008 metais „ISRO” kosminio aparato „Chandrayaan-1” mokslinė įranga nustatė, kad 

Pietiniame Mėnulio poliuje yra sušalusio vandens. Tokią informaciją iki tol buvo pateikę du 

„NASA” Mėnulio zondai: „Clementine” (1994), „Lunar Prospector” (1998). „Chandrayaan-1“ 

skrydžio orbitų koregavimui buvo sudaryta programa, kurios metu reikėjo pasiųsti 10 

komandų: 5 skriejant aplink Žemę, 1 koreguojant trajektoriją ir 4 artėjant prie Mėnulio. 

Pirmoji komanda tolti nuo taško G (atstumas nuo Žemės 22932,7 km) duota 2008.10.22  

01:10:19,081, o paskutinioji 2008.11.12  13:04:52,797 pasiekus tašką M, esantį Mėnulio 

orbitos 100 km aukštyje. Tuo momentu atstumas tarp Žemės ir Mėnulio buvo 366764,7 km.  

2018 metų lapkričio mėnesį NASA pradės „Exploration Mission 1” misiją. Skrydžio į 

Mėnulį metu iš antros pakopos bus išleidžiamas „Lunar IceCube”. Pirmą kartą istorijoje tokio 

tipo palydovas skris su inovatyviu miniatiūriniu elektromagnetinių jėgų varomu joniniu 

varikliu. Lėtai įgreitinamas jonų ir pasiekęs Mėnulio orbitą, palydovas iš 100 km aukščio 

vykdys tyrinėjimus ieškant vandens ledo, skysčio ir garų pavidalu. Prietaiso, kuris bus 

sumažinta „New Horizons“ misijoje naudoto spektrometro versija, davikliai turės 1 mln. 

pikselių skiriamąją gebą. „New Horizons“ nustatė, kad Plutono paviršiaus temperatūra siekia 

2017.02.15 „ISRO“ vienu metu 
iškėlė 100 „Cubesat“ palydovų. 

Temperatūra Mėnulyje svyruoja tarp -173 °C ir +127 °C.  Mėnulio Pietinio poliaus krateriuose yra šalčiausia vieta 
Saulės sistemoje. Čia amžiname šešėlyje temperatūra yra pastoviai žemesnė nei -240 °C. 

Mažųjų palydovų „Cubesat“ sąrašą galima rasti tinklalapyje „Gunter's Space page“. 

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa; 1975 - palydovas;  
1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

2001-2100 metų Mėnulio 
užtemimų lentelė.  

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. Tačiau šalčiausios vietos Saulės sistemoje yra Mėnulio Pietinio 

poliaus krateriuose, kur amžiname šešėlyje temperatūra yra pastoviai žemesnė nei -240 °C.  

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

Klausimas (A): 

a) Paskaičiuokite, kokia buvo „Chandrayaan-1” skrydžio nuo taško G iki M 

valdymo programos trukmė? 

b) Koks turėtų būti kosminio aparato vidutinis greitis, kad (tarkime) 

skriedamas tiesiai iš taško G į tašką M atskristų programoje numatytu laiku? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lunar_IceCube
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F-8.8 – Uždavinys Nr. 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palydovas Marsas  Masė „CNES“ Laikas  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad Marse prietaisas „MOMA“ atliks 8 bandymus ir skaičiavimai 

parodys, kad visus tiriamus grunto mėginius sudarys 11 proc. amino rūgštis, į 

kurią patenka ankstesnėse Marso misijose atrastas metano likutis - vienvalentis 

organinių junginių radikalas.  

a) Kokia būtų nustatytos amino rūgšties molinė masė? 

b) Koks būtų visuose mėginiuose esančios amino rūgšties molių skaičius?  

Pastaba: Amino rūgšties formulėje (žr. paveikslėlį) radikalas R yra metano likutis CH2. Molių 

skaičiui n rasti naudokite formulę n = m/M, kur m yra aminorūgšties masė, o M – molinė 

masė. Molinei masei apskaičiuoti laikykite, kad H = 1 g/mol, C = 12 g/mol, N = 14 g/mol ir    

O = 16 g/mol. 

 

 
 

 

1965.11.26 „CNES“ į kosmosą  
paleido pirmąjį Prancūzijos 

palydovą „Asterix“. 

Marso masė 641693000000000000000000 kg 
arba 6,4169 x 10

23
 kg, arba tai sudaro 0,107 Žemės masės. 

Po Marso paviršiumi yra metano dujų, kurių kilmė (geologinė ar biologinė) iki šiol nenustatyta. Manoma, kad jį gali 
gaminti mikroorganizmai. Giliai po Žeme, aukso kasyklose tokie mikroorganizmai egzistuoja. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa; 1965 - palydovas;  
1982 - kosmonautas;  

1996 - astronautė.  
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

„ESA“ misijos „ExoMars 2016“ 
metu numatyta aktyvių biologinių 

ir geologinių procesų paieška. 

Kas 26 mėnesius Marsas ir Žemė 
suartėja, o kas 15-17 metų suartėja 

iki mažiausio atstumo. 2003 
rugpjūčio 28 d. tarp planetų buvo 

mažiausias atstumas, tai 
pasikartojo po 60000 metų. 

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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F-8.9 – Uždavinys Nr. 9 

 

 

 

 

  

 

 

Planeteigis Planeta  Gravitacija „NASA“ Periodas  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pirmą kartą tarpplanetinių skrydžių istorijoje į kitą kosminį kūną „NASA“ planuoja 

nuskraidinti ne įprastinį važiuojantį aparatą (mėnuleigį, marsaeigį), bet plaukiojantį aparatą 

– mažą laivelį. Tai numatoma atlikti 2020 metų rugsėjo mėnesį skraidinant mokslinių 

tyrinėjimų įrangą į Saturno palydovus Titaną ir Enceladą. Vykdant Titano mokslinius tyrimus 

be plaukiojančio metano ežere roboto, planuojama naudoti karšto oro balioną, iš kurio taip 

pat būtų vykdomi moksliniai tyrimai.  

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.  

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad Titano atmosferoje vykdomas eksperimentas, kurio metu 

karšto oro balionas pastoviu greičiu leidžiasi žemyn ir iš pasiekto 100 m aukščio 

į metano ežerą išmetęs eksperimentui skirtą 10 kg balastą ima kilti tokiu pat 

greičiu aukštyn. Kokia Titano atmosferos pasipriešinimo jėga? 

Titano moksliniai tyrimai gali būti  
atliekami su plaukiojančiu laiveliu 

(taip pat povandeniniu), tiek su karšto 
oro balionu. 

Titano paviršiuje gravitacijos pagreitis yra 7,3 karto mažesnis negu Žemės paviršiuje. 

Planuojamų misijų į Saturno mėnulius Titaną ir Enceladą apžvalga. 

2017 metų pabaigoje „NASA“ 
patvirtino naują prietaisą 

„Dragonfly“. Tai sudvejintas keturių 
rotorių dronas.   

Saturno palydovas Titanas yra antras 
pagal dydį Saulės sitemos mėnulis. 

Titanas yra didesnis už Žemės Mėnulį. 

Titano sukimosi apie savo ašį ir 
Saturno planetą periodai sutampa ir 

yra lygūs 15,94542 Žemės dienos. 

https://solarsystem.nasa.gov/planets/titan/indepth
https://solarsystem.nasa.gov/docs/p342.pdf
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Pastaba: laisvojo kritimo pagreitis Titano paviršiuje iki 100 m aukščio yra 1,352 m/s². 

Pastoviu greičiu besileidžiantį karšto oro balioną veikia sunkio, Archimedo ir Titano 

atmosferos pasipriešinimo jėgos. 
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F-8.10 – Uždavinys Nr. 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

Zondas Saulė  Atmosfera „ESA“ Kampas  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1990.10.06 11:47:16 iš Kenedžio kosminių skrydžių centro startavo erdvėlaivis 

„Discovery“. Erdvėlaivis į heliocentrinę orbitą nuskraidino Europos kosmoso agentūros zondą 

„Ulysses”. 1992 metais zondas praskriejo šalia Jupiterio, turinčio didžiausią atmosferą Saulės 

sistemoje ir pasinaudodamas planetos gravitacine jėga nuskriejo link Saulės. 1994/95, 

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

zondas buvo arčiausiai Saulės. Tuo momentu zondą nuo Saulės skyrė 200000000 km. „ESA” 

planuoja tęsti Saulės tyrinėjimų programą ir 2018 metų spalio mėnesį ketina iškelti Saulės 

atmosferos tyrinėjimų palydovą „Solar Orbiter”. Misijos metu iš 42000000 km atstumo bus 

nustatoma kaip Saulės išorinė atmosfera, dar kitaip vadinama heliosfera, veikia Žemę, aplink 

ją skriejančius ryšio palydovus ir formuoja pašvaistes. Misijos metu gauta informacija padės 

prognozuoti Saulės audrų pradžią prieš kelias dienas. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.  

 

 

2019 metais „ESA“ planuoja paleisti 
Saulės tyrinėjimų kosminį aparatą 

„Solar orbiter“ (SolO). 

Saulės atmosfera susideda iš kelių sluoksnių. Pagrindiniai – fotosfera, chromosfera ir karūna. Žemiausio sluoksni0, 
fotosferos, storis yra 500 km. Iš čia sklindanti energija yra šviesa. 

Tikslią Saulės padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

 

Europos kosmoso agentūros 
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas;  
2014 - astronautė;  

2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

XXI amžiuje Žemėje įvyks 224 Saulės 
užtemimai. 2001-2020 metų Saulės 

užtemimų Pasaulinis atlasas.  

Stebint Saulę iš Žemės, Saulės 
kampinis skersmuo yra apytikriai 
0,5° ir beveik sutampa su Žemės 

kampiniu skersmeniu. 

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) Kokį kampinį atstumą δz Saulės pusiaujo atžvilgiu nuskrido „Ulysses” 

nuo 1995 metų kovo 1 dienos vidurnakčio iki momento, kai pasiekė artimiausią 

atstumą iki Saulės? Per parą zondas nuskriedavo 0,8° Saulės pusiaujo atžvilgiu. 

b) Suskaičiuokite koks buvo Saulės deklinacijos pokytis nuo starto dienos ir 

dienos kai zondas pasiekė artimiausią atstumą iki Saulės? 

Pastaba: laikykite, kad Saulės deklinacija tą pačią kiekvienų metų dieną yra nekintanti. Saulės 

deklinaciją skaičiuokite pagal formulę δ = -23,45°cos(2π(N+10)/365), kur N yra dienų 

skaičius praėjęs nuo sausio 1 dienos. Laikome, kad Žemė skrieja apskritimine orbita. 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Deklinacija 

 
 
  

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/february09.html 

Return of „Apollo 14“ from the Moon.  
 
February 11 (2014)  
http://www.astronautix.com/f/february11.html 

„Flock-1“ Earth imaging cubesats of company „PlanetLabs“  were deployed from ISS. 
 
April 1 (1958)  
http://www.astronautix.com/a/april01.html 

Lunar photographic atlas begun. 
 
April 3 (2014)  
http://www.astronautix.com/a/april03.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/september06.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.  
 
 
 
 
 

 

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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9 klasė 
 

Teleskopas Kometa  Dažnis „Roscosmos“ Koordinatė  Matematika 

S
T

E
M

 Astronautas Asteroidas  Radiacija „JAXA“ Trajektorija  Chemija 

Robotas Meteoritas  Banga „CNSA“ Orbita  Informatika 

Raketa Žemė  Magnetizmas „ISRO“ Atstumas  Biologija 

Erdvėlaivis Mėnulis  Masė „CNES“ Laikas  Astronomija 

„TKS“ Marsas  Gravitacija „DLR“ Periodas  Geografija 

„Cubesat“ Žemė  Atmosfera „JAXA“ Kampas  Matematika 

Palydovas Mėnulis  Dažnis „CNSA“ Koordinatė  Chemija 

Planeteigis Marsas  Radiacija „ISRO“ Trajektorija  Informatika 

Zondas Planeta  Banga „CNES“ Orbita  Biologija 
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F-9.1 – Uždavinys Nr. 11 

 

 

 

 

 

 

 
 

Teleskopas Kometa  Dažnis „Roscosmos“ Koordinatė  Matematika 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2012.09.21 greta Jupiterio buvo pastebėta 5 km skersmens kometa „Ison“. Kometą, 

skriejančią link Saulės pastebėjo du rusų astronomai per 0,4 m skersmens teleskopą, kuris 

priklauso Tarptautiniam moksliniam optiniam tinklui „ISON“ (angl. International Scientific 

Optical Network). Tinklą „ISON“ koordinuoja Keldyšo taikomosios matematikos institutas 

(Rusijos Mokslų akademija). 2013 metų lapkričio mėnesį pasaulio astronomai stebėjo unikalų 

reginį, nes kometa labai priartėjusi prie Saulės nušvito tokia šviesa, kuri buvo matoma net 

dienos metu. 2013.11.28 kometa skriedama 380 km/s greičiu dėl didelės Saulės gravitacijos ir 

karščio beveik ištirpo, sutrupėjo į mažesnius gabalus. Kometai 240 laipsnių kampu apskriejus 

Saulę iš jos liko vienintelis gabalas, kuris 2013.12.02 galutinai pranyko. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

Klausimas (A):  

a) Koks atstumas 2012.11.26 18:00 buvo tarp kometos „Ison“ ir Saulės 

paviršių, jeigu tuo metu kometos centrą stačiakampėje koordinačių sistemoje 

2011.07.18 Rusija iškėlė mokslinį 
palydovą „Spektr-R“, kuriame 

įdiegtas didžiausias pasaulyje 10 m 
skersmens radijo teleskopas. 

Užfiksuota, kad kometa „67P“ skleidė 0,04-0,05 Hz dažnio garsą. 

Internete galima rasti įvairių matematikos uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių 
rinkinį „Kosmoso matematika – NASA“ („Space Math @ NASA“). 

Rusijos (buv. SSSR)  
pirmieji kartai kosmose:  

1957  - raketa; 1957 - palydovas;  
1959 - aparato nuleidimas Mėnulyje;   

1961 - kosmonautas;  
1962 - kosmonautė;  

1966 - sėkminga misija į Venerą;  
1971 - aparato nuleidimas Marse. 

 

Jupiterio grupės kometa 
„9P/Tempel 1“ skriedama asteroidų 
žiede aplink Saulę apsisuka per 5,56 
metus. Kometos skersmuo - 6 km, 
tačiau jos nebūna sferos formos. 
Vienintelė kometa, į kurią buvo 

organizuotos 2 kosminės misijos. 

Kometos „67P“ heliocentrinės 
koordinatės Saulės sistemoje realiu 

laiku. 

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 taškas K (-10,5×𝟏𝟎𝟔; +0,7×𝟏𝟎𝟔), o Saulės centro padėtį atitiko taškas C (-

0,4×𝟏𝟎𝟔; +14,7×𝟏𝟎𝟔)? 

b) 2012.11.28 18:00 kometa priartėjo arčiausiai Saulės paviršiaus. Raskite 

atstumą RKC iki Saulės centro, jei kometos skrydžio trajektorija gali būti 

aprašoma parabole y = -0,155×𝟏𝟎𝟔𝒙𝟐 - 0,132×𝟏𝟎𝟔𝒙 + 16,51×𝟏𝟎𝟔? 

Pastaba:  sprendžiant a) ir b) pasinaudokite atstumo tarp dviejų taškų formule. Saulės 

spindulys RS yra lygus 695700 km. Stačiakampėje kordinačių sistemoje x ir y matavimo 

vienetas yra km. 
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F-9.2 – Uždavinys Nr. 12 

 

 

 

 

  

 

 

Astronautas Asteroidas  Radiacija „JAXA“ Trajektorija  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pasiųsti astronautus į asteroidą paimti mėginių kol kas planuoja tik „NASA“. Tai gali 

įvykti tik po 2020-ųjų metų.  

„JAXA“ 2003.05.09 04:29:25 pradėjo unikalią, 7 metus trukusią misiją „Hayabusa“ ir ją 

baigė 2010.06.13 13:51. Japonai į asteroidą „Itokawa“ nuskraidino kosminį aparatą ir atgal iš 

jo į Žemę sėkmingai parskraidin0 1 g mėginių – asteroido dulkių. Tačiau, misijos metu įvyko 

keletas nesklandumų. Praėjus keliems mėnesiams nuo starto, įvyko didelis Saulės plazmos 

pliūpsnis ir Saulės radiacija apgadino Saulės elementų celes. Ksenonu varomi joniniai 

varikliai nebegavo pakankamai elektros energijos ir nebegalėjo veikti pilna jėga. Dėl to 

misijos grafikas persistūmė 7 mėnesius į priekį. Taip pat, vienam mėnesiui visiškai buvo 

nutrūkęs ryšys, kai ištekėjo cheminėmis medžiagomis varomų mikrovariklių, atsakingų už 

ryšio antenos orientavimą, kuras. Dažniausiai raketų ir kosminių aparatų technikoje 

naudojamas  kuras yra neorganinė, bespalvė, labai toksiška ir nestabili cheminė medžiaga – 

hidrazinas – N2H4. Todėl hidrazinas saugomas vandens tirpalo pavidalu. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

1990 metais kosmose pabuvojo 
pirmasis Japonijos astronautas  - 
Toyohiro Akiyama, o 1994 metais 

kosmose pabuvojo pirmoji japonė - 
Chiaki Mukai. 

Asteroidai nėra radioaktyvūs. Prieš šimtus milijonų metų jų branduolys buvo karštas. Manoma, kad karštį lėmė 
viduje buvusių radioaktyvių elementų skilimas. 

Įprastai asteroidus sudaro uolienos ir metalai. Didžiausia dalį sudaro geležis, mažiau - nikelis, kartais būna kobalto. 

Japonijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
1985 - astronautas;  
1994 – astronautė;  

1998 - misija į Marsą;  
2003 - misija į asteroidą;  

2007 - misija į Mėnulį. 
 

4 didžiausių asteroidų tankis:         
Ceres - 2,13 ± 0,15 g/cm3;  

Pallas - 2,86 ± 0,32 g/cm3;  
Juno - 3,68 ± 0,62 g/cm3;  
Vesta - 3,58 ± 0,15 g/cm3   

(20 puslapis) 

Asteroido „25143 Itokawa“ 
trajektorijos Saulės sistemoje 3D 
animacija pateikiama Asterank 

duomenų bazėje. 

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/
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Klausimas (A):  

Nuo 2000 metų kasmet pasaulyje pagaminama m = 120000 tonų 64% 

hidrazino hidrato tirpalo.    

a) paskaičiuokite, kiek vandens buvo panaudota hidrazino hidrato gamybai 

nuo tada, kai kasmet šio tirpalo buvo pradėta gaminti m tonų iki metų, kuomet 

pasibaigė „Hayabusa“ misija, pabaigos? 

b) tarkime, kad „X“ kosmoso agentūros teritorijoje, pildant kosminio 

aparato talpą į ją netilpo 100 kg gryno hidrazino. Paaiškėjo, kad tokio likučio 

artimiausiu metu nebeprireiks. Su kiek litrų vandens reiktų sumaišyti šį kiekį, 

kad gautas tirpalas turėtų tinkamą pramonei 64% hidrazino koncentraciją? 
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F-9.3 – Uždavinys Nr. 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robotas Meteoritas  Banga „CNSA“ Orbita  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keletas pasaulio kosmoso valstybių planuoja robotus „įdarbinti” kosmose. Robotų, 

nežiūrint kur jie dirbtų („TKS”, erdvėlaivyje, ant Mėnulio, bet kurios Saulės sistemos 

planetos, asteroido ar kometos), valdymui reikia siųsti ir iš jų gauti atgal tam tikro bangos 

ilgio signalus. Tai esminis skirtumas tarp robotų ir astronautų, ateityje taip pat dirbsiančių 

įvairiose Saulės sistemos vietose. Astronauto veikla siejama su jo smegenų darbu, vienintelės 

bangos užtikrinančios sėkmingą darbą, tai smegenų bangos - infra žemos, delta, teta, alfa, 

beta, gama.  

Plačiau skaitykite čia. 

 

Klausimas (A):  

Kurie iš pateiktų bangų dažnių nėra skirti robotų manipuliavimui Kosmose? 

a) 40 Hz; 

b) 437,1 MHz; 

c) 32 GHz 

 

Kosmoso robotams 
(„robonautams“) keliami 4 
pagrindiniai reikalavimai: 

mobilumas, manipuliavimo laisvė, 
valdymo laiko uždelsimas ir 

veikimas ekstremalioje aplinkoje. 

Garsinę bangą sukuria visi didesni į Žemės atmosferą patekę ir joje susprogę meteoroidai. Kai kurių sprogimų galią 
galima prilyginti skrendančio lėktuvo smūginės bangos garsui.   

Saulės sistemos kosminių kūnų simuliatorius. 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
2003 - taikonautas;  

2011 - misija (nesėkminga) į 
Marsą;  

2007 - misija į Mėnulį;  
2012 – taikonautė.  

 

Meteoritų enciklopedija ir „The 
meteoritical Society“. 

Nukritusių į Žemę meteoritų 
atskriejimo orbitų sąrašas. 

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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F-9.4 – Uždavinys Nr. 14 

 

 

 
 

  

 

 

Raketa Žemė  Magnetizmas „ISRO“ Atstumas  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2012 metais „ISRO“ specialistai sukonstravo dirbtinę širdies pompą „HeartMate II“. 

Šiai, pakankamai pigiai, vos 100 g masės pompai pagaminti buvo pritaikyta indiškose 

raketose naudojamų siurblių gamybos technologija ir medžiagos. Pompa yra skirta širdies 

kairiojo skilvelio normaliam darbui atstatyti ir išstumti iki 3-5 litrų kraujo per minutę. 

Astronautams kylant į kosmosą per pirmąsias raketos starto minutes širdžiai tenka 

perpumpuoti net iki 10 litrų kraujo. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

Klausimas (A): 

a) Paskaičiuokite astronauto pulsą raketos starto metu, jei jo širdis per 

minutę perpumpuoja 9,1 litrus kraujo? Ar galėtų žmogus, kuriam po operacijos 

būtų prijungta dirbtinė pompa „HeartMate II“ kilti į kosmosą? 

Žemę supančio magnetinio lauko sritis vadinama magnetosfera. Magnetosfera apsaugo Žemę nuo Saulės dalelių, 
kurias atneša Saulės vėjas. Dalelės, kurių nesustabdo magnetosfera suformuoja pašvaistes. 

 

„ISRO“ raketa „PSLV-C37“  iškėlė 
104 palydovus ir kosmose juos 

paleido per 8 1/2 minutės. 

Giliai po Žeme eančiose aukso kasyklose atrastos bakterijos, kurioms nereikalinga fotosintezė. Daroma prielaida, kad 
tokių gyvybės formų galėtų būti kitose planetose, ar jų palydovuose. 

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa;  
1975 - palydovas;  

1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

Mobili programėlė „Žemė dabar“ 
pateikia naujausius duomenis apie 

Žemės ozono sluoksnį. 

Indijos geostacionaraus palydovo 
„APPLE“ didžiausias atstumas iki 

Žemės paviršiaus siekia  
35950,7 km.  

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 perpumpuotų astronauto (iš a) klausimo) širdis kylant su 

keturpakope indiška raketa „PSLV“ iki pirmosios pakopos atsiskyrimo 

momento, kuris įvyksta praėjus 105 sekundėms 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 slėgio jėga į indo šoninį paviršių. 

Kokio aukščio h turi būti indas, kad kraujo slėgio jėgos į šoninį paviršių ir į indo 

dugną būtų lygios? Kam yra lygios šios jėgos 76 km aukštyje?   

Pastaba:  sprendžiant a) laikoma, kad 70 kg masės astronautas yra geros fizinės būklės, 

tuomet jo širdis vienu susitraukimu išstumia SV = 70 ml kraujo. Kraujo kiekis išstumiamas 

per minutę apskaičiuojamas dauginant SV iš astronauto pulso. Sprendžiant c) laikyti, kad 

astronauto vidutinis kraujo tankis ρ yra lygus 1,04275 g/cm3, o laisvojo kritimo pagreitis g 

„PSLV“ pirmos pakopos atsiskyrimo aukštyje - 9,58 m/s2. Į kylančio kosminio aparato greičio 

sukuriamą jėgą, veikiančią skysčius nekreipti dėmesio. 
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F-9.5 – Uždavinys Nr. 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erdvėlaivis Mėnulis  Masė „CNES“ Laikas  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1995 metais Europos kosmoso agentūra iškėlė užduotį pradėti vykdyti misijas į Mėnulį. 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad ateityje „EKA“ nuskraidintas šešiaratis mėnuleigis važiuoja 

kalvotu Mėnulio paviršiumi ir pradeda eksperimentą, kurio metu jam leidžiama 

laisvai nuriedėti nuo tiesaus šlaito žemyn. Koks būtų kalvos tiesaus šlaito ilgis, 

jei tiesaus šlaito pirmąjį metrą mėnuleigis nuriedėtų per 60 s (t1), o paskutinįjį 

metrą  – per 18 s (tp)? 

 

 

 

 

 

 

 

1963 metais „CNES“ nagrinėjo 
erdvėlaivio sukūrimo galimybes. Buvo 

maketuojamas mažas sugrąžinamas 
kosminis aparatas – „Space Taxi“.   

Mėnulio masė yra 7,3458 x 1022 kg, arba tai sudaro 0,0123 Žemės masės. 

Faktų apie Mėnulį lentelė. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa; 1965 - palydovas;  
1982 - kosmonautas; 1996 - astronautė.  

Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 
vykdė kartu su „ESA“. 

 

Žemės Mėnulis yra 5 pagal dydį Saulės 
sistemos planetų palydovas, jis 

trečdaliu mažesnis už Žemę, tarp 
Žemės ir Mėnulio sutilptų 30 Žemės 

dydžio planetų. 

Mėnulio padėties apibūdinimui bet 
kuriuo paros momentu ir bet kuriame 

duotame Žemės taške nusakyti yra 
naudojami Mėnulio kalkuliatoriai. 

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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F-9.6 – Uždavinys Nr. 16 

 

 

 

 

  

 

 

„TKS“ Marsas  Gravitacija „DLR“ Periodas  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Ateityje planuojama, kad aplink Marsą skraidys Kosminė stotis, sukurta panašiu 

principu, kaip ir dabar skriejanti „TKS“. Marsas bus gerai ištyrinėtas, iš stoties į 

Marsą ir atgal reguliariai bus skraidinami būsimieji „marsonautai“. Tarkime, 

vieno iš nusileidimų ant Marso metu specialistas neturės prietaiso stačiakampio 

formos akmens su lygiu paviršiumi plotui paskaičiuoti. Tačiau jis turi su savimi 

šviesolaidžio nuopjovą, laikrodį su sekundometru ir mažų matmenų rutuliuką 

su kabliuku. Gaukite ploto skaičiavimo formulę.  

 

 

 

 

 

 

 

Informacija apie „TKS“ Vokietijos 
Aerokosmoso centro tinklalapyje. 

Marso paviršiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 3,71 m/s
2, arba 2,64 karto mažesnis negu Žemės paviršiuje. 

 

Tikslią Marso padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 

Marsas yra dinamiškas pasaulis, 
kuriame kaip ir Žemėje yra sezonai, 
ledynai, ugnikalniai, kanjonai ir oras 
(netinkamas žemiškai gyvybei). Jame 

yra aukščiausias kalnas Saulės 
sistemoje. 

Marsas apie savo ašį apsisuka per 
24,6229 Žemės val., o sukimosi apie 
Saulę periodas yra ~686,97 dienos. 

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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F-9.7 – Uždavinys Nr. 17 

 

 

 

 

  

 
 

„Cubesat“ Žemė  Atmosfera „JAXA“ Kampas  Matematika 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Klausimas (A):  

a) Tarkime, kad iš TKS yra išleidžiamas kvadrato formą plokštumoje 

sudarantis „Cubesat“ nanopalydovų tinklas (spiečius, angl. swarm). Netrukus 

po išleidimo į kosmosą šį spiečių apšviečia mikropalydovo „ShindaiSat-1“ 

didelės galios LED lemputė. Nustatykite, kelių nanopalydovų paviršiai būtų 

pilnai apšviesti, jei spiečiaus plokštuma apšvietimo metu būtų lygiagreti Žemės 

paviršiui, o atstumai tarp visų vertikaliai ir horizontaliai tinkle išdėstytų  

„Cubesat“ centrų yra √𝟐 km?  
b) Kokia būtų Žemės atmosferos oro, patalpinto į įsivaizuojamą 10 m 

aukščio ir R metrų skersmens cilindrą esantį 100 km (Karmano linija) aukštyje 

masė? Koks būtų tokio cilindro pagrindo skersmuo Karmano linijos aukštyje, jei 

į Žemę šviestų mikropalydovo „ShindaiSat-1“ žemos galios LED lemputė?  

Pastaba: sprendžiant a) ir b) laikyti, kad šviesos srautas sklindantis iš mikropalydovo 

„ShindaiSat-1“ LED lempučių sudaro įsivaizduojamą kūgį, kurio viršūnė yra mikropalydove, o 

2018.02.03 „JAXA“ su garsine raketa 
iškėlė į kosmosą 3 kg palydovą 

„TRICOM 1R“. 

Žemės atmosfera susideda iš azoto - 78 %, deguonies - 21 %, argono - 0,93 %, anglies dioksido - 0,04 %. Likusią dalį 
sudaro neonas, helis, metanas, kriptonas, vandenilis,  sieros dvideginis ir vandens garai. 

Internete galima rasti įvairių uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių rinkinį  
„Žemės matematika“ („Earth Math“). 

Japonijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
1985 - astronautas; 1994 – 

astronautė; 1998 - misija į Marsą;  
2003 - misija į asteroidą;  

2007 - misija į Mėnulį. 
 

„Žemės stebėjimų centras“ įsteigtas 
Hatoyama mieste, Japonijoje. 

Žemės kampinis skersmuo stebint iš 
Mėnulio yra tarp 1,80226° 

(didžiausias atstumas tarp objektų) ir  
2,02452° (mažiausias atstumas tarp 

objektų). 

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


                                                                           

 

 

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

40 
 

pagrindas ant Žemės paviršiaus. Sprendžiant a) laikyti, kad TKS nanopalydovų išleidimo 

metu skrieja 420 km aukštyje, o kubinio palydovo kraštinė lygi 10 cm. Į Saulės apšvietimą 

nekreipiame dėmesio. Sąlygoje b) Karmano linija yra riba skirianti Žemės atmosferą nuo 

Kosminės erdvės. Į sferos susikirtimo su kūgiu kreivumą nekreipti dėmesio. Laikome, kad oro 

tankis įsivaizduojamame cilindre yra vienodas. Atmosferos tankis 100 km aukštyje vidutinio 

Saulės aktyvumo metais yra lygus 5,08×10−7 kg/m3, o laisvo kritimo pagreitis - 9,76 m/s2. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/s/shindaisat
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F-9.8 – Uždavinys Nr. 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palydovas Mėnulis  Dažnis „CNSA“ Koordinatė  Chemija 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

2007 metais pirmojoje misijoje „Chang'e 1“ į Mėnulį „CNSA“ turėjo keletą tikslų. Vienas 

jų buvo ištyrinėti ir sudaryti naudingų medžiagų kiekių ir jų pasiskirstymo žemėlapius. 

Keturių dažnių 3 GHz, 7,8 GHz, 19,35 GHz ir 37 GHz mikrobangos buvo naudojamos Mėnulio 

paviršinio sluoksnio (regolito) fizinių ir cheminių parametrų tyrinėjimui. Skirtingo dažnio 

bangos įsiskverbia į paviršių skirtingu gyliu, pvz. 3 GHz iki 10 m, o 37 GHz tik iki kelių 

centimetrų. „CNSA“ taip pat žvalgė Helio izotopo ³He kiekius. Gaunami parametrai buvo 

siejami su palydovo koordinatėmis – geografine ilguma, platuma ir orbitos aukščiu. „CNSA“ 

planavo nustatyti ir ištyrinėti kalio (K), urano (U), torio (Th), titano (Ti), deguonies (O), 

silicio (Si), aliuminio (Al), magnio (Mg), kalcio (Ca), telūro (Te), natrio (Na), mangano (Mn), 

chromo (Cr), lantano (La) junginių kiekius, tuo pačiu praplėsti iki tol „NASA“ žinomų 10 

cheminių elementų K, U, Th, Fe, Ti, O, Si, Al, Mg ir Ca sąrašą. 

Savo misiją Mėnulyje „Chang‘e 1“ baigė 2009 kovo 1 dieną kontroliuojamu nusileidimu į 

Mėnulio paviršių, atsitrenkimo koordinatės – 1,50 °Pietų platuma, 52,36 °Rytų ilguma. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.  

2018.01.11 „CNSA“ iškėlė du naujos 
kartos navigacijos palydovus  
„Beidou-26“ ir „Beidou-27“. 

Mėnulio užtemimų dažnumas nuo XXI iki XXIV amžiaus: 2001-2100 metais - 144 (pilni arba žiediniai); 2101-2200 
metais - 151; 2201-2300 metais - 156; 2301-2400 metais – 160. 

Mėnulio plutoje yra 43% O2, 20% Si, 19% Mg, 10% Fe, 3% Ca, 3% Al ir kt. cheminių elementų.  
Branduolyje yra Fe, S, Ni. 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa;  
1970 - palydovas;  

2003 - taikonautas;  
2011 - misija (nesėkminga) į Marsą;  

2007 - misija į Mėnulį;  
2012 – taikonautė.  

 

Vidutinis Mėnulio tankis yra 3,3464 
g/cm³. Tai yra antras pagal tankumą 
Saulės sistemos planetų palydovas. 

Mėnulio geocentrinės koordinatės 
realiu laiku. 

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“ cheminių elementų sąraše yra elementas, kurio junginius 

dažniausiai atskraidina meteoritai, tačiau jo nėra „CNSA“ sąraše. Koks tai 

cheminis elementas? Paskaičiuokite, kiek svertų šis cheminis elementas 

Mėnulyje, jeigu jį chemiškai atskirtume iš 22 kg masės pavyzdžių, kuriuos 1969 

metais ant Mėnulio paviršiaus surinko „Apolo 11” astronautai? 

Pastaba: Yra žinoma, kad misijos metu pargabento Mėnulio grunte šio elemento oksidas (xO) 

sudarė 15,76% pavyzdžių masės. Laisvojo kritimo pagreitis Mėnulyje lygus 1,622 m/s². 
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F-9.9 – Uždavinys Nr. 19 

 

 

 

 

  

 

 

Planeteigis Marsas  Radiacija „ISRO“ Trajektorija  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2013.11.08 09:08:00 kosmoso agentūra „ISRO“ pradėjo pirmąją Indijos misiją „MOM“ 

(angl. Mars Orbiter Mission) į Marsą. Misijos metu buvo užprogramuota pasiųsti 4 skrydžio 

trajektorijų koregavimo instrukcijas.  Skrydis vyko itin tiksliai, todėl iš esmės užteko nusiųsti 

dvi instrukcijas. Pirmoji korekcija pradėta 2013.12.11 01:00:00 truko 40,5 s, antroji korekcija 

pradėta 2014.06.11 11:00:00 – 16 s. Trečiosios korekcijos neprireikė, o paskutinioji korekcija 

buvo testavimo įskrendant į Marso atmosferą korekcija ir truko tik 3,9 s. Visas trajektorijų 

korekcijas vykdė 22 N galios variklis. „MOM“ Marsą pasiekė iš pirmo karto! To niekam iki 

šiol nebuvo pavykę padaryti. 

Supaprastintu atveju, prietaiso „MSM“ skaičiavimuose galėjo būti naudojama 

spinduliuotės (šiluminės arba elektromagnetinės radiacijos) pusiausvyros lygtis, pagal kurią 

sugertoji Marso šiluminė radiacija yra lygi jo išspinduliuotai šiluminei radiacijai:  

ΩK(1 − G)T(K)4 = ΩS(1 − A)T(S)4, kur ΩK ir ΩS yra Marso ir Saulės sferiniai kampai, o 

T(K) ir T(S) - atitinkamai Marso ir Saulės paviršiaus temperatūros. 

„ISRO“ artimiausiu metu nuskraidinti pirmąjį Indijos marsaeigį neplanuoja. 

 

2017 metais „ISRO“ priėmė 
sprendimą 2021-2022 metais antrą 
kartą nuskrieti iki Marso. Misijoje 
numatytas marsaeigio nuleidimas 

ant Marso. 

Marso paviršiuje radiacija yra 2,5 karto didesnė nei Tarptautinėje kosminėje stotyje. Kartais iš Saulės iki Marso gali 
atkeliauti tūkstančius  kartų didesnė radiacija nei žmogus gauna Žemėje per metus. 

Marso tyrinėjimui buvo įvykdyta 41 misija, iš jų tik 19 buvo sėkmingos. 

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa;  
1975 - palydovas;  

1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

Planetų mokslinių tyrimų archyvas 
– „ESA“ Saulės sistemos misijų 

mokslinių ir inžinierinių duomenų 
saugykla. 

Marso trajektoriją Saulės 
sistemoje 3D formatu  pagal 

pasirinktą datą galima stebėti 
tinklalapyje „TheSkylive“. 

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): 

Kokią apytikriai Saulės apšviesto Marso paviršiaus vidutinę ir didžiausią 

temperatūrą galėjo nustatyti „MSM“ davikliai, kai Marsas buvo nutolęs 

arčiausiai ir toliausiai nuo Saulės?  

Pastaba: Trūkstamus kintamuosius paimkite iš interneto, pvz. 

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

atitinkamai. Skaičiuojant vidutinę temperatūrą laikykite, kad ΩK = 4π, o didžiausią - ΩK = π. 

ΩS surandamas pagal formulę ΩS = πR2/L2, kur R – Saulės spindulys, L – atstumas nuo 

Marso iki Saulės. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.universetoday.com/14828/orbit-of-mars/
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F-9.10 – Uždavinys Nr. 20 

 

 

 

 
 

 

 

 

Zondas Planeta  Banga „CNES“ Orbita  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1997.10.15 08:43:00 į Saturno misiją buvo iškelti du kosminiai aparatai: „NASA” 

palydovas „Cassini”, skirtas Saturno ir jo palydovo Titano moksliniams tyrinėjimams, ir iš 

„Cassini” į Titaną nuleidžiamas zondas „Huygens“, kurį pagamino „ESA“. Zondo gamybos 

kontraktą laimėjusi Prancūzijos kompanija „Aerospatiale” (dabar „Alcatel Space”) buvo 

atsakinga už zondo šiluminę apsaugą leidžiantis per Titano atmosferą ir nuleidimo parašiutą. 

Zondo „Huygens“ aukščio matavimo davikliai pradėjo veikti 2005.01.14  09:42 jam 

būnant 25 km aukštyje, kai šis, išsiskleidus nuleidimo parašiutui pradėjo leistis tolygiu 

greičiu. Aukščio radaras naudojo du pilnai dubliuojamas 15,4 GHz ir 15,8 GHz dažnių 

mikrobangas. 

„Cassini” prietaisai, kurių tarpe buvo inovatyvus „CNES“ dviejų bangų ilgių saulėgrįžos 

matavimo prietaisas „VIMS“ nustatė, kad potencialiai įvairių gyvybės formų galinčiame turėti 

Titane yra greitai išdžiūstantis druskingas Ontario ežeras, savo savybėmis ir elgsena ganėtinai 

panašus į Etošos (angl. Etosha) ežerą Namibijoje. „Cassini” misiją baigs 2017 rugsėjo 15 dieną 

2005 metų „ESA“ misijoje „Venus 
Express“ agentūra „CNES“ prisidėjo 
kuriant tris mokslinius prietaisus. 

Veneros atmosferoje yra užfiksuota didžiausia slėgio banga Saulės sistemoje. Banga driekėsi nuo šiaurinio iki pietinio 
poliaus. Jos aukštis galėjo siekti 65 km, o plotis iki 10000 km. 

Žinomų gyvybės formų Veneroje negali būti. Beveik visas Veneroje esantis anglies dvideginis yra atmosferoje, o 
paviršiuje yra per karšta. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa; 1965 - palydovas;  
1982 - kosmonautas;  

1996 - astronautė.  
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Venera yra uolinga planeta, antroji  
pagal atstumą nuo Saulės, antroji 

pagal dydį ir ryškiausia Saulės 
sistemos planeta.  

Veneros orbita apie Saulę yra 
elipsės formos.  Marso orbitos 
ilgoji ašis yra 108 mln. km, o 

ekscentricitetas - 0,00677672. 

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 suduždamas Saturno paviršiuje. Taip bus stengiamasi išvengti galimo Saturno 

palydovų biologinio užterštumo. 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

Klausimas (A):  

Koks buvo zondo vidutinis nusileidimo greitis, jei šis Titano paviršių 

pasiekė 2005.01.14 11:24? Suraskite aukščio radaro trumpesniosios 

mikrobangos, pasiųstos iš kart jam pradėjus veikti atspindžio nuo Titano 

paviršiaus iki radaro daviklių grįžimo trukmę.  

Pastaba: Šviesos greitį c, tuo pačiu radaro mikrobangų greitį laikykime lygų 300000000 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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/february07.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/september02.html 

NASA announces the cancellation of two Apollo missions to the Moon. 
 
September  4 (1998) 
http://www.astronautix.com/s/september04.html 

Google is founded by Larry Page and Sergey Brin.  
 
October 24 (1946) 
http://www.astronautix.com/o/october24.html 

First Earth photo from space made by V-2 (104,61 km).  
http://www.airspacemag.com/space/the-first-photo-from-space-13721411/?no-ist 
 

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. 
 

 

 

 

 

 

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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F-10.1 – Uždavinys Nr. 21 

 

 

 
 

  

 

 

Teleskopas Saulė  Magnetizmas „DLR“ Atstumas  Astronomija 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Klausimas (A): 

Per teleskopą stebime kosminį laivą, kuris sukasi aplink Žemę apskrita orbita 

pusiaujo plokštumoje. Iš jo iškišamas prie lengvo ilgio L strypo pritvirtintas 

palydovas, kurio masė daug mažesnė už laivo masę, o strypas daug trumpesnis 

už orbitos spindulį. Kosminį laivą su palydovu supa jonosfera (didelio laidumo 

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

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

elektrinis kontaktas. Kokia kryoptimi strypu tekės elektros srovė, jeigu laivas 

juda Žemės sukimosi kryptimi, o kampas 𝜶  tarp strypo ir vertikalės lygus 0? 

Kiek laiko, įjungus laive srovės šaltinį, reikės leisti laidu I = 0,1 A stiprio 

priešingos krypties elektros srovę, kad laivo orbitos spindulys pakistų 10 m? 

Pastaba: kosminio laivo masė m = 105 kg, strypo ilgis L = 2∙ 104 m, laivo apsisukimo apie 

Žemę periodas T = 5,4∙ 103s. Žemės magnetinio lauko indukcija B = 5∙ 10−5 Wb/m2. 

 

1995 metais pradėjo veikti Saulės ir jos 
atmosferos kosminė observatorija 

„SOHO“. 

Saulės magnetinis laukas labai didelis, jo sandara sudėtinga, tęsiasi į kosmosą už nykštukinės planetos Plutono. 
Stipriausias magnetinis laukas yra Saulės dėmių aplinkoje, kurio stipris siekia 0,4 T. 

 

Saulė yra beveik ideali sfera, į kurią tilptų 1 mln. Žemės dydžio planetų. Ateityje Saulė „praris“ Žemę, o po kurio laiko 
sumažėjusi taptų Žemės dydžio. 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Saulė yra geltonoji nykštukinė 
žvaigždė, amžius ~ 4,5 mlrd. metų, 

atstumas iki Galaktikos centro 26000 
šviesmečių. 

Mažiausias atstumas tarp Žemės ir 
Saulės yra 146000000 km, didžiausias 
- 152000000 km. Atstumas iki Saulės 

realiu laiku. 

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
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F-10.2 – Uždavinys Nr. 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

Astronautas Kometa  Temperatūra „NASA“ Greitis  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Inde yra M = 100 g ledo, kurio temperatūra t1 = -10 °C. Kiek reikia įpilti į šį 

indą t2 = 60°C temperatūros vandens, kad galutinė temperatūra taptų t0 = 0 °C, 

jei eksperimento metu 20 proc. vandens atiduotos šilumos patenka į aplinką?  

Pastaba: vandens savitoji šiluma cv = 4,2 kJ/kgK, ledo savitoji šiluma cl = 2,1 kJ/kgK ir ledo 

lydymosi šiluma λ = 335 kJ/kg.  

 

 

 

 

 

 

1961 metais į kosmosą kilo pirmasis 
JAV astronautas  - Alan Shepard, o 

1983 metais ir pirmoji JAV 
astronautė - Sally Ride. 1969 metais 

Mėnulyje išsilaipino pirmasis 
žmogus - JAV astronautas Neil 

Armstrong. 

Kometų temperatūra toliau nuo Saulės, pvz. Koiperio juostoje arba Oorto debesyje temperatūra siekia -200 °C, o 
labai arti Saulės  gali siekti milijonus laipsnių °C. 

Tikslią „67P“ kometos padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

 

JAV  
pirmieji kartai kosmose:  

1958  - raketa; 1958 - palydovas; 
1961 - astronautas; 1962 - 

nufotografuota Venera; 1964 - 
sėkminga misija į Marsą; 1969 - 

žmogaus išsilaipinimas Mėnulyje; 
1971 - sėkmingas aparato 
nuleidimas Marse; 1977 - 

erdvėlaivis; 1983 - astronautė; 1997 
– marsaeigis. 

Anglų astronomas, geofizikas, 
matematikas, meteorologas ir fizikas 
Edmond Halley paskaičiavo jo vardu 

pavadintos kometos orbitą. 

Kometos kosmose skrieja tarp 10 
km/s ir 70 km/s greičiu. 

Greičiausiai skriejanti kometa yra 
„Lovejoy“, jos greitis yra  

536 km/s. 

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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F-10.3 – Uždavinys Nr. 23 

 

 

 

 
 

 

 
 

Robotas Asteroidas  Masė „ESA“ Kampas  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

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

gręžimo darbus, išorėje yra minilaboratorija, kurioje galima suformuoti rutulio 

formos vandens lašą (iš eksperimentams skirto vandens rezervuaro, nes vanduo kosmose 

specialių įrengimų pagalba gali būti paverstas kuru, skaldant jį į vandenilį ir deguonį). Į 

dirbtiniu būdu suformuotą lašą ir patalpintą į skaidrių, šviesos spindulių 

nelaužiančių plonasienių sienelių kapsulę, α=30o kampu pašvietė Saulės 

spinduliai. Raskite kampą tarp įeinančio į ir išeinančio iš lašo spindulių, jei lašo 

lūžio rodiklis yra 1,52.   

 

 

Kosmoso robotams („robonautams“) 
keliami 4 pagrindiniai reikalavimai: 
mobilumas, manipuliavimo laisvė, 

valdymo laiko uždelsimas ir 
veikimas ekstremalioje aplinkoje. 

Asteroidų, skriejančių tarp Marso ir Jupiterio esančiame asteroidų žiede masė yra tarp  2,8×10
21 ir 3,2×10

21 kg. Tai 
sudaro tik 4% Mėnulio masės. 

 

Internete galima rasti įvairių matematikos uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių 
rinkinį „Kosmoso matematika – NASA“ („Space Math @ NASA“). 

Europos kosmoso agentūros  
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas;  
2014 - astronautė;  

2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

4 masyviausių asteroidų 
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) 

Asteroido atsitrenkimo tikimybė į 
Žemę 90° kampu yra beveik lygi 

nuliui. Asteroidų kampinis skersmuo 
gali būti nuo 2" iki 4" 

(arksekundžių).   

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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F-10.4 – Uždavinys Nr. 24 

  

 

 

 

 

 

 

Raketa Meteoritas  Gravitacija „Roscosmos“ Koordinatė  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Atvirame kosmose skraido daug mažų ledo gabaliukų. Jei jie patektų į Žemės 

atmosferą momentaliai išgaruotų jos aukštutiniuose sluoksniuose, ir niekuomet 

nepasiektų Žemės paviršiaus, t.y. netaptų ledo meteoritais. Tarkime, kad ant 

raketos paskutiniosios pakopos, iškeltos į kosmosą yra susiformavęs mažas ledo 

gabalėlis. Į tą gabalėlį atskriejęs statmenai iš kosmoso pataikytų kitas tokios pat 

masės ledo gabalėlis, kurio temperatūra yra -120C (susidūrimo momentu laikome, 

kad ledo gabaliukas esantis ant raketos nejuda atžvilgiu atskriejusio iš kosmoso gabalėlio). 

Po smūgio abu gabalėliai išgaruoja. Koks turi būti mažiausias ledo gabaliuko 

greitis?  

 

 

 

 

Rusija 2030 metais planuoja turėti 
naujo dizaino galingų raketų seriją 

„Energia“, su kuriomis galima 
skraidinti kosmonautus į Mėnulį. 

Dažniausiai į meteoritų sudėtį įeina metalai, pvz. geležis, nikelis ir kt. Meteoritų apibūdinimui naudojamas 
santykinis dydis vadinamas specifine gravitacija.  Jo reikšmė (tarp 3 ir 4) sutampa su meteorito tankiu. 

 

Meteoritai susideda iš geležies 91 %, nikelio - 8,5 %,. Kai kuriuose gali būti silicio, kobalto, magnio, kalcio, vandens, 
anglies, sieros, taip pat įvairių oksidų. 

Rusijos (buv. SSSR)  
pirmieji kartai kosmose:  

1957  - raketa; 1957 - palydovas;  
1959 - aparato nuleidimas Mėnulyje;   

1961 - kosmonautas;  
1962 - kosmonautė;  

1966 - sėkminga misija į Venerą;  
1971 - aparato nuleidimas Marse. 

 

Meteoritai yra 3 tipų:  
akmens; akmens-geležies; geležies. 

Rusijoje įvykusio „Tunguskos“ 
meteoro sprogimo koordinatės 

60°55′Š ir 101°57′R. 

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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F-10.5 – Uždavinys Nr. 25 

 
 

 

 

  

 

 

Erdvėlaivis Žemė  Atmosfera „JAXA“ Trajektorija  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Įvertinkite oro molekulių skaičių Žemės atmosferoje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017 metais „JAXA“ sėkmingai 
įvykdė didžiausio krovinio 

kosminio transporto į „TKS“ misiją 
„Kounotori 6“. 

Žemės atmosfera susideda iš azoto - 78 %, deguonies - 21 %, argono - 0,93 %, anglies dioksido - 0,04 %. Likusią dalį 
sudaro neonas, helis, metanas, kriptonas, vandenilis,  sieros dvideginis ir vandens garai. 

Atmosferos mokslinių duomenų centras reguliariai kaupia išsamius duomenis apie Žemę. 

2008.04.06 „JAXA“ su HDTV 
kamera nufilmavo Žemės 
„patekėjimą“  Mėnulyje.  

Mobili programėlė „Žemė dabar“ 
pateikia naujausius duomenis apie 

Žemę. 

Žemės trajektoriją Saulės 
sistemoje 3D formatu  pagal 

pasirinktą datą patogu stebėti 
tinklalapyje „TheSkyLive“. 

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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F-10.6 – Uždavinys Nr. 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

„TKS“ Mėnulis  Dažnis „CNSA“ Orbita  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad „CNSA“ numatomoje Mėnulio kosminėje stotyje (pvz. kaip dabar 

„TKS“ skraido aplink Žemę) bus vykdomi biologiniai eksperimentai, tame tarpe 

įvairių augalų auginimas. Stotyje gali būti įdiegta kvadratinės formos lysvė, 

kurios kraštinė yra k. Sodinukų auginimui naudojama apšvietimo lempa yra 

pakabinta h aukštyje virš lysvės centro. Koks yra maksimalus Emax ir minimalus 

Emin sodinukų apšviestumas, jeigu lempos šviesos stipris I ? 

 

 

 

 

 

 

2020 metais Kinija pagal programą 
„Tiangong“ planuoja turėti  

nuosavą kosminę stotį. 

Mėnulio užtemimų dažnumas nuo XXI iki XXIV amžiaus:  
2001-2100 metais - 144 (pilni arba žiediniai); 2101-2200 metais - 151;  

2201-2300 metais - 156; 2301-2400 metais – 160. 

Mėnulyje gyvybės ar kokių nors biologinių struktūrų nėra. Saulės sistemos planetos turi nuosavus mėnulius. 
Jupiterio mėnulyje „Europa“ yra daug sūraus skysto vandens. Ateityje bus nagrinėjama, ar čia yra gyvybė? 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
2003 - taikonautas;  

2011 - misija (nesėkminga) į 
Marsą;  

2007 - misija į Mėnulį;  
2012 – taikonautė.  

 

Moksliškai nustatyta, kad per 
Mėnulio pilnatį gilaus miego 

indeksas sumažėja 30 proc., tai 
susiję su endogeninio melatonino 

lygio sumažėjimu organizme. 

Mėnulio orbita apie Žemę yra 
elipsės formos,  

o ekscentricitetas - 0,0554. 

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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F-10.7 – Uždavinys Nr. 27 

 

 

 

 

  

 

 

„Cubesat“ Marsas  Radiacija „ISRO“ Atstumas  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad mikropalydovo viduje yra 27 cm3 kubo formos tuščiavidurė 

kamera, kurioje vykdomi naujos kartos šviestukų bandymai. Misijos metu 

tikrinama kosminės radiacijos įtaka šviestuko veikimo parametrams.  Kameros 

sienelių paviršiai padengti šviesos neatspindinčia medžiaga. Eksperimentui 

naudojamas šviestukas yra kameros centre. Koks šviestuko šviesos stipris buvo 

tuo momentu, kai kameros viršūnių apšviestumas viršijo 231 lx?  

Pastaba: atkreipkite dėmesį, kad kubo kampuose yra mažiausias apšviestumas. 

 

 

 

 

 

 

2017.02.15 „ISRO“ vienu metu iškėlė 
100 „Cubesat“ palydovų. 

Marso paviršiuje radiacija yra 2,5 karto didesnė nei Tarptautinėje kosminėje stotyje. Kartais iš Saulės iki Marso gali 
atkeliauti tūkstančius  kartų didesnė radiacija nei žmogus gauna Žemėje per metus. 

Subyrėjus Marso palydovui Fobos už maždaug 20-40 mln. metų planetą apjuos smulkių gabalėlių žiedas.   

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa; 1975 - palydovas;  
1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

Marsas yra ketvirtoji  pagal atstumą 
nuo Saulės, ir antroji mažiausia Saulės 

sistemos planeta. Marsas turi du 
palydovus: Fobos ir Deimos. 

Marso atstumas (realiu laiku) iki 
Žemės ir Saulės. Mažiausias atstumas 

tarp Marso ir Žemės yra 54600000 
km, didžiausias - 401000000 km. 

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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F-10.8 – Uždavinys Nr. 28 

 

 

 

 
 

 

 

 

Palydovas Žemė  Banga „CNES“ Greitis  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Elektros lemputės naudingumo koeficientas η = 2 %. Kiek kainuoja vienas 

gramas šviesos? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1965.11.26 „CNES“ į kosmosą  
paleido pirmąjį Prancūzijos palydovą 

„Asterix“. 

Žemėje kiekvienu momentu apie 2000 perkūnijų sukelia 50 šviesos žybsnių (žaibavimų) per sekundę. Žaibavimai 
erdvėje tarp Žemės paviršiaus ir jonosferos sukuria labai žemo dažnio elektromagnetines bangas. 

Apie 94 % Žemės paviršiaus dengia 7 didžiosios plokštės:  
Ramiojo vandenyno, Afrikos, Eurazijos, Australijos, Šiaurės Amerikos, Antarktidos ir Pietų Amerikos. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa;  
1965 - palydovas;  

1982 - kosmonautas;  
1996 - astronautė.  

Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 
vykdė kartu su „ESA“. 

 

Mobili parsisiunčiama Žemės orų  
(beveik realiu laiku) programėlė. 

Žemės sukimosi apie Saulę greitis 
yra 107218 km/h. 

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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F-10.9 – Uždavinys Nr. 29 

 

 

 
 

  

 
 

Planeteigis Mėnulis  Magnetizmas „DLR“ Laikas  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Viename iš planuojamų mėnuleigių įmontuotas švytuoklinis laikrodis. Poligone 

atliekami bandymai – mėnuleigis talpinamas raketos viršuje įtaisytoje 

kapsulėje, raketa su pagreičiu 3g kyla vertikaliai aukštyn, po kurio tai laiko 

raketos varikliai 150 sekundėms išjungiami, raketa juda iš inercijos. Po to 

varikliai vėl įjungiami, ir raketa stabdoma 3g pagreičiu kapsulę su mėnuleigiu 

saugiai nuleidžia ant Žemės starto vietoje. Kiek atsiliko laikrodis tokios kelionės 

metu? 

Pastaba: į oro pasipriešinimą, Žemės sukimąsi ir laisvojo kritimo pagreičio priklausomybę 

nuo aukščio neatsižvelgti. 

 

 

 

 

 

„DLR Planetų tyrinėjimo 
laboratorijoje“ yra išbandomi įvairūs 

planeteigiai, pvz. „Space climber", 
"DLR Crawler". 

Mėnulio paviršiuje magnetinis laukas yra 10
3–10

5 kartų silpnesnis nei Žemėje. 
 

Internete galima rasti įvairių uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių rinkinį  
„Mėnulio matematika“ („Lunar Math“). 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Mėnulio tūris yra 21971669064 km3, 
arba 50 kartų mažesnis už Žemės. 

Mėnulio paviršiaus plotas yra 
37936694,79 km2. Mėnulio orbitos 

ekscentricitetas yra 0,0549. 

Mėnulio padėties apibūdinimui bet 
kuriuo paros momentu ir bet 

kuriame duotame Žemės taške 
nusakyti yra naudojami Mėnulio 

kalkuliatoriai. 

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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F-10.10 – Uždavinys Nr. 30 

 

 

 

 

  

 

 

Zondas Marsas  Temperatūra „CNSA“ Periodas  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad yra vykdomi moksliniai tyrimai, kurių metu nustatomos kinų 

surasto meteorito „GRV 99027“ šiluminės savybės. Vieno eksperimento metu į 

mažos šiluminės talpos indą supilama vandens, kurio temperatūra yra 15 °C. Po 

to į indą sudedami 3 vienodos masės (po 9,97 g) gabaliukai, pagaminti iš iki tol 

žinomų Marso meteoritų prieš tai juos įkaitinus iki 100 °C. Po kažkurio tai laiko 

inde nusistovėjo 40 °C temperatūra. Kokia temperatūra nusistovės inde į jį 

įmetus meteoritą „GRV 99027“, kuris prieš tai įkaitinamas iki 200 °C?  

Pastaba: į šilumos nuostolius neatsižvelkite. Laikykite, kad visų meteoritų gabalėlių nuosava 

šiluma yra vienoda. 

 

 

 

 

„Chang'e“ yra sėkmingai vykdoma 
„CNSA“ zondų siuntimo misija.  

„Chang'e 2“ apskriejo Mėnulį, po to 
skrido šalia asteroido „4179 

Toutatis“. 

Vidutinė Marso temperatūra yra -60 °C.  
Marso žiemą temperatūra planetos poliuose siekia -125 °C,  

o Marso vasarą temperatūra planetos ekvatoriuje siekia +20 °C. 

Marso plutą sudaro vulkaninės kilmės (bazaltiniai) akmenys. Marso dirvoje yra natrio, kalio, magnio ir chloridų. 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa;  
1970 - palydovas;  

2003 - taikonautas;  
2011 - misija (nesėkminga) į Marsą;  

2007 - misija į Mėnulį;  
2012 – taikonautė.  

 

Vidutinis Marso tankis yra  
3,934 g/cm³, artimas Žemės 

mėnulio tankiui. 

Marsas apie savo ašį apsisuka per 
24,6229 Žemės val., o sukimosi apie 
Saulę periodas yra ~686,97 dienos. 

 

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/february03.html 

„Luna 9“ landing on the Moon (first Moon Landing). 
 
February 5 (1974)  
http://www.astronautix.com/f/february05.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/july10.html 

Launched first commercially developed international communications satellite „Telstar 1“.  
 
August 31 (1998) 
http://www.astronautix.com/a/august31.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/december15.html 

Spacecraft „Venera 7“ successfully lands on Venus. It is the first successful soft landing on 
another planet. 
 

 

 

 

 

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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11 klasė 
 

Teleskopas Planeta  Masė „ISRO“ Koordinatė  Informatika 

S
T

E
M

 Astronautas Saulė  Gravitacija „CNES“ Trajektorija  Biologija 

Robotas Kometa  Atmosfera „DLR“ Orbita  Astronomija 

Raketa Asteroidas  Dažnis „NASA“ Atstumas  Geografija 

Erdvėlaivis Meteoritas  Radiacija „NASA“ Greitis  Matematika 

„TKS“ Žemė  Banga „ESA“ Laikas  Chemija 

„Cubesat“ Mėnulis  Magnetizmas „Roscosmos“ Periodas  Informatika 

Palydovas Marsas  Temperatūra „JAXA“ Kampas  Biologija 

Planeteigis Žemė  Masė „CNSA“ Trajektorija  Astronomija 

Zondas Mėnulis  Gravitacija „ISRO“ Orbita  Geografija 
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F-11.1 – Uždavinys Nr. 31 

 

 

 

 

  

 

 

Teleskopas Planeta  Masė „ISRO“ Koordinatė  Informatika 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Klausimas (A): 

1. Kuris iš šių radioteleskopų priklauso Indijai? 

a) Atakama; 

b) VLA (angl. Very Large Array); 

c) GMRT (angl. Giant Metrewave radio Telescope); 

d) Indlebe; 

 

2. Kiek šiuo metu žinoma radioteleskopų Žemėje? 

a) 10-50; 

b) 50-100; 

c) 100-500; 

d) > 500 

 

 

 

2015.09.28 į kosmosą iškelta 
pirmoji Indijos kosminė 

observatorija. 

Veneros masė yra 4,87 x 1024 kg, arba tai sudaro 81,5 % Žemės masės. 

„NASA“ rekomenduoja parsisiunčiamą interaktyvią programą „NASA's Eyes“, su kuria galima tyrinėti Saulės 
sistemos planetas laikotarpyje nuo 1950 iki 2050 metų. 

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa; 1975 - palydovas;  
1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

Informacija apie Saulės sistemos 
planetas  pateikiama „Įdomių 
Kosmoso faktų“ nuorodoje. 

Veneros geocentrinės koordinatės 
Saulės sistemoje realiu laiku. 

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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F-11.2 – Uždavinys Nr. 32 

 
 

 

 

 

 

 

 

Astronautas Saulė  Gravitacija „CNES“ Trajektorija  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad astronautas būdamas nesvarumo būsenoje (pvz. „TKS“) iš savo 

ašaros ir vandens lašelių mišinio „pasigamino“ nedidelį lęšį. Per iliuminatorių, 

šviečiant Saulei lęšio pagalba ekrane sukūrė ryškų jos atvaizdą, kurio skersmuo  

8 mm. Kam lygi tokio biologinio lęšio optinė galia? 

Pastaba: Saulė iš „TKS“ matoma 0,5o kampu.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1982 kosmose pabuvojo pirmasis 
Prancūzijos kosmonautas  - Jean-

Loup Chrétien, o 1996 metais 
kosmose pabuvojo pirmoji 

prancūzė - Claudie André-Deshays 
Haigneré. 

Saulės paviršiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 274 m/s
2, arba 27,96 karto didesnis negu Žemės paviršiuje. 

Saulės energija užtikrina fotosintezę, be kurios nebūtų gyvybės Žemėje, kuri yra didžiulė organinių medžiagų ir 
deguonies gamykla. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa;  
1965 - palydovas;  

1982 - kosmonautas;  
1996 - astronautė.  

Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 
vykdė kartu su „ESA“. 

 

Saulės šviesos eneregija būtina 
fotosintezės reakcijai, kurios metu 

anglies dioksidas ir vanduo 
paverčiami gyvybei būtinais 

gliukoze ir deguonimi. 

„NASA Ames mokslinių tyrimų 
centras“ suprojektavo Saulės 

sistemos kosminių kūnų skriejimo 
trajektorijų naršyklę. 

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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F-11.3 – Uždavinys Nr. 33  

 

 

 

 

 

 

 

 

Robotas Kometa  Atmosfera „DLR“ Orbita  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

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

potencialus kosminių aparatų kuro ir energijos šaltinis (suskaldžius vandenį į 

deguonį ir vandenilį). Tarkime, kad ant kometos nuleistas robotas iš kometos 

„išpjauna“ 13,3 cm spindulio rutulį, kurio viduje yra 10,1 cm spindulio tuštuma 

(ertmė). Robotas turi nustatyti kokia medžiaga sudaro rutulį, todėl jį pamerkia į 

jau rasto kometoje vandens rezervuarą (ištirpdytas švaraus ledo gabalas). Kokia 

tai medžiaga, jei rutulys vandenyje paneria iki pusės?  

 

 

 

 

 

 

Kosmoso robotams („robonautams“) 
keliami 4 pagrindiniai reikalavimai: 
mobilumas, manipuliavimo laisvė, 

valdymo laiko uždelsimas ir veikimas 
ekstremalioje aplinkoje. 

Kartais kometos  yra vadinamos „purvinais sniego kamuoliais“. Atmosfera (skraistė arba uodega), susidaranti už 
kometos branduolio yra vadinama kometos koma.  

Ją sudaro vandens garai, anglies monoksidas, anglies dvideginis ir dulkės. 
 

Kometos yra skirstomos į periodines ir ne periodines. 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa;  
1969 - palydovas;  

1978 - kosmonautas;  
2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Koiperio žiede ir Oorto debesyje 
skrieja milijardai kometų. Mokslinių 
tyrinėjimų sąrašui priskiriamos šios 
kometos: 1P, 2P, 9P, 19P, 21P, 55P, 

67P, 81P, 103P ir 109P.    

114 įdomiausių kometų orbitas 3D 
erdvėje galima rasti „TheSkyLive" 

internetinėje sąsajoje. 

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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F-11.4 – Uždavinys Nr. 34 

  

 

 

  

 

 

Raketa Asteroidas  Dažnis „NASA“ Atstumas  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2004 birželio 19 dieną trys astronomai iš Nacionalinės „Kitt Peak“ observatorijos atrado 

naują, pavojingai Žemės orbitos atžvilgiu skriejantį asteroidą ir jam suteikė kodinį 

pavadinimą „2004MN4“. Tų pačių metų gruodžio 21 dieną „2004MN4“ praskriejo 14410000 

km atstumu nuo Žemės. Kai asteroidui yra suteiktas pastovus registracijos numeris, tik tada 

galima duoti vardą. Jam  buvo suteiktas 99942 registracijos numeris, ir 2005 liepos 19 dieną 

buvo pavadintas „Apophis” vardu. Vėliau buvo įvertinta, kad tikėtini „Apophis” matmenys yra 

325 m, o masė – 4×1010 kg. Remiantis 2005 metų vasario mėnesio skaičiavimais, asteroidas 

arčiausiai Žemės praskrietų 2029 balandžio 13 dieną, vos 31300 km atstumu. Tai jau 

pavojinga, nes gali paliesti geostacionariose orbitose skriejančius ryšio palydovus. Pastarieji 

skrieja 35786 km aukštyje. 

Įvairios organizacijos bandė apskaičiuoti asteroido „Apophis“ trajektoriją, ir nustatyti 

galimas pataikymo į Žemę koordinates. Pvz. 2008 metais buvo paskaičiuota, kad potencialaus 

susidūrimo 2036 metais su Žeme metu būtų kelių kilometrų pločio potencialios rizikos 

koridorius, kuris prasidėtų ties Pietine vidurio Rusijos dalimi, toliau tęstųsi per Rusiją, virš 

Nuo 2017 metų „NASA“ kuria ir 
testuoja galingiausią visų laikų 

raketą „SLS“ (Space Launch System). 

Didesni asteroidai kartą per metus atskrieja iki Žemės ir sprogsta jos atmosferoje su galia, prilygstančia Hirošimos 
atominės bombos sprogimui. 

Tikslią asteroido „Vesta“ padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

JAV  
pirmieji kartai kosmose:  

1958  - raketa;  
1958 - palydovas; 1961 - 

astronautas; 1962 - nufotografuota 
Venera; 1964 - sėkminga misija į 

Marsą; 1969 - žmogaus 
išsilaipinimas Mėnulyje; 1971 - 
sėkmingas aparato nuleidimas 

Marse; 1977 - erdvėlaivis; 1983 - 
astronautė; 1997 – marsaeigis. 

 

Kasmet į Žemės atmosferą įlekia 
automobilio dydžio asteroido gabalai 
(meteoroidai), joje degdami pavirsta 

ugnies kamuoliais ir Žemės 
paviršiaus nepasiekia.   

Didžiausio asteroido „Vesta“ 
atstumas (realiu laiku) iki Žemės ir 

Saulės. 

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 Didžiojo vandenyno Šiaurinę dalį, greta Kalifornijos ir Meksikos krantų, tarp 

Nikaragvos ir Kosta Rikos, virš šiaurinės Kolumbijos ir Venesuelos, virš pusiaujo per Atlanto 

vandenyną ir baigtųsi prie Afrikos krantų. Tačiau labai tiksliai tokių objektų koordinates 

galima apskaičiuoti keletą savaičių ar net mėnesių prieš susidūrimą.  

Išsamesnę informaciją anglų kalba rasite čia. 

 

Klausimas (A): 

Yra žinoma, kad per 3 taškus, nesančius vienoje tiesėje, galima nubrėžti 

plokštumą. Tegul šie taškai bus „Apophis“ koordinatės trimatėje erdvėje, 

kuriuose jis atsidūrė atradimo dieną (taškas A2004), vardo suteikimo dieną 

(taškas A2005) ir dar atsidurs numatomo artimiausio praskridimo šalia Žemės 

dieną (taškas A2029). Kiek yra būdų dar nežinomiems (neatrastiems, o gal 

niekada neskriesiantiems) dangaus kūnams, kurie tiesiai* judėdami plokštuma, 

kurioje yra taškai A2004, A2005 ir A2029, praskrietų nuo jų vienodais atstumais? 

Pastaba: * - realybėje kosmose dangaus kūnai tiesėmis neskrieja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/99942_Apophis
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F-11.5 – Uždavinys Nr. 35 

 

 

 

 

 

 

 
 

Erdvėlaivis Meteoritas  Radiacija „NASA“ Greitis  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Erdvėlaivio priekinio lango stiklas susideda iš 3 sluosnių. Dviejų išorinių 

sluoksnių storis yra 1,59 cm. Tarkime, kad erdvėlaivio priekinis langas yra tik 

vidinio stiklo storio ir skrydžio metu į jį 10 km/s greičiu trenkėsi 

mikrometeoritas. Mikrometeoritas pramušė stiklą per 6×𝟏𝟎−𝟔s ir toliau skriejo 

1000 m/s greičiu. 

Pastaba: laikykime, kad mikrometeorito judėjimas per stiklą buvo tolygiai kintamas. 

 

 

 

 

 

 

 

JAV erdvėlaivių programoje „Space 
Shuttle“  buvo 6 kosminiai aparatai: 

Atlantis, Endeavour, Discover, 
Challenger, Columbia, Enterprise. 

Meteoritų radiacija nėra didesnė nei urano rūda Žemėje. Ką tik nukritusiame meteorite gali būti radioaktyvių 
izotopų, kurių gyvavimo trukmė yra trumpa. 

Internete galima rasti įvairių matematikos uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių 
rinkinį „Kosmoso matematika – NASA“ („Space Math @ NASA“). 

JAV  
pirmieji kartai kosmose:  

1958  - raketa; 1958 - palydovas; 
1961 - astronautas; 1962 - 

nufotografuota Venera; 1964 - 
sėkminga misija į Marsą; 1969 - 

žmogaus išsilaipinimas Mėnulyje; 
1971 - sėkmingas aparato nuleidimas 

Marse; 1977 - erdvėlaivis; 1983 - 
astronautė; 1997 – marsaeigis. 

 

Meteoritai yra 3 tipų:  
akmens; akmens-geležies; geležies. 

Meteorai į Žemės atmosferą įlekia 
apytikriai 15 km/s greičiu, tačiau gali 

siekti ir 72 km/s greitį. 

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
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F-11.6 – Uždavinys Nr. 36 

 

 

 

 

  

 

 

„TKS“ Žemė  Banga „ESA“ Laikas  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

„TKS“, susidedančią iš pagrindinių pasaulyje kosmoso valstybių mokslinių, 

technologinių, inžinerinių modulių supa beveik dviejų futbolo aikščių plotą 

užimančių Saulės panelių masyvas. Tarkime, skriejant aplink Žemę, „TKS“ 

patenka į jos šešėlį, tuomet Saulės spinduliai dingsta ir elektros gamyba masyve 

sustoja. Tuo metu, visiškoje tamsoje, į vieną iš masyve esančių fotoelementų 

nukreipiama lazerio šviesa, kuri jame sukuria 0,124 A stiprio elektros srovę. 

Kokia dalis visų lazerio išspinduliuotų fotonų sukelia fotoefektą? Kam lygus 

išlekiančių elektronų greitis?   

Pastaba: lazerio šviesos bangos ilgis λ = 572 nm, spinduliuotės galia P = 1,69 W, fotoefekto 

raudonoji riba λR = 603 nm. 

 

 

Europos kosmoso agentūra stebi 
„TKS“ realiu laiku. 

Žemėje kiekvienu momentu apie 2000 perkūnijų sukelia 50 šviesos žybsnių (žaibavimų) per sekundę. Žaibavimai 
erdvėje tarp Žemės paviršiaus ir jonosferos sukuria labai žemo dažnio elektromagnetines bangas. 

Žemės plutą (pagal masės dalį) sudaro deguonis - 46,6 %, silicis - 27,7 %, aliuminis - 8,1 %, geležis - 5 %, kalcis - 3,6 
%, natris - 2,8 %, kalis - 2,6 %, magnis - 2,1 %. Žemės mantiją sudaro silikatinės uolienos (daugiausiai yra magnio ir 

geležies), o branduolį sudaro geležis ir geležies-nikelio lydinys. 

Europos kosmoso agentūros  
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas; 2014 - astronautė;  

2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

Parsisiunčiama programėlė „Žemės 
vaizdas (beveik realiu laiku) iš TKS“. 

Tikslų Žemės laiką skaičiuoja 
atominiai laikrodžiai. Jie saugomi 
Žemėje. Tačiau ir atomus veikia 

Žemės gravitacija, todėl laikrodžių 
laikas lėtai lėtėja, pvz. 1 sekundę per 

300 mln. metų. 

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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F-11.7 – Uždavinys Nr. 37 

 

 

 
 

  

 

 

„Cubesat“ Mėnulis  Magnetizmas „Roscosmos“ Periodas  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad būsimieji Rusijos kosmonautai, apsilankę Mėnulyje ketintų 

išmesti į viršų „femtopalydovą“ (nedidelio iki 100 gramų masės akmenuko 

dydžio palydovą) ir tokiu būdu paleisti jį skrieti aplink Mėnulį. Rusijos 

kosmonautai iš rankų, dirbdami atvirame kosmose, „TKS“ išorėje, į kosmosą 

yra paleidę 2 mažus „Cubesat“ palydovus „SiriusSat-1“ ir „SiriusSat-2“. 

Mėnulyje jiems tai nepavyktų padaryti, nes „femtopalydovas“ nukristų atgal į 

Mėnulį. Kaip neturint matavimo prietaisų (tik laikrodį ir žinant kosmonauto 

žingsnio ilgį) dviem būdais paskaičiuotumėte į kokį aukštį pavyktų išmesti 

„femtopalydovą“? Įvertinkite galimą išmetimo aukštį. 

 

 

 

 

 

2017.06.14 Rusija į „TKS“ 
nuskraidino du mažus palydovus 
„Tanyusha 1“ ir „Tanyusha 2“. Į 

kosmosą juos išleido Rusijos 
kosmonautai tuo metu dirbę 

atvirame kosmose.   

Mėnulio paviršiuje magnetinis laukas yra 10
3–10

5 kartų silpnesnis nei Žemėje. 

Mažųjų palydovų „Cubesat“ sąrašą galima rasti tinklalapyje „Gunter's Space page“. 

Rusijos (buv. SSSR)  
pirmieji kartai kosmose:  

1957  - raketa; 1957 - palydovas;  
1959 - aparato nuleidimas 

Mėnulyje;  1961 - kosmonautas;  
1962 - kosmonautė;  

1966 - sėkminga misija į Venerą;  
1971 - sėkmingas aparato 

nuleidimas Marse. 
 

2001-2100 metų Mėnulio 
užtemimų lentelė. 

Mėnulio sukimosi periodas apie 
savo ašį yra 29,530589 dienos, o 

apie Žemę 27,321661 dienos. 
 

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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F-11.8 – Uždavinys Nr. 38 

 

 

 

 

  

 

 

Palydovas Marsas  Temperatūra „JAXA“ Kampas  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, į Marsą yra nugabentas stataus cilindro formos indas, pripildytas 

biologinio skysčio, kuris Marso vasarą neužšąla. Vykdomas eksperimentas, 

kurio metu nustatoma, kaip per skystį einantis šviesos spindulys lūžta. 

Nustatyta, kad skysčio lūžio rodiklis monotoniškai mažėja nuo n0 ties skysčio 

dugnu iki n1 ties skysčio paviršiumi . Indo dugne šviesos šaltinis skleidžia šviesą 

kampu α į statmenį indo dugnui. Kokiu kampu β šviesos spindulys krinta į 

skysčio paviršių? Kokiam kampui α šviesa iš skysčio nesklis?   

 

 

2017 metais „JAXA“ iškeltas 
palydovas „TSUBAME“ yra pirmas 

pasaulyje labai žemoje orbitoje 
skrendantis palydovas. 

Vidutinė Marso temperatūra yra -60 °C.  
Marso žiemą temperatūra planetos poliuose siekia -125 °C,  

o Marso vasarą temperatūra planetos ekvatoriuje siekia +20 °C. 

Po Marso paviršiumi yra metano dujų, kurių kilmė (geologinė ar biologinė) iki šiol nenustatyta. Manoma, kad jį gali 
gaminti mikroorganizmai. Giliai po Žeme, aukso kasyklose tokie mikroorganizmai egzistuoja. 

Japonijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa;  
1970 - palydovas;  

1985 - astronautas;  
1994 – astronautė;  

1998 - misija į Marsą;  
2003 - misija į asteroidą;  

2007 - misija į Mėnulį. 
 

„ESA“ misijos „ExoMars 2016“ 
metu numatyta aktyvių biologinių 

ir geologinių procesų paieška. 

2018 sausio 1 dieną Marso 
heliocentrinė ilguma, matuojama 

laipsniais, buvo 194°. 2018 vasario 
16 d. 12:00 Marso regimasis 

kampinis skersmuo buvo 6,15". 

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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F-11.9 – Uždavinys Nr. 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planeteigis Žemė  Masė „CNSA“ Trajektorija  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Saulės sistemos planeta Jupiteris turi 60 žinomų gamtinių palydovų. Mokslininkus ypač 

domina jo mėnulis Europa. Ateityje bus siunčiamas planeteigis (gal tai bus “europeigis”) 

tyrinėti šį dangaus kūną. Planeteigyje bus įdiegta įvairios įrangos, t.t. stebėti Žemei, Saulei ir 

pan.  

 

Klausimas (A): 

Žemės orbitos spindulys RŽ = 1 a.v., o Jupiterio RJ = 5,2 a.v. Kokiu periodiškumu 

Jupiteris, Žemė ir Saulė atsiduria maždaug vienoje tiesėje? Atsakymą išreikškite 

Žemės metais. Ar „europeigiui“, bevažinėjant Europos paviršiumi „pasisektų“ 

stebėti iš Jupiterio aplinkos vienoje linijoje esančius Jupiterį, Žemę ir Saulę?  

 

 

 

 

 

2013 metais į kosmosą nuskraidintas 
pirmasis Kinijos planeteigis Mėnulyje 
veikė 31 mėnesį. 2020 metais „CNSA“ 

planuoja skraidinti marsaeigį. 

Žemės masė yra 5,9736 x 10
24

 kg arba 5,9 sikstilijonai tonų. Kasmet Žemės masė padidėja 40000 tonų dėl į ją 
patenkančių kosminių dulkių ir dalelių. 

 

Faktų apie Žemę lentelė. 

Kinijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1970  - raketa; 1970 - palydovas;  
2003 - taikonautas;  

2011 - misija (nesėkminga) į Marsą;  
2007 - misija į Mėnulį;  

2012 – taikonautė.  
 

Žemė yra trečioji  pagal atstumą nuo 
Saulės, ir didžiausia uolinga Saulės 
sistemos planeta. Žemė turi vieną 

gamtinį palydovą - Mėnulį. 

Žemės trajektoriją Saulės sistemoje 
3D formatu  pagal pasirinktą datą 

patogu stebėti tinklalapyje 
„TheSkyLive“. 

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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F-11.10 – Uždavinys Nr. 40 

 

 

 

   

 

 

Zondas Mėnulis  Gravitacija „ISRO“ Orbita  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2008.10.22  00:52 „ISRO“ pasiuntė į Mėnulį pirmąjį Indijos zondą „Chandrayaan-1“. 

Starto metu zondo masė buvo 1380 kg, o be prietaisų ir kuro - 523 kg. Priartėjus prie Mėnulio 

zondas po penkių orbitos korekcijų pradėjo vykdyti misiją skriedamas 100 km aukštyje. 

Šiame aukštyje zondo masė tebuvo 675 kg ir aplink Mėnulį apsisukdavo per 2 valandas ir 7 

minutes. 2008.11.14 14:36:54 iš zondo „Chandrayaan-1“ skriejant tame pačiame aukštyje 

apskritimine trajektorija buvo išmestas 35 kg zondas  „Mėnulio impaktorius“ (angl. Moon 

impact probe), kuris 15:01 trenkėsi į Mėnulio pietų ašigalį. Po šio manevro „ISRO“ pirmoji 

pasaulyje patvirtino, kad Mėnulyje esama vandens. Misijos metu zondo prietaisai sudarinėjo 

kompiuterinį geografinį Mėnulio matomos ir nematomos pusių 3D atlasą su 5-10 m 

skiriamąja geba. Zondui dėl Saulės radiacijos pradėjus kaisti, jo orbita buvo pakeista 

pakeliant jį į 200 km aukštį. Tačiau šis manevras nepadėjo, atsirado nauji gedimai ir ryšys su 

zondu 2009.08.29  20:00 galutinai nutrūko.  

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje.  

 

 

2008.10.22 00:52 buvo iškeltas 
pirmasis Indijos Mėnulio zondas 

„Chandrayaan-1“. 

Mėnulio paviršiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s
2, arba 6,048 karto mažesnis negu Žemės paviršiuje. 

 

Tikslią Mėnulio padėtį iš Žemėje nurodyto taško ir nurodytu laiku galima rasti interneto sąsajoje  
„HORIZONS Web-Interface“.   

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa;  
1975 - palydovas;  

1984 - kosmonautas;  
2003 – astronautė;  

2008 - misija į Mėnulį;  
2014 - misija į Marsą. 

 

XXI amžiuje įvyks 228 Mėnulio 
užtemimai. 2001-2100 metų Mėnulio 

užtemimų lentelė.  

Mėnulio orbita apie Žemę yra 
elipsės formos, 

 o ekscentricitetas - 0,0554. 

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 Mėnulį sudarančios medžiagos vidutinis tankis ρK? 

Pastaba: Laikykime, kad Mėnulis yra rutulys, jo spindulys R = 863,5 km, gravitacijos 

konstanta G = 6,67×10−11 m3/kg×s2 (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/february01.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/may15.html 

„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/july06.html 

The 70-metre Yevpatoria Planetary Radar sends „Cosmic Call 2“ to five stars. 
  
July 8 (2014) 
http://www.astronautix.com/j/july08.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/december11.html 

Launched European TV broadcast sattellite „Astra 1A“, the first in a network of four satellites. 
 

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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Erdvėlaivis Asteroidas  Magnetizmas „DLR Kampas  Astronomija 

„TKS“ Meteoritas  Temperatūra „NASA Koordinatė  Geografija 

„Cubesat“ Žemė  Masė „ESA“ Orbita  Matematika 

Palydovas Mėnulis  Gravitacija „NASA“ Atstumas  Chemija 

Planeteigis Marsas  Atmosfera „ESA“ Greitis  Informatika 

Zondas Žemė  Dažnis „Roscosmos“ Laikas  Biologija 
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F-12.1 – Uždavinys Nr. 41 

 

 

 

 

 

 

 
 

Teleskopas Marsas  Atmosfera „CNES Atstumas  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

„ChemCam“ nukreipė spindulį į uolienoje esančią 9,5 mm storio optiškai 

skaidrią kristalo plokštelę, ir tarkime, kad jos apatinėje pusėje buvo gerai šviesą 

atspindinčio aliuminio. Šviesos spindulys į kristalo paviršių krito α=1° kampu, 

dalinai atsispindėjo nuo viršutinio paviršiaus, dalinai lūžo kampu β, 

atsispindėjo nuo apatinio plokštelės paviršiaus ir lūždamas grįžo atgal į 

„ChemCam“ lygiagrečiai pirmajam atsispindėjusiam spinduliui. Raskite kristalo 

lūžio rodiklį, jeigu atstumas tarp dviejų skirtingai lūžusių, tačiau lygiagrečiai 

atsispindėjusių spindulių yra lygus 0,2 mm. 

Pavaizduokite „ChemCam“ spindulio eigą brėžinyje. 

 

Daugiau informacijos rasite šiame puslapyje. 

 

 

Nuo 2006 iki 2011 metų „CNES“ 
kosminiu teleskopu „COROT“ buvo 

surastos 625 egzoplanetos. 

Marso atmosfera yra 100 kartų plonesnė už Žemės. Ją sudaro: 
anglies dvideginis - 95,32 %; azotas - 2,7 %; argon - 1,6 %; 

deguonis - 0,13 %; anglies monoksidas - 0,08 %. 
 

Iš Marso Saulė matoma kaip dvigubai mažesnė žvaigždė negu iš Žemės.  
Šeši Marso dydžio rutuliai tilptų į Žemės dydžio rutulį. 

Prancūzijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1964  - raketa; 1965 - palydovas;  
1982 - kosmonautas;  

1996 - astronautė.  
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Marso tūris yra 163115609799 km3, 
arba 6,64 karto mažesnis už Žemės. 

Marso paviršiaus plotas yra 
144371391 km2. Mėnulio orbitos 
ekscentricitetas yra 0,0933941. 

Mažiausias atstumas tarp Marso ir 
Žemės yra 54600000 km, didžiausias 

- 401000000 km. Atstumas tarp jų 
realiu laiku. 

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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F-12.2 – Uždavinys Nr. 42 

 
 

 

 

 

 

 

 

Astronautas Planeta  Dažnis „DLR Greitis  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„Philae” surado organinių molekulių, kurios susidūrimo metu galėtų būti „ištaškytos” 

per Saulės sistemą ir kažkada pasiekti Žemę arba kitas planetas. Pavyzdžiui, kometoje „67P” 

buvo atrasta acetono - (CH3)2CO .  

„DLR” institucijos tyrinėja panašių į Žemę - Veneros, arba Jupiterio palydovų Titano ir 

Europos – evoliuciją, o taip  fizinius ir cheminius procesus, kurie atsiranda asteroidams ar 

kometoms dideliu greičiu atsitrenkus į jų paviršius. Nagrinėja kokią įtaką turi tokie 

susidūrimai planetų atmosferos ir organinių molekulių susidarymui. 

 Ulf Merbold, „DLR” astronautas, buvo pirmasis užsienietis, kuris skrido su „NASA” 

erdvėlaiviu, ir pirmasis „ESA” astronautas Rusijos kosminėje stotyje „MIR”. 

 

Klausimas (A): 

Koreguojant raketos, skriejančios 9 km/s greičiu, trajektoriją, įjungiamas 

variklis, kuris veikia 5 sekundes. Reaktyvinių dujų srautas išmetamas 3 km/s 

greičiu. Raketos greitis tolygiai padidėja iki 9,5 km/s. Kokio ilgio dujų „uodega“ 

susidaro praėjus 10 sekundžių nuo variklio įjungimo?  

1978 metais kosmose pabuvojo 
pirmasis Vokietijos kosmonautas  - 

Sigmund Jähn. 1995 metais pirmasis 
vokiečių astronautas Thomas Reiter 

išėjo į atvirą kosmosą. 

Veneros mokslinių tyrimų metu naudojami vienos krypties radijo ryšiai, kurių dažniai yra 8,4 GHz (X-band) ir 2,3 
GHz (S-band).  

Veneros sudėtį nėra lengva apibūdinti dėl ekstremalių sąlygų (didelio slėgio, ir aukštų temperatūrų). Veneros plutą 
sudaro silicio uolienos, mantijos sudėtis yra nežinoma, o branduolys susideda iš kietos/skystos geležies arba nikelio. 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Venera yra uolinga planeta, antroji  
pagal atstumą nuo Saulės, antroji 

pagal dydį ir ryškiausia Saulės 
sistemos planeta. 

Artimiausia Saulei planeta Merkurijus 
aplink žvaigždę skrieja 170503 km/h 

greičiu, o antroji pagal atstumą 
Venera - 126074 km/h greičiu. 

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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F-12.3 – Uždavinys Nr. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

Robotas Saulė  Radiacija „ISRO Laikas  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Kiek kartų k daugiau energijos iš Saulės gauna Lietuvos kurorto Palangos 

paplūdimys saulėtos dienos vidurdienį birželio 22 dieną, negu saulėtą gruodžio 

22 dieną? Palangos platuma φ = 56° , Žemės sukimosi ašies polinkis β = 23,5 ° . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2018 metais „ISRO“ planuoja antrą 
robotizuotą misiją. Misijos 
„Chandrayaan-2“ metu bus 
nuleidžiamas mėnuleigis. 

Saulės radiacija (spinduliuotė) yra energija, kurią spinduliuoja Saulė. Ši energija dar vadinama Saulės konstanta ir 
lygi 1365 – 1369 kW/m2. 

Saulės sistemos planetų padėčių realiu laiku skaičiuoklis. 

Indijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1967  - raketa; 1975 - palydovas;  
1984 - kosmonautas; 2003 – 
astronautė; 2008 - misija į 

Mėnulį; 2014 - misija į Marsą. 
 

Labai daug informacijos apie 
Saulės orus, sudėtį, judėjimą,  

galima rasti „Stanfordo  Saulės 
centro“ internetiniame puslapyje. 

Saulės padėties apibūdinimui bet 
kuriuo paros momentu ir bet 

kuriame duotame Žemės taške 
nusakyti išskiriama 10 skirtingos 

trukmės fazių: naktis, 
astronominė aušra, jūrinė aušra, 

aušra, teka, diena, laida, 
saulėlydis, jūrinis saulėlydis, 

astronominis saulėlydis. 

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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F-12.4 – Uždavinys Nr. 44 

  

 

 
 

 

 

 

Raketa Kometa  Banga „CNES Periodas  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Žvaigždžių sistemą sudaro 5 žvaigždės, iš kurių keturios turi vienodas mases m 

ir skrieja R spindulio apskritimo orbita apie pektąją masės M žvaigždę, esančią 

to apskritimo centre (žiūr. brėž.). Skriejančios žvaigždės visą laiką 

išsidėsčiusios vienodais atstumais viena nuo kitos. Koks šių žvaigždžių sukimosi 

periodas? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„CNES“ ir „DLR“ kuria naują 
kosminių aparatų iškėlimo įrangą. 
Pirmosios daugkartinio naudojimo 

raketos pakopos „Callisto“ testas 
numatytas 2020 metais.   

Kometų ledo sudėties nustatymui naudojamos radijo bangos. Vandens susidarymo kometoje greičiui nustatyti 
naudojama 18 cm (1,67 GHz) ilgio radijo banga. 

Kometos „Čiuriumov-Gerasimenko“ dulkių ir granulių sudėtyje yra 45 % organinių molekulių.   

Europos kosmoso agentūros 
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas;  
2014 - astronautė;  

2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

2009 metais buvo patvirtinta, kad 
kometų branduoliuose yra 

organinių medžiagų: metanolio, 
folmaldehido, vandenilio cianido, 
etano, etanolio. Manoma, kad gali 

būti amino rūgščių ir 
hidrokarbonatų. 

Kometos „Čiuriumov-
Gerasimenko“ apsisukimo apie 
Saulę periodas yra 6,45 Žemės 

metai. 

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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F-12.5 – Uždavinys Nr. 45 

 

 

 
 

 

 

 

 

Erdvėlaivis Asteroidas  Magnetizmas „DLR Kampas  Astronomija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ateityje planuojama su specialia robotizuota įranga skrieti iki asteroidų, parsigabenti 

medžiagų paimtų nuo jo paviršiaus, arba iškastų iš jo vidaus darant gręžinius. Taip surinkti 

asteroido gabalėliai bus grąžinami į aplink Žemę skriejančius transportinius erdvėlaivius, 

kurie vėliau medžiagas gražins į Žemę. Robotizuotai įrangai atskridus iki Žemės ir sulėtinus 

greitį ji suksis aplink ją tol, kol saugiu atstumu susigretins su transportiniu erdvėlaiviu, 

kuriam perduos atgabentus asteroido gabalėlius.  

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad asteroidų kasybos robotizuota įranga A sukasi aplink Žemę 

apskrita orbita pusiaujo plokštumoje. Iš jos iškišamas specialiai sukonstruotas 

lengvas ilgio L strypas su gale pritvirtintu asteroido gabalėliu G, kurio masė 

daug mažesnė už įrangos A masę, o strypas žymiai trumpesnis už skrydžio 

orbitos spindulį. Kokioms kampo α tarp strypo ir vertikalės vertėms esant, 

sistema yra pusiausvyra?  

 

„DLR“ ir „CNES“ kuria naują kosminių 
aparatų iškėlimo įrangą. Pirmosios 

daugkartinio naudojimo raketos 
pakopos „Callisto“ testas numatytas 

2020 metais.   

Asteroidai šimtus milijonų metų galėjo turėti magnetinį lauką iki kol jų branduolyje sustingdavo skysti Fe arba Ni.   

Asteroidų, kurie praskrenda šalia Žemės arčiau nei 20 MA atsumu, lentelė (keičiama kasdien), čia MA - atstumas 
nuo Žemės iki Mėnulio. 

 

Vokietijos  
pirmieji kartai kosmose:  

1942  - raketa; 1969 - palydovas;  
1978 - kosmonautas;  

2020 (planuojama) - astronautė. 
Misijas į Mėnulį, Marsą ir kometą 

vykdė kartu su „ESA“. 
 

Asteroidų žiede tarp Marso ir Jupiterio 
skrieja dešimtys tūkstančių asteroidų. 
Detalių mokslinių tyrinėjimų sąrašui 

priskiriami šie asteroidai: Bennu, 
Chariklo, Psyche, Ida, Itokawa, 

mathilde, Eros, Vesta, Oumuamua. 

Asteroido atsitrenkimo tikimybė į 
Žemę 90° kampu yra beveik lygi 

nuliui. Asteroidų kampinis skersmuo 
gali būti nuo 2" iki 4" (arksekundžių).   

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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F-12.6 – Uždavinys Nr. 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

„TKS“ Meteoritas  Temperatūra „NASA Koordinatė  Geografija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Į „TKS“ tolygiais greičiais nuolat atlekia mikrometeoritai. (PS: atsitrenkęs iš 

kosmoso skriejantis asteroido gabalėlis gali būti vadinamas meteoritu, nes atsitrenkė į 

Žemėje sukonstruotą objektą - dirbtinį palydovą, kaip tai būna ir atsitrenkus į Žemę, Žemės 

palydovą Mėnulį, ar kitas Saulės sistemos planetas arba jų mėnulius). „TKS“ yra 

įmontuotas galingas lazeris, kurio spinduliu galima pristabdyti mikrometeoritą, 

ir taip „šaudant“ galima ženkliai mažinti jo skriejimo greitį. Tarkime, kad po 

eilinio lazerio „šūvio“ mikrometeoritas pradeda judėti pagreičiu 2 m/s2. Per 

trečiąją sekundę jis pasislenka 5 m. Koks buvo mikrometeorito pradinis greitis 

kai į jį buvo paskutinį kartą „šauta“, koks buvo per 5 sekundes nueitas kelias? 

 

 

 

Didelės raiškos tiesioginė transliacija 
iš Tarptautinės kosminės stoties „ISS 

HD Earth Viewing Experiment“. 

2370 °C (4298 °F).  
Tokia aukščiausia temperatūra Žemėje buvo pasiekta meteoritui įsirėžus į uolienas. Tokia temperatūra beveik 

dvigubai viršija iš vulkanų besiveržiančios lavos temeperatūrą. 
 

„Willamette“ yra didžiausias JAV teritorijoje surastas, 15500 kg masės porėtas geležies luitas.  
Tai 6 pagal dydį meteoritas pasaulyje. 

JAV  
pirmieji kartai kosmose:  

1958  - raketa; 1958 - palydovas; 
1961 - astronautas; 1962 - 

nufotografuota Venera; 1964 - 
sėkminga misija į Marsą; 1969 - 

žmogaus išsilaipinimas Mėnulyje; 
1971 - sėkmingas aparato nuleidimas 

Marse; 1977 - erdvėlaivis; 1983 - 
astronautė; 1997 – marsaeigis. 

 

Meteoritai yra 3 tipų:  
akmens; akmens-geležies; geležies. 

JAV nukritusio meteorito  išmušto 
kraterio „Meteor Crater“ 

koordinatės 35°1′38″Š ir 111°1′21″V. 

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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F-12.7 – Uždavinys Nr. 47 

 

 

 

 
 

 

 
 

„Cubesat“ Žemė  Masė „ESA“ Orbita  Matematika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A):  

Nustatykite Žemės atmosferos pasipriešinimo jėgą, kurią skriedamas patirs 

„ESTCube-1“ pasiekęs Tarptautinės kosminės stoties orbitos aukštį? 

Pastaba: TKS skriejimo aukštis H=400 km, Žemės atmosferos tankis ρ tokiame aukštyje lygus 

3,89×10−12 kg/m3  (tarkime, vidutinio Saulės aktyvumo metais), laisvo kritimo pagreitis g 

tokiame aukštyje lygus 8,82 m/s2, Žemės spindulys R lygus 6378,24×103m. Oro dalelių 

smūgiai į nanopalydovą yra absoliučiai netamprūs. Skaičiavimuose naudokite didžiausią 

nanopalydovo skerspjūvio plotą, ir laikykite, kad nanopalydovas skrieja apskritimu. 

 

 

 

 

 

 

„ESA“ vykdo mažųjų palydovų 
programą  

„CUBESATS - fly your satellite!“ 

Žemės masė yra 5,9736 x 10
24

 kg arba 5,9 sikstilijonai tonų. 
Kasmet Žemės masė padidėja 40000 tonų dėl į ją patenkančių kosminių dulkių ir dalelių. 

 

Internete galima rasti įvairių uždavinių, skirtų kosmoso tematikai. Pvz., „NASA“ sukūrė uždavinių rinkinį  
„Žemės matematika“ („Earth Math“). 

Europos kosmoso agentūros  
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas; 2014 - 

astronautė; 2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

Europos kosmoso agentūros 
duomenų sistema „Earth Online“. 

Žemė per vieną orbitą apie Saulę 
nuskrieja 940 mln. km. Žemei 

skriejant orbita apie Saulę, atstumas 
iki jos nuolat kinta. Kiekvienais 

metais apie sausio 3 d. Žemė būna 
arčiausiai Saulės. 

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


                                                                           

 

 

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

82 
 

F-12.8 – Uždavinys Nr. 48 

 

 

 

 

  

 

 

Palydovas Mėnulis  Gravitacija „NASA“ Atstumas  Chemija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2011.09.11 13:08:52,775 „NASA“ raketa „Delta“ iškėlė du vienodus 307 kg masės 

Mėnulio palydovus „Grail A“ ir „Grail B“, kurie tyrinėjo Mėnulio vidinę sandarą ir sudarinėjo 

Mėnulio gravitacinį žemėlapį. Abiejuose palydovuose buvo įdiegtos kameros „MoonKam“, 

kuriomis per atstumą galėjo naudotis moksleiviai ir studentai.  2013.09.07 su „Minotaur“ 

raketa buvo iškeltas Mėnulio palydovas „Ladee“. Šis palydovas nustatinėjo Mėnulio 

atmosferos (egzosferos) cheminę sandarą. Palydovo įranga nustatė, kad daugiausia rasta 

helio, argono ir neono atomų. Helio ir neono iki Mėnulio atskraidina ir Saulės vėjas. 

 

Klausimas (A): 

Tarkime, kad dirbtinis palydovas visą laiką yra virš to paties Žemės taško. Kiek 

laiko per parą jis būna Žemės šešėlyje? Pabandykite tą patį uždavinį išspręsti 

Mėnulio atveju. 

Pastaba: Žemės spindulys 6400 km, Saulės spindulius laikykite lygiagrečiais. Misija, kuomet 

palydovas visą laiką būtų virš to paties Mėnulio taško mažai vertinga, bent šiuo metu. 

1964 metais „NASA“ misijos „Ranger 
7“ metu buvo nufotografuota 
nematomoji Mėnulio pusė. 

Mėnulio paviršiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s
2, arba 6,048 karto mažesnis negu Žemės paviršiuje. 

 

Mėnulio plutoje yra 43% O2, 20% Si, 19% Mg, 10% Fe, 3% Ca, 3% Al ir kt. cheminių elementų.  
Mėnulio branduolyje yra Fe, S, Ni. 

JAV  
pirmieji kartai kosmose:  

1958  - raketa; 1958 - palydovas; 1961 
- astronautas; 1962 - nufotografuota 

Venera; 1964 - sėkminga misija į 
Marsą; 1969 - žmogaus išsilaipinimas 
Mėnulyje; 1971 - sėkmingas aparato 

nuleidimas Marse; 1977 - erdvėlaivis; 
1983 - astronautė; 1997 – marsaeigis. 

 

Vidutinis Mėnulio tankis yra 3,3464 
g/cm³. Tai yra antras pagal tankumą 
Saulės sistemos planetų palydovas. 

Mažiausias atstumas tarp Mėnulio ir 
Žemės yra 363104 km, didžiausias - 

405696 km. Tikslus Mėnulio 
atstumas (realiu laiku) iki NASA 

Kanaveralo kosmodromo. 

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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F-12.9 – Uždavinys Nr. 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planeteigis Marsas  Atmosfera „ESA“ Greitis  Informatika 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Apskaičiuokite Marso oro vidutinę molekulės masę mv šiuo metu 

nustatytomis vidutinėmis Marso sąlygomis, kai Marso oro tankis ρ paviršiuje 

yra lygus 1,55×𝟏𝟎−𝟐 kg/𝐦𝟑, atmosferos slėgis p = 600 Pa ir vidutinė metinė 

temperatūra T = -50°C. Šį uždavinį išspręskite ir po kelerių metų, kai marsaeigis 

„ExoMars“ patikslins Marso atmosferos duomenis.  

Pastaba: Marso atmosferos orą, susidedantį beveik vien tik iš anglies dvideginio 

laikykime vienalytėmis dujomis. Bolcmano konstanta k = 1,38×10−23 J/K. 

 

 

 

 

 

 

2017 metais „ESA Planetų 
robotikos laboratorija“ Tenerifėje 
vykdė planeteigio HDPR (Heavy 

Duty Planetary Rover) bandymus. 

Marso atmosfera yra 100 kartų plonesnė už Žemės. Ją sudaro: 
anglies dvideginis - 95,32 %; azotas - 2,7 %; argonas - 1,6 %; 

deguonis - 0,13 %; anglies monoksidas - 0,08 %. 
 

Marso tyrinėjimui buvo įvykdyta 41 misija, iš jų tik 19 buvo sėkmingos. 

Europos kosmoso agentūros 
pirmieji kartai kosmose:  

1968 - palydovas; 1979 - raketa;  
1983 - astronautas;  
2014 - astronautė;  

2014 - misija į kometą;  
2016 - misija į Marsą;  

2018 – (planas) misija į Mėnulį. 
 

Planetų mokslinių tyrimų 
archyvas – „ESA‘" Saulės sistemos 

misijų mokslinių ir inžinierinių 
duomenų saugykla. 

Vidutinis Marso skrydžio apie 
Saulę greitis yra 86676 km/h. 

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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F-12.10 – Uždavinys Nr. 50 

 

 

 

 

  

 

 

Zondas Žemė  Dažnis „Roscosmos“ Laikas  Biologija 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klausimas (A): 

Kubo formos kieta medžiaga apvilktas 1 dm3 tūrio zondas (sutampa su 1U 

“Cubesat”) pripildytas Žemės atmosferos oro. Normaliose sąlygose, gyvybei 

Žemėje tinkamo oro slėgis yra p0 = 𝟏𝟎𝟓 Pa ir temperatūra T0 = 273 K. Misijos 

metu zondo sienelėje atidaroma skylutė, per kurią pastoviu greičiu kiekvieną 

sekundę į išorę pradeda patekti po 𝟏𝟎𝟖 molekulių. Per kiek laiko zondas 

ištuštės? 

Pastaba: Avogadro skaičius NA = 6,02×1023 l/mol, universalioji dujų konstanta R = 8,31 

J/(mol K). Atvirame kosmose slėgio nėra. 

 

 

 

 

 

Nuo 1964 iki 1970 metų Rusijoje 
(buv. SSSR) buvo vykdoma 

programa „Zond“.  
Jos metu buvo leidžiami kosminiai 
aparatai į Venerą, Marsą ir Mėnulį. 

Žaibavimų Žemėje metu ertmę tarp jos paviršiaus ir jonosferos užpildo elektros srovės. Toji ertmė veikia kaip labai 
žemo dažnio elektromagnetinių bangų rezonatorius. Šių bangų dažniai svyruoja tarp 3 Hz ir 60 Hz. 

 

Giliai po Žeme eančiose aukso kasyklose atrastos bakterijos, kurioms nereikalinga fotosintezė. Daroma prielaida, kad 
tokių gyvybės formų galėtų būti kitose planetose, ar jų palydovuose. 

Rusijos (buv. SSSR)  
pirmieji kartai kosmose:  

1957  - raketa; 1957 - palydovas;  
1959 - aparato nuleidimas 

Mėnulyje; 1961 - kosmonautas;  
1962 - kosmonautė; 1966 - 
sėkminga misija į Venerą;  

1971 - aparato nuleidimas Marse. 
 

Mobili programėlė „Žemė dabar“ 
pateikia naujausius duomenis apie 

Žemės ozono sluoksnį. 

Tikslų Žemės laiką skaičiuoja 
atominiai laikrodžiai. Jie saugomi 
Žemėje. Tačiau ir atomus veikia 

Žemės gravitacija, todėl laikrodžių 
laikas lėtai lėtėja, pvz. 1 sekundę 

per 300 mln. metų. 

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/july04.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/december07.html 

The final Apollo manned lunar landing mission „Apollo 17“ was launched. 
 
December 9 (1944) 
http://www.astronautix.com/d/december09.html 

Wallops Island Launch Site founded in the USA. The two first lithuanian Cubesats were 
launched from this site in 2014. 
 
 

 

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 klasė 
 
F-8.1 (K)      Grįžti į turinį 

a)      0,79 (nesuapvalintas skaičius 0,789675943). 

M = 5,97×1024 kg (Žemės masė);  

R = 6378,24×103 m (Žemės spindulys);  

g = 9,83 m/s2 (laisvojo kritimo pagreitis);  

G = 6,67×10−11 Nm2/kg2 (gravitacijos konstanta); 

r p = 784 km (vidutinis mikropalydovo atstumas nuo Žemės paviršiaus); 

r = r p + R (atstumas tarp mikropalydovo ir Žemės centro); 

m = 74 kg (mikropalydovo masė); 

Fs = mg (mikropalydovo sunkio jėga Žemės paviršiuje); 

F = GMm/r2 (jėga, kuri veikia mikropalydovą); 

b)     4 (iš viso buvo išleisti 8 palydovai). 

 

F-8.2 (K)      Grįžti į turinį 

90 min. 

T – kosminio aparato skrydžio aplink Žemę periodas; 

R = 6371 km (Žemės spindulys); 

h = 300 km (kosminio aparato orbitos aukštis); 

r – kosminio aparato atstumas iki Žemės centro; 

l – kosminio aparato skrydžio orbitos apskritimo ilgis (km); 

S = 8043624,96 km (misijos metu nuskrietas atstumas);  

t = 12 parų; 

r = R + h = 6671 (km). 

t = 12×24×60 = 17280 (min.).  

l = 2πr = 2×3,14× 6671 = 41893,88 (km). 

T = t/(S/l) = 17280 / (8043624,96/41893,88) = 90 (min.) 
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F-8.3 (K)      Grįžti į turinį 

a)      fR = 1/60 Hz 

Reali misija truko 5 minutes;  

Robotas važiavo 2 cm/s greičiu, t.y. per minutę nuvažiuodavo 1,2 m;  

Pirmoji valdymo komanda buvo siunčiama tam, kad robotas pradėtų judėti pirmąja 

kvadrato kraštine, privažiavus kampą reikėjo siųsti antrą komandą ir t.t.; 

Robotui komandas reikėjo siųsti 5 kartus, t.y. 1 kartą per 60 sekundžių. 

b) fM = 10 Hz 

 

F-8.4 (K)      Grįžti į turinį 

P = 2,95×109 W  

P – išspinduliuojamos energijos galia, matuojama vatais (W); 

A – energiją spinduliuojančio kosminio kūno paviršius (m2); 

σ = 5,67×10−8 Wm−2K−4 (Stefano-Bolcmano konstanta); 

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

d = 2500 km (Aitkeno baseino skersmuo); 

ε = 0,9 (sugerties geba); 

A = π(d/2)² = 3,14×(1250×103)² = 4,91×1012  (m²), 

P = AεσT4 = 4,91×1012 × 0,9 × 5,67×10−8 × 10,15⁴ = 2,95×109 (W). 

 

F-8.5 (K)      Grįžti į turinį 

8 Hz, tokia banga priklausytų žmogaus smegenų Alfa bangos grupei (7,5 – 12,5 Hz). Teta 

bangos dažniai yra žemiau 8 Hz. Plačiau skaitykite čia . 

 

λ = 0,05 m;  

v = 0,4 m/s; 

T – periodas; 

f – ieškomas bangos dažnis. 

 

Bangų dažnį rasime pasinaudoję formule f = 1/T. Periodą randame iš formulės λ = vT.  

Taigi T = λ/v = 0,125 s, arba f = 8Hz. 

   

 

https://brainworksneurotherapy.com/what-are-brainwaves
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F-8.6 (K)      Grįžti į turinį 

Įrašykite atsakymą. 

 

F-8.7 (K)      Grįžti į turinį 

a)     t1 = 2008.10.22  01:10:19,081 (pirmos valdymo komandos laikas taške G); 

t2 = 2008.11.12  13:04:52,797  (paskutinės valdymo komandos laikas taške M); 

T – valdymo programos trukmė; 

T = t2 - t1  

 

b)     G = 22932,7 km (atstumas nuo Žemės); 

M = 366764,7 km (atstumas tarp Žemės ir Mėnulio, 2008.11.12  13:00) 

h = 100 km (orbitos aplink Mėnulį aukštis); 

T – tiesiaeigio skrydžio iš taško G į M laikas; 

L = M – G - h 

V = L/T (vidutinis skrydžio iš G į M greitis);  

 

F-8.8 (K)      Grįžti į turinį 

M = 88 g/mol. 

a)      Klausime parodytame paveikslėlyje yra užrašas - H2NCHRCOOH, jame R pakeitus į  

          metano likutį CH2 gautume amino rūgštį H2NCHCH2COOH.  

Yra duotos cheminių elementų H, C, N ir O molinės masės: 

H=1 g/mol; 

C=12 g/mol; 

N=14 g/mol; 

O=16 g/mol; 

M(H2NCHCH2COOH) = 1×2 + 14 + 12 + 1 + 12 + 1×2 + 12 + 16 + 16 + 1 = 88 (g/mol). 

 

n = 0,01 mol. 

b)      m(H2NCHCH2COOH) = 0,88 g (8 mėginiuose nustatyta amino rūgšties masė);  

          Sąlygoje parašyta, kad vienu metu prietaisas „MOMA“ tiria 1 g medžiagos, o klausime 

          nurodoma, kad visus tiriamus Marso grunto mėginius sudaro 11 proc. amino rūgštis. 

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

6,76 N.  

gT = 1,352 m/s² (laisvasis kritimo pagreitis Titane 100 m aukštyje); 

m = 144 kg oro baliono masė; 

mb = 10 kg balasto masė; 

mgT – sunkio jėga Titane; 

Fa - Archimedo jėga;  

Fp - Titano atmosferos pasipriešinimo jėga;  

Fa+Fp = mgT arba Fa+Fp = 144×gT . 

Išmetus krovinį (balastą) aerostatas tuo pačiu greičiu kyla aukštyn, todėl 

Fa - Fp  = (m - mb)gT arba Fa - Fp = 134×gT . 

Fp = mb×gT/2 = (144 – 134)×gT/2 = 10×1,352/2 = 6,76 (N).  

 

F-8.10 (K)                          Grįžti į turinį 

a) 9,1888°. 

δz = 0,8° (zondo nuskrietas kampinis atstumas per 24 valandas); 

∆t – zondo skrydžio laikas (min.) praėjęs nuo 1995.03.01 00:00 iki 1995.03.12 11:40; 

δ∆t – zondo nuskrietas kampinis atstumas per ∆t; 

Skaičiuojant zondo nuskrietą kampinį atstumą įvertinkite tai, kad misijos laikas 

pateikiamas minučių tikslumu. Todėl 24 valandas paverčiame minutėmis, jų vienoje 

paroje yra 1440. Suskaičiuojame kiek minučių yra laiko intervale tarp 1995.03.01 00:00 

ir 1995.03.12 11:40. 

∆t = 11×24×60 + 11×60 + 40 = 16540 (min.), 

δ∆t = ∆t×δz/1440 = 16540 × 0,8/1440 = 9,1888°. 

 

c) 1,9688°.  

    δ = -23,45°cos(2π(N+10)/365) – Saulės deklinacijos formulė, laikant, kad Žemė skrieja  

                                                                    apskritimine orbita; 

N1 = 279 (dienų skaičius praėjęs nuo 1990 metų sausio 1 dienos iki starto dienos); 

Na = 71 (dienų skaičius praėjęs nuo 1995 metų sausio 1 dienos iki dienos, kai zondas 

               buvo arčiausiai Saulės); 

δ1 – Saulės deklinacija misijos starto dieną; 

δa – Saulės deklinacija, kai zondas buvo arčiausiai Saulės; 
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∆δ =│δa│–│δ1│ (Saulės deklinacijos pokytis įvykęs tarp N1 ir Na dienų);  

 

Įvertinkite tai, kad Saulės deklinacija 1990 ir 1995 sausio 1 dieną yra tokia pati.  

∆δ =│δ1│–│δa│= 

 =│-23,45° × (cos(2π(N1+10)/365)│ – │(-23,45° × cos(2π(Na+10)/365)))│= 

 =│-23,45° × 0,2595│– │(-23,45° × 0,1755)│= │6,0822°│ – │4,1134°│= 1,9688°.  

Skaičiuojant naudokite laipsnių vertimo į radianus, ir radianų vertimo į laipsnius 

formules:  

Radianai = Laipsniai × π / 180 ir Laipsniai = Radianai × 180° / π. 

 

 

 

 

9 klasė 
 
F-9.1 (K)      Grįžti į turinį 

a)      16567263,64 km arba 16,57 mln. km 

 

C (x1,y1) – Saulės centras stačiakampėje koordinačių sistemoje,  

čia x1 = -0,4×106 km, y1 = +14,7×106 km; 

K (x2,y2) – kometos padėtis stačiakampėje koordinačių sistemoje,  

čia x2=-10,5×106 km, y2=+0,7×106 km; 

RS = 695700 km – Saulės spindulys; 

rk = 2,5 km – kometos spindulys; 

h – kometos atstumas iki Saulės paviršiaus;  

Atstumo RKC tarp dviejų taškų K ir C plokštumoje formulė: 

RKC = ((𝑥2 - 𝑥1)2+ (y2-y1)2) ½ = 17262966,14 (km). 

h = RKC - RS - rk = 17262966,14 - 695700 - 2,5 = 16567263,64 (km). 

 

b)      1840244,55 km arba 1,84 mln. km 

 

Surandame klausime b) pateiktos parabolės  

y=-0,155×106𝑥2-0,132×106𝑥+16,51×106 išvestinę ir ją prilyginame 0: 
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-0, 31×106𝑥 – 0,132×106 = 0, iš čia  𝑥 = - 0,43×106 km ir 𝑦 = 16,54×106 km; 

RK = ((𝑥 - 𝑥1)2 + (y - y1)2) ½ = 1840244,55 (km). 

 

F-9.2 (K)      Grįžti į turinį 

a) 475200 t (tokiu kiekiu užpildytume 190 olimpinių plaukymo baseinų).     

 

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

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

mv – sunaudoto gamyboje vandens kiekis per laiką t; 

100 g tirpalo pagaminti reikia 64 g hidrazino, o 1,2×1011  g tirpalo - 𝑥 g.  

Gauname, kad per metus reikia 𝑥 = 7,68×1010 g hidrazino, tuomet vandens per 

vienerius metus reikia 1,2×1011  - 7,68×1010 g = 4,32×1010 g arba 43200 tonų.  

mv = mt = 43200×11 = 475200 (t). 

 

b) 56,25 ltr 

 

F-9.3 (K)      Grįžti į turinį 

a), tai Gama banga, ją galima matuoti žmogaus smegenyse, diapazonas 38-42 Hz. 

 

F-9.4 (K)      Grįžti į turinį 

a) 130. Negalėtų kilti, nes „HeartMate II“ negali pumpuoti daugiau nei 5 litrus kraujo per 

minutę.  

      

CO - kraujo kiekis išstumiamas per minutę (angl. cardiac output); 

HR - astronauto pulsas (angl. heart rate); 

SV = 9,1 l = 9100 ml 

SV = CO×HR, iš čia HR = CO/SV = 9100/70 = 130. 

 

b) 15,925 ltr 

 

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

COt = kraujo kiekis išstumiamas per laiką t; 
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COt = t×CO/60 = 105×9100/60 = 15925 (ml). 

 

c) 1 cm ir 3136,72 g 

 

ρ = 1,04275 g/cm3 (vidutinis kraujo tankis); 

π = 3,14; 

g = 9,58 m/s2(laisvojo kritimo pagreitis 76 km aukštyje); 

r = 1 cm (r=d/2, cilindrinio indo dugno spindulys); 

h – cilindrinio indo aukštis; 

p – kraujos stulpelio slėgis; 

Fd – slėgio jėga į indo dugną; 

Fs – slėgio jėga į indo sieneles; 

Slėgis p skaičiuojamas pagal formulę p = F/S, o slėgio jėga F = pS. 

Kraujo stulpelio slėgis p: 

p = ρgh. Tuomet kraujo stulpelio slėgio į dugną jėga Fd = ρgh×πr2.   

Kraujo slėgio į šoninį paviršių jėga Fs = ρgh×πrh. 

Fd = Fs; ρgh×πrh = ρgh×πr2. Iš čia h = r = 1 (cm). 

Paskaičiuokime bet kurią jėgų pusiausvyrą įgijusią jėgą. Tarkime Fs : 

Fs = πrρgh2 = 3,14 × 1,04275 g/cm3 × 958 cm/s2 × 1 cm2 = 3136,72 g. 

 

F-9.5 (K)      Grįžti į turinį 

3,3 m 

 

t1 = 60 s, laikas per kurį mėnuleigis nurieda pirmąjį tiesaus šlaito metrą; 

tp = 18 s, laikas per kurį mėnuleigis nurieda paskutinįjį tiesaus šlaito metrą; 

T – visas mėnuleigio riedėjimo šlaitu žemyn laikas; 

v1 – mėnuleigio riedėjimo greitis po t1 laiko; 

vp – mėnuleigio riedėjimo greitis po T-tp laiko; 

vT – mėnuleigio riedėjimo greitis po T laiko; 

 l = 1 m, vieno metro ilgio šlaito atkarpa; 

L – tiesaus šlaito ilgis; 

a – mėnuleigio riedėjimo šlaitu žemyn pagreitis; 
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Surašykime skirtingų mėnuleigio nuvažiuojamų ilgių išraiškas:  

l = v1 t1/2,                      L – l = vp(T - tp)/2 ,                  L = vT T/2. 

Išreikškime greičius v1 , vp ir vT per pagreitį a 

v1 = at1 ,                          vp = a(T - tp) ,                            vT = aT. 

Įrašome greičius į ilgių l, L – l ir L išraiškas  

l = at1
2/2,                      L – l = a(T - tp)2/2 ,                  L = vT T2/2. 

Surandame T ir a: 

T = √2L/a ,  a = 2l/t1
2. 

Įrašome gautas T ir a išraiškas į  L – l = a(T - tp)2/2 , gauname: 

4t1
2 tp

2L/l = (t1
2 + tp

2)2 arba L = (t1
2 + tp

2)2l/4t1
2tp

2 = 3,3 (m).  

 

F-9.6 (K)      Grįžti į turinį 

T – matematinės svyruoklės periodas; 

L – šviesolaidžio (atitinka virvutę) ilgis; 𝑔𝑀 – laisvojo kritimo pagreitis Marse; 

L1 – vienos plokščio akmens kraštinės ilgis; 

L2 – kitos plokščio akmens kraštinės ilgis. 

 

Akmens paviršiaus plotą galime nustatyti pasinaudojus matematine svyruokle. Ją 

pasidarysime rutuliuką pririšę prie šviesolaidžio. Žinome, kad matematinės svyruoklės 

periodas: 

T = 2π√ LgM . 

Žinodami matematinės svyruoklės svyravimų periodą, galime apskaičiuoti šviesolaidžio ilgį. 

Pasigaminame dvi svyruokles: pirmosios ilgis L1 lygus vienai akmens kraštinei, antrosios ilgis 

L2 – kitai akmens kraštinei. Abiem atvejais ties kiekviena akmens kraštine išmatuojame 

svyravimų periodus T1 ir T2.  Gauname, kad 

L1 = 
gM𝑇124π2   ir L2 = 

gM𝑇224π2   . 

Dabar turime akmens paviršiaus ploto formulę: 

S = L1 L2 = (gM𝑇1𝑇24π2 )2
. 

Norint tiksliau išmatuoti periodą, reikėtų pamatuoti n svyravimų laiką t. Tuomet T = t/n. 
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F-9.7 (K)      Grįžti į turinį 

a) 32 nanopalydovai  

 

Šviečiant didelės galios LED lemputei 600 km aukštyje tarp šviesos šaltinio (taško) ir 

Žemės paviršiaus susidaro įsivaizduojamas kūgis, kurio pagrindo spindulys yra 20 

km. 420 km aukštyje, kuriame skrido TKS ir iš jos buvo išleisti „Cubesat“, 

įsivaizduojamo kūgio nuopjovos spindulys yra 6 km. Į šį skritulį galima įbrėžti 

kvadratą, kurio kraštinė 6√2 km. Tokio kvadrato kraštinėje galima išdėstyti 6 

„Cubesat“, kad atstumai tarp jų centrų būtų √2 km. Tuomet nanopalydovų spiečių 

sudarytų 36 „Cubesat“. Tačiau kvadratinės formos spiečiaus kampuose išdėstyti 

„Cubesat“ bus nepilnai apšviesti, nes dalis jų paviršiaus užeina už įsivaizduojamo 

kūgio ribų. Todėl pilnai apšviesti bus tik 32 „Cubesat“.  

 

b) P = 1,56×104×R² N; R = 611,11 km  

 

ρK = 5,08×10−7 kg/m3 (atmosferos tankis Karmano linijos aukštyje vidutinio Saulės 

aktyvumo metais); 

h = 10 m (įsivaizduojamo cilindro aukštinė); 

R – įsivaizduojamo cilindro pagrindo spindulys Karmano linijos aukštyje; 

P -  atmosferos oro, esančio įsivaizduojamame cilindre, svoris; 

gK = 9,76 m/s2 (laisvo kritimo pagreitis Karmano linijos aukštyje); 

α = 110° (kampas, kuriuo į Žemę šviečia silpnos galios LED lemputė);  

Cilindro tūris V:  

V = πR²h. 

Cilindro su atmosferos oru svoris P: 

P = VgKρK = πR²hgKρK = 3,14×R²×10×9,76×5,08×10−7 = 1,56×104×R² (N) 

Surandame, kokiame Žemės paviršiaus plote matomas žemos galios LED lemputės 

švytėjimas. Nesunkiai iš panašių trikampių nustatome, kad skritulio ant Žemės 

paviršiaus spindulys lygus 733,33 km. Įsivaizduojamo nupjautinio kūgio pagrindą 

Karmano linijos aukštyje sudarančio skritulio spindulys yra 611,11 km.  

 

 

 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Ro_(raid%C4%97)
https://lt.wikipedia.org/wiki/Ro_(raid%C4%97)
https://lt.wikipedia.org/wiki/Ro_(raid%C4%97)
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F-9.8 (K)      Grįžti į turinį 

Fe (geležis); FeO - geležies oksidas; PFe = 4,3742 N 

 

xO – x cheminio elemento oksidas; 

x elemento atominė masė yra 56; 

O – deguonies atominė masė yra 16; 

gM = 1,622 m/s² (laisvojo kritimo pagreitis Mėnulyje); 

m = 22 kg (surinktų pavyzdžių bendra masė Mėnulyje ir Žemėje, jos yra lygios); 

mFeO – FeO masė surinktame Mėnulio grunte; 

mFe – Fe masė surinktame Mėnulio grunte; 

PFe – Fe svoris Mėnulio paviršiuje;  

15,76% - FeO dalis surinktame Mėnulio grunte; 

mFeO = 22 kg ×0,1576 = 3,4672 kg. 

Toliau surandame geležies masės dalį geležies okside.  

Geležies oksido elementų atominė masė M(FeO) = 56 + 16 = 72, iš čia Fe dalis yra 

lygi (56 : 72)×100% = 77,78%. 

mFe = mFeO × 0,7778% = 3,4672 × 0,7778%  = 2,6968 (kg). 

PFe = mFe × gM = 2,6968 kg × 1,622 m/s² = 4,3742 N. 

 

F-9.9 (K)      Grįžti į turinį 

Saulės spindulys – 695700 km; Saulės temperatūra - 5777 K; 

Av – astronominis vienetas – 149600000 km;  

perihelionas – artimiausias atstumas – 206655215 km;  

aphelionas – tolimiausias atstumas – 249232432 km. 

 

F-9.10 (K)                           Grįžti į turinį 

4,084967 m/s; 1,134713×10−12 s 

 

vr = c – mikrobangų greitis arba šviesos greitis lygus 300000000 m/s; 

vz – zondo leidimosi ant Titano paviršiaus vidutinis greitis; 

λ1 – 15,4 GHz mikrobangos ilgis;  

λ2 – 15,8 GHz mikrobangos ilgis; 

t1 – laikas, per kurį mikrobanga pasiekia Titano paviršių; 
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t2 – laikas, per kurį mikrobanga grįžta nuo Titano paviršiaus iki radaro daviklių; 

t – laikas, per kurį zondas pasiekia Titano paviršių; 

h = 25000 m (aukštis, kuriame pradėjo veikti radaras); 

h1 – aukštis, kuriame atsirado zondas per laiką t1; 

h2 – aukštis, kuriame grįžtanti nuo Titano paviršiaus mikrobanga pasiekia radarą; 

Suskaičiuojame t, tuo tikslu iš dviejų pateiktų datų surandame laiko skirtumą: 

t = 2005.01.14  11:24 - 2005.01.14  09:42 = 1 val. 42 min., arba t = 6120 s. 

Tuomet vz = h/t = 25000/6120 = 4,084967 m/s. 

Sudarykime dviejų lygčių sistemas: 

h2 = vr t2 , h1 - h2 = vz t2  ir  h = vr t1 ,  h1 = vz t1 .  

Vienu atveju gauname, kad t2 = h1/(vr + vz), kitu atveju h1 = vzh/vr . 

Surandame aukščio radaro trumpesniosios mikrobangos, pasiųstos iš kart jam 

pradėjus veikti atspindžio nuo Titano paviršiaus iki radaro daviklių grįžimo trukmę t2. 

Iš pradžių suskaičiuokime mikrobangų ilgius ir nustatykime, kuri yra 

trumpesnioji. 

λ1 = c/15,4 GHz = 300000000/15400000000 = 0,019481 m, o   

λ2 = c/15,8 GHz = 300000000/15800000000 = 0,018987 m. 

Trumpesnioji mikrobanga yra λ2.  

t2 = vzh/(vr + vz)vr = 4,084967×25000/90000001225490100 = 1,134713×10−12 (s). 

Pastebėkime, kad skaičiavimo rezultatai būtų tokie patys ir mikrobangos λ1 atveju. 

 

 

 

 

 

10 klasė 
 
F-10.1 (K)      Grįžti į turinį 

Pritaikome dešiniosios rankos taisyklę: magnetinės jėgų linijos eina iš Šiaurinio poliaus į 

Pietinį, laivas sukasi apie Žemę iš rytų į vakarus, todėl srovė tekės iš palydovo į kosminį laivą; 

Kosminiam laivui sukantis apie Žemę, srovės šaltinis atlieka darbą A = IUt. 

Įtampą apskaičiuojame pagal elektromagnetinės indukcijos dėsnį: U = BLv, čia v – laivo 

greitis, v = 2πR/T. Atliktas darbas lygus laivo pilnutinės energijos pokyčiui, t.y. A = E – Eo.  
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Pilnutinė laivo energija  

E = Ek + Ep = 
mv22  - γ mMR  . M - Žemės masė. 

Kadangi  mv2R  = γ mMR2  , E = - γ mM2R  . 

Gauname, kad  ∆E = γ mM∆R2R(R+∆R) ≈ 
mM∆R2R2  = 

mv2∆R2R  , IBLvt = 
mv2∆R2R  , iš čia  

t = 
mv∆R2IBLR = 

πm∆RIBLT  = t = 5,8∙ 103s . 

 

F-10.2 (K)      Grįžti į turinį 

įrašykite atsakymą. 

 

F-10.3 (K)      Grįžti į turinį 

21,6o 

α = 30o, kritimo į lašą kampas; 𝛿 – kampas tarp įėjusio ir išėjusio spindulių; 

n = 1,52, lašo lūžio rodiklis 

 

Iš spindulio simetriškos eigos per lašą brėžinio matyti, kad visuomet krentančio į lašą 

spindulio kritimo kampas lygus išeinančio iš lašo spindulio lūžio kampui, o krentančio į lašą 

spindulio lūžio kampas lygus išeinančio spindulio kritimo kampui. Tada trikampis, kurį 

sudaro statmenys aplinkų riboms ir spindulys laše, bei trikampis, kurį sudaro spindulių 

tęsiniai ir spindulys laše, yra lygiašoniai.  

 

Tada kampas tarp kritusio į lašą ir išėjusio iš lašo spindulių δ = 2(α – β). Iš spindulių lūžio 

dėsnio turime sin β = 
sin α𝑛  , tada δ = 2α – 2arcsin(

sin α𝑛 ) = 21,6o. 
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F-10.4 (K)      Grįžti į turinį ≈ 4930 m/s 

 

t1 =12oC; 

Ledo specifinė šiluma cL =  2∙ 103 J/(kg∙ K); 

Vandens specifinė šiluma cV =  4,2∙ 103 J/(kg∙ K); 

Specifinė ledo lydymosi šiluma λ = 3,3∙ 105 J/kg; 

Specifinė vandens garavimo šiluma L = 22,6∙ 105 J/kg 

 

Remkitės energijos ir impulso tvermės dėsniais. 

F-10.5 (K)      Grįžti į turinį ≈ 1044 

 

M - Žemės atmosferos masė; 

R – Žemės spindulys; ρ ≈ 1,03∙ 105 N/m2 – normalusis atmosferos slėgis; 

NA – Avogadro skaičius; 𝜇 – atmosferos molio masė; 

N – molekulių skaičius 

 

Tankūs atmosferos sluoksniai yra netoli Žemės. Atmosferos masė M = g/F, jos svoris  

F = ρ4𝜋𝑅2. 

Raskime molekulių skaičių: 

N = 
Mμ  NA = ρ4𝜋𝑅2 NA /μg  ≈ 1044. 

 

F-10.6 (K)      Grįžti į turinį 

E – bet kurio lysvės taško apšviestumas; 

r – atstumas nuo lempos iki tiriamo taško; 

α – šviesos kritimo kampas; 

k – kvadratinės lysvės kraštinės ilgis 
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Randamas bet kurio lysvės taško apšviestumas: 

E = 
𝐼𝑟2 cos α . 

 

 

Iš nusibrėžtų brėžinių matome, kad kampas α lygus kampui tarp statinio DO ir įžambinės AD. 

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

Minimalus lysvės apšviestumas yra lysvės kampuose, o maksimalus – lysvės centre. 

Pasinaudoję Pitagoro teorema, gauname:  AO2 = AB2 +  BO2 = 
𝑘24  + 

𝑘24  = 
𝑘22  ; r2 = AO2 +  DO2 = 

𝑘22  + h2; cos α = DO/AD = h/r = 
ℎ√𝑘22  + h2 . 

 

Emin = 
𝐼ℎ(𝑘22  + h2)32    ir   Emax = 

𝐼h2 . 

 

F-10.7 (K)      Grįžti į turinį 

1 cd  

 

V = 27 cm³ (kameros tūris); 

E = 856 lx (kameros viršūnių apšviestumas); 

a – statinio, išvesto iš kameros centro į kameros sienelę ilgis; 

b – atkarpos, išvestos iš kameros centro į kameros viršūnę, kuri randasi toje pačioje 

sienelėje, į kurią išvestas statmuo a; 

α – kampas tarp statinio a, išvesto iš kameros centro į kameros sienelę ir atkarpos b, 

išvestos iš kameros centro į toje pačioje sienelėje esančią kameros viršūnę; 

k – kameros briaunos (kubo kraštinės) ilgis; 

R – atstumas tarp šviestuko iki kameros viršūnės; 
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Apšviestumui bet kuriame taške apskaičiuoti naudokite formulę E = Icosα/R2. 

Kameros briaunos (kubo kraštinės) ilgis k:  

k = (V³)1/2 = 3 cm = 0,03 m. 

Atkarpa a lygi k/2.    

Skaičiuojame R: 

R2 = 3k2/4. 

cosα = a/R arba cosα = k/2R = 1/√3. 

Suskaičiuojame šviesos stiprį I: 

I = ER2/cosα = 3√3k2E/4 = 1 (cd).  

 

F-10.8 (K)      Grįžti į turinį ≈ 1010 ct 
 

Reliatyvumo teorijoje masė m su energija E susietos sąryšiu E = mc2 (1).  

Jei elektros naudingumo koeficientas yra η, tai (1) sąryšiu apibūdintam šviesos kiekiui gauti 

reikia suvartoti energiją Ex = mc2/η. Vienos kilovatvalandės kainą pažymėkime k. Tuomet 

visos sunaudotos energijos kaina bus  

K = k∙m∙c2/η ∙ 13,6∙ 105 . 

Tarkime k = 8 ct/kWh, m = 0,001 kg, c = 3∙ 108 m/s, η = 0,02. Tuomet K ≈ 1010 ct. 
 

F-10.9 (K)      Grįžti į turinį 

100 sekundžių 

 

a - raketos pagreitis lygus 3g; 

g – laisvojo kritimo pagreitis; ∆𝑡0 = 150 s ∆𝑡𝑆 – laiko tarpas, kuriuo laikrodis užskuba, kai raketos varikliai įjungti; 

g↑↓ = g + a - laisvojo kritimo pagreitis greitėjančioje arba lėtėjančioje raketoje; 

l – švytuoklės ilgis; ∆𝑡𝑎 – raketos variklio veikimo laikas; 

T0 – standartinis švytuoklės svyravimų periodas 



                                                                           

 

 

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

101 
 

 

Judančioje iš inercijos raketoje yra nesvarumas, todėl švytuoklinis laikrodis esantis 

mėnuleigyje sustos laiko tarpui ∆𝑡0. Tačiau judant su pagreičiu švytuoklė turi mažesnį 

svyravimų periodą, todėl laikrodis skubės.   

Visas laikrodžio atsilikimas ∆𝑡 = ∆𝑡0 −  ∆𝑡𝑆 . 

Judant pagreičiu g↑↓ laikrodžio švytuoklės svyravimų periodas T = 2π√ lg↑↓ . ∆𝑡𝑎 galima rasti sulyginus raketos greičius tuo momentu, kai variklis išjungiamas 

(įjungiamas), t.y. 

3g
∆𝑡𝑎2  = g

∆𝑡02 , iš čia ∆𝑡𝑎 = ∆𝑡0/3. 

Švytuoklės svyravimo periodas T tuo metu yra T = 2π√ l4g = π√ lg = 0,5T0 . 

Vadinasi, kol veikė raketos varikliai, laikrodis mėnuleigyje ėjo dvigubai greičiau ir užskubėjo    ∆𝑡𝑆 = ∆𝑡𝑎 = ∆𝑡0/3 . Tuomet visas laikrodžio atsilikimas ∆𝑡 = ∆𝑡0 −  ∆𝑡0/3 . 

 

F-10.10 (K)     Grįžti į turinį 

54,28 °C 

 

t1 = 20 °C (vandens temperatūra eksperimento pradžioje); 

t2 = 100 °C (įkaitintų meteoritų gabaliukų temperatūra); 

t3 = 40 °C (nusistovėjusi temperatūra, kai buvo įmesti 3 meteoritų gabaliukai); 

t4 = 200 °C (įkaitinto meteorito GRV 99027 temperatūra); 

t – vandens temperatūra, kuri nusistovės įmetus meteoritą GRV 99027; 

Cv – vandens šiluminė talpa; 

Cm – Marso meteoritų šiluminė talpa; 

 

Sprendžiant uždavinį reikia sudaryti dvi šilumos balanso lygtis. Pastebėkite, kad lygčių 

sudarymą palengvina tai, kad visų meteoritų gabalėliai yra vienodos masės, ir turi vienodą 

savitą šilumą. Taip pat svarbu, kad 3 meteoritų gabaliukai yra įkaitinami iki vienodos 

temperatūros. Todėl pirmoji lygtis, kai vykdoma pirmoji eksperimento dalis, t.y. vanduo 

sušyla iki 40 °C, atrodo taip: 

Cv(t3 - t1) = 3Cm(t2 – t3). 



                                                                           

 

 

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

102 
 

Antroji lygtis sudaroma, kai vykdoma antroji eksperimento dalis, t.y. į vandenį 

įdedamas įkaitintas meteoritas GRV 99027: 

(3Cm+Cv)(t – t3) = Cm(t4 – t). 

Iš pirmos šilumos balanso lygties gauname 

Cm = Cv(t3 – t1)/3(t2 – t3). 

Įrašome Cm išraišką į antrąją lygtį ir gauname t: 

3(t2 - t1)(t – t3) = (t3 - t1)(t4 – t),  

t = (t4(t3 - t1) - 3t3(t2 - t1))/(3t2 - 4t1 + t3) = 54,28 (°C). 

 

 

 

 

 

11 klasė 
 
F-11.1 (K)      Grįžti į turinį 

1. c  

2. c 

 

F-11.2 (K)      Grįžti į turinį 

1,09 dpt 

 

α – kampas, kuriuo matoma Saulė; 

D – lęšio optinė galia, lygi 1/F. 

d – susidariusio atvcaizdo skersmuo. 

 

 

α = 0,5o = 
𝜋360 rad. 

Saulė yra labai nutolusi nuo Žemės, vadinasi jos tavaizdas susidaro lęšio židinio plokštumoje. d2F = tg α2 . Kampas α yra labai mažas, todėl 
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d2F = tg α2 ≈ sin α2 ≈  α2 . 

1/F = α/d, arba 
1F = 

2𝑑 tg α2 . 

D = 
α𝑑, arba D = 

2𝑑 tg α2 . 

D = 1,09 dpt. 

 

F-11.3 (K)      Grįžti į turinį 

Ledo rutulys 

 

R – „išpjauto“ iš kometos rutulio spindulys; 

m – medžiagos masė; 

r – tuščios ertmės spindulys; 

V-e – rutulio be ertmės tūris; 

V0 – rutulio išstumto vandens kiekis; 𝜌 – medžiagos tankis; 𝜌0 – vandens tankis, lygus 103 kg/𝑚3; 

gk – laisvojo kritimo pagreitis kometos paviršiuje (labai mažas, bet egzistuoja) 

 

Rutulio tūris apskaičiuojamas pagal formulę V = 
43π𝑅3. 

Viena iš pagrindinių medžiagos savybių yra jos tankis. Roboto programoje yra įrašyta tokia 

tankio skaičiavimo formulė 𝜌 = m/V. Roboto „išpjauto“ rutulio tūris V = 
43π(𝑅3 − 𝑟3). 

Pagal Archimedo dėsnį mgk = V0 𝜌0 gk. Kadangi „išpjautas“ rutulys paniro iki pusės, tai jis 

išstūmė V0 =  
23π𝑅3 tūrio vandens, tuomet m = 

23π𝑅3𝜌0 . 

 Gauname, kad 𝜌 = 
12  𝜌0 

𝑅3𝑅3−𝑟3  .  
 𝜌 = 

12 103 13,3313,33− 10,13 ≈ 900 kg/𝑚3.  

Panašu, kad robotas kometoje „išpjovė“ ledo gabalą.  
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F-11.4 (K)      Grįžti į turinį 

3 

 

F-11.5 (K)      Grįžti į turinį 

3,3 cm  

 

Tolygiai kintamai judėdamas per stiklą mikrometeoritas įveikė atstumą 

x = v0t + at2/2. 

Po to mikrometeorito greitis v = v0 + at. 

Iš čia randame pagreitį   a = (v – v0)/t. 

Tada atstumas x = v0t + (v – v0)t/2. 

Tuo būdu x = (v + v0)t/2.    

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

 

 

F-11.6 (K)      Grįžti į turinį 

0,159 ir 1,98∙ 105m/s. 

 

I = 0,124 A, lazerio sukuriamos elektros srovės stipris; 

h – Planko konstanta; 

c – šviesos greitis; 

K – dalis fotonų, sukeliančių fotoefektą 

Ve – ieškomas elektronų greitis; 

λ = 572 nm - lazerio šviesos bangos ilgis; λR = 603 nm, fotoefekto raudonoji riba; 

e – elementarus krūvis; 

m – elektrono masė 

 

Pažymėkime visų lazerio išspinduliuotų per laiko vienetą fotonų skaičių F, o fotonų, 

sukeliančių fotoefektą, skaičių Fe, tuomet K = Fe/F. Lazerio išspinduliuotų per laiko vienetą 

fotonų energija ir sudaro lazerio spinduliuotės galią P = Fhc/λ. Taigi F = Pλ/hc. 
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Kiekvienas fotoefektą sukeliantis fotonas išmuša vieną elektroną. Tuomet iš srovės stiprio 

apibrėžimo Fe = I/e. 

Gauname K = hcI/ePλ = 0,159. 

 

Iš fotoefekto formulės  hcλ  = 
hcλR + 

mVe22  

 

gauname, kad Ve = √2hcm (1λ − 1λR) = 1,98∙ 105m/s. 

  

 

 

F-11.7 (K)      Grįžti į turinį 

t↑↓ - laiko tarpas, tarp „femtopalydovo“ metimo ir nukritimo momentų; 

h – išmetimo aukštis; 

V – išmetimo greitis; 

S – maksimalus atstumas, kuriuo galima numesti „femtopalydovą“, jį metant horizantaliai 

Mėnulio paviršiui; gM – laisvojo kritimo pagreitis Mėnulyje 

 

1 būdas. 

Vertikaliai mestas kūnas pakyla į aukštį h = gt2/2. Tuomet kosmonautai su laikrodžiu 

pamatuoja laiką t↑↓ ir įstatę į formulę suras apytikrį išmetimo aukštį. 

2 būdas. 

Iš energijos tvermės dėsnio aukštis, į kurį pakyla vertikaliai greičiu V mestas kūnas,  

h = V2/2g. Maksimalus horizontalus atstumas, kuriuo galima numesti kūną – S = V2/g. Taigi, 

h = 0,5S. Taigi kosmonautui tereikia lėtai žengiant Mėnulio paviršiumi (nešokinėjant) 

suskaičiuoti žingsnius, ir įvertinti koks tai buvo atstumas. 

Kosmonautas Žemėje, kaip gerai treniruotas žmogus, gali išmesti akmenį (tarkim tai 

„femtopalydovas“) maždaug į 20 metrų aukštį. Galima teigti, kad metamam akmenukui 

suteikia 20 m/s greitį, kuris ir lemia pakilimo aukštį. Mėnulyje dėl skafandro, varžančio 

kosmonautų judesius, tai nepavyktų padaryti, tarkime išmetama „femtopalydovui“ būtų 
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suteiktas 10 m/s greitis. Laisvojo kritimo pagreitis Mėnulyje 6 kartus mažesnis negu Žemėje, 

todėl gM ≈ 1,6 m/s2 . Tikėtina, kad „femtopalydovas“ gali būti išmestas į 30 metrų aukštį.  

h = 
1022∙1,6 ≈ 30 𝑚.   

 

F-11.8 (K)      Grįžti į turinį 

Šviesa tokiame skystyje sklinda ne tiese, o kreive (žr. brėž. klausime). Panagrinėkime labai 

plonus skysčio sluoksnelius, kuriuos pažymime k-tuoju ir k+1-uoju, kuriuose lūžio rodiklį 

galime laikyti pastoviu, lygiu atitinkamai nk ir nk+1, be to, nk > nk+1, o kritimo ir lūžio kampai 

atitinkamai αk ir αk+1. Lūžio dėsnis šiems sluoksniams sin αk+1sin αk  = 
nknk+1 . 

Taigi,  nk  sin αk =  nk+1 sin αk+1.  

Matome, kad ši sandauga nekinta, todėl ji tinka ir sluoksniams ties pačiu dugnu ir ties pačiu 

paviršiumi. Taigi, n0sin α =  n1sin β . Iš čia β = arcsin ( 
𝑛0𝑛1 sin α ). 

Šviesa iš skysčio nesklis, kai bus išpildyta visiško vidaus atspindžio sąlyga: sin 𝛽𝑟𝑖𝑏 = 
1𝑛1 .  

Iš čia sin α𝑟𝑖𝑏 = 
1𝑛0 arba α ≥ arcsin 

1𝑛0 . 

 

F-11.9 (K)      Grįžti į turinį 

Nusibrėžiame brėžinį. 

 

Spręskime uždavinį Jupiterio koordinačių sistemoje, kurioje Jupiteris nejuda aplink Saulę. Jo 

palydovas Europa yra taip arti palyginus su kitais astronominiais atstumais, kad galima 

laikyti juos kaip vieną tašką koordinačių sistemoje. Žemės kampinį greitį šioje sistemoje 

pažymėkime 𝜔. Tada ieškomas laikas T = 
2π𝜔  . 

Žemės kampinis greitis Jupiterio koordinačių sistemoje gali būti užrašytas per įprastinius 

Žemės ir Jupiterio kampinius greičius: 𝜔 = WŽ + WJ. Pakeiskime juos apsisukimo periodais 
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𝜔 = 
2𝜋TŽ  - 

2𝜋TJ  .  

Žemės apsisuskimo aplink Saulę periodas TŽ = 1 metai. 

Jupiterio apsisukimo periodą rasime iš Keplerio dėsnio: TJ2TŽ2 = 
RJ3RŽ3 , TJ = TŽ √RJ3RŽ3 .  

𝜔 = 
2𝜋TŽ  (1- √RŽ3RJ3 ). 

T ≈ 1,09 metų. 

 

Iš esmės minėtą reiškinį planeteigiui stebėti pasisektų, nes jo veikimo laikas būtų daugiau nei 

vieni metai. Tiesa, atskirai reikėtų paskaičiuoti, kur tiksliai tuo metu būtų palydovas Europa. 

 

F-11.10 (K)                             Grįžti į turinį 

3344,52 kg/m³  

(3344 kg/m³ - http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html) 

 

R = 863,5 km (Mėnulio spindulys); 

G = 6,67×10−11 m³/kg×s² (gravitacijos konstanta); 

M – Mėnulio masė; 

V – Mėnulio tūris; 

ν - zondo „Chandrayaan-1“ linijinis greitis; 

h = 100 km (zondo „Chandrayaan-1“ orbitos aukštis); 

m = 675 kg (zondo „Chandrayaan-1“ masė 100 km aukštyje); 

t = 127 min (laikas per kurį „Chandrayaan-1“ apskrieja aplink Mėnulį 100 km aukštyje); 

 

Mėnulio tankis ρK = M/V, o rutulio tūris V apskaičiuojamas pagal formulę: 

V = 4πR³/3. 

Zondą veikia Mėnulio traukos jėga FM : 

FM = GMm/(R+h)². 

Zondui skriejant apskritimu aplink Mėnulį įcentrinė jėga FC yra lygi Mėnulio traukos 

jėgai FM : 

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
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FC = mν2/(R+h) = GMm/(R+h)² = FM. 

Gauname, kad : 

M = ν²(R+h)/G. 

Dar suskaičiuojame zondo linijinį greitį ν : 

ν = 2π(R+h)/t = 6,28×963,5 km/7620 s = 0,79 km/s. 

Mėnulio masę ir tūrį įstatome į tankio formulę : 

ρK = 3ν²(R+h)/4πR³G. 

ρK = (3×(0,79×10³)²×963,5×10³)/(12,56×(863,5×10³)³×6,67×10-11 =  

     = 1,804×1012/5,39×108 (kg/m³) = 3344,52 (kg/m³). 

 

 

 

 

12 klasė 
 
F-12.1 (K)      Grįžti į turinį 

1,6578 

 

d = 9,5 mm (optiškai skaidrios kristalo plokštelės storis); 

α = 1° (kampas, kuriuo į plokštelę krinta spindulys); 

β – spindulio dalinio lūžio kampas; 

l = 0,2 mm (atstumas tarp dviejų skirtingai lūžusių, tačiau lygiagrečiai atsispindėjusių 

spindulių); 

n = sinα/sinβ (kristalo lūžio rodiklis); 

 

Skaičiuojant pasinaudokite tuo, kad keli statūs trikampiai, susidarantys tarp krentančių, 

lūžtančių ir atsispindinčių spindulių turi bendrą atkarpą kristalo viršutiniame paviršiuje. Šią 

atkarpą (KA) galima aprašyti dviem būdais, per kampą α ir per kampą β. 

KA – atkarpa tarp taško K viršutiniame kristalo paviršiuje, į kurį ateina spindulys ir 

taško A viršutiniame kristalo paviršiuje, iš kurio išeina nuo apatinio kristalo paviršiaus 

atsispindėjęs spindulys.  

Atkarpa KA panaudojant stačius trikampius esančius virš kristalo paviršiaus išreiškiama 

per kritimo kampą α: 
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KA = l/cosα, o panaudojant stačius trikampius esančius kristalo viduje išreiškiama 

per kampą β: 

KA = 2d×tgβ. 

l/cosα = 2d×tgβ, iš čia sinβ = lcosβ/2dcosα. 

cosβ = d/√𝑑2 + (KA2 )2  = d/√𝑑2 + ( l2cosα)2. 

sinβ = l/2cosα√𝑑2 + ( l2cosα)2 = l/√𝑙 + (2 dl cosα)2 . 

n = sinα/sinβ = sinα√𝑙 + (2 dl cosα)2 = 1,6578.  

 

F-12.2 (K)      Grįžti į turinį 

18,75 km 

 

t1 – variklio veikimo laikas; 

t – visas dujų stebėjimo laikas; 

v0 – pradinis raketos greitis; 

v1 – raketos greitis, nustojus veikti jos varikliui; 

vd – išmetamų dujų greitis 

 

Kai raketa atsiduria taške A (pav.), įjungiamas variklis ir pradeda susidaryti dujų „uodega“. 

Jos galas visą laiką juda iš inercijos greičiu (v0 – vd). Po laiko t fiksuojant „uodegos“ ilgį raketa 

bus taške A1. Suraskime atstumą S1 : 

 

S1 = (v0 – vd) t. 

 

Kadangi raketa skrieja tolygiai greitėdama, tai vidutinis jos greitis vvid = (v0 + v1)/2. Praėjus 

laikui t (varikliai išsijungia) raketa atsiduria taške B. Raketos nueitas kelias  

S = (v0 + v1)t1/2. 

Taške B išmestas paskutinis dujų kiekis toliau juda iš inercijos greičiu (v1 – vd). Taigi po laiko 

(t – t1) „uodegos“ dešinysis galas atsiduria taške B1. Atstumas S2 randamas taip: 

S2 = (v1 – vd) (t – t1). 
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Laiko momentu t dujų „uodegos“ ilgis lygus atkarpos A1B1 ilgiui L = S + S2 – S1. Į šią lygybę 

įrašome anksčiau gautas išraiškas, gausime: 

L = (v0 + v1)t1/2 + (v1 – vd) (t – t1) - (v0 – vd) t. 

 

F-12.3 (K)      Grįžti į turinį 

4,6 karto 

 

Nusibraižykite brėžinį ir jame nurodykite du kampus: Palangos padėties vasarą kampą Pv ir 

kampą žiemą Pž, taip pat Saulės spindulių kritimo kampus (αV ir αŽ). 

O – Žemės centras, AA‘ – Žemės sukimosi ašis, WW‘ – Žemės orbitos plokštuma, SS‘ – 

statmuo Žemes orbitos plokštumai, EE‘ – Žemės pusiaujas, CG – Palangos paralelė, DPV – 

Saulės spinduliai vasarą, DPŽ – Saulės spinduliai žiemą. 

Ieškome santykio k = EV/ EŽ, čia E iš Saulės gaunamas energijos kiekis. 

 

Šią energiją Žemė gauna energiją elektromagnetinės spinduliuotės pavidalu, vadinasi, galima 

taikyti apšviestumo dėsnį: E  = IR² cos 𝛼, 

čia I – Saulės šviesos stipris, R – Žemės orbitos spindulis, α – spindulių kritimo kampas. 

Kadangi galima tarti, kad I ir R nesikeičia, ieškomas santykis bus: 

 

Randame αv ir αž.  

αv = ∠BPvC − ∠DPvC . Tiesė CG yra lygiagreti pusiaujui EE‘, vadinasi ∠BPvC = φ . 
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∠DPvC = ∠AOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis kraštinėmis. 

Vadinasi, ∠DPvC = β . Gauname αv = φ – β. 

αžC = ∠FPžG + ∠GPžH . 

Tiesė CG yra lygiagreti pusiaujui EE‘, vadinasi ∠FPžG = φ . ∠GPžH = ∠AOS, kaip kampai su tarpusavio statmenomis kraštinėmis. Vadinasi ∠DPvC = β 

Gauname αv = φ + β . 

 

 

F-12.4 (K)      Grįžti į turinį 

Panagrinėkime vieną iš skriejančių žvaigždžių. Ją veikia įcentrinė jėga, kurią sudaro likusių 

keturių žvaigždžių gravitacijos traukos jėgų F1, F2 (gretimos kaimynės), F3 (žvaigždė 

priešingoje orbitos skersmens pusėje) ir F4 (centre esančios žvaigždės jėga) vektorių suma 

(žiūr. brėž.). Ši atstojamoji jėga visuomet nukreipta į centrą. 

 

Atstumas tarp gretimų m masės žvaigždžių 𝑙 = √2R . 

F1 = F2 = Gm²/2R² , F3 = Gm²/4R² ir F4 = GmM/R² , čia G – gravitacijos konstanta. 

Suprojektavę šias jėgas į kryptį, jungiančią nagrinėjamą žvaigždę ir centre esančią žvaigždę, 

randame įcentrinę jėgą: 

mv²/R = Gm/R² (M + m/4 + m√2/2). 

 

Iš čia 
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Visos m masės žvaigždės sukasi periodu 

 

 

F-12.5 (K)      Grįžti į turinį 

Kai α = 0 ir α = π pusiausvyra stabili; kai  α = π/2 ir α = 3π/2 – nestabili. 

 

w0 – sukimosi apie Žemę kampinis greitis; 

R – orbitos spindulys; 

γ – Gravitacijos konstanta; 

M – Žemės masė. 

 

Asteroido gabalėlis G juda kartu su besisukančia apie Žemę įranga A ir dar gali suktis apie 

įrangą. Įrangai įcentrinį pagreitį suteikia Žemės trauka, t.y.  

w0
2 R = γ M/ R². 

Gabalėlį G taip pat veikia Žemės traukos jėga F: 

F = γm2M / (R – L cosα)2. 

Tačiau jos suteikiamas pagreitis nebūtinai lygus gabalėlio G sukimosi apie Žemę įcentriniam 

pagreičiui 

aįc = w0
2 (R – L cosα), t.y. gabalėlis juda pagreičiu 

 

a = γM / (R – L cosα)2 - w0
2 (R – L cosα) = ... = (2γM/ R3 + w0

2) L cosα .  

 

Iš šios formulės matyti: kai cosα = 0, t.y. kai α = π/2 arba α = 3π/2, α lygus nuliui. Kai α = 0 

arba α = π, Žemės traukos jėgą gali kompensuoti strypo įtempimas. Kitose padėtyse sunkio 

jėgos ir strypo įtempimo jėgos kryptys nesutampa. Taigi sistema gali būti pusiausvyra, kai  

α vertės lygios 0, π/2 , π  3π/2. 

 

 

 

 



                                                                           

 

 

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

113 
 

F-12.6 (K)      Grįžti į turinį 

10 m/s; 25 m 

 

t = 5 s 

Mikrometeorito koordinatės  laiko momentais t2 = 2 s ir t3 = 3 s yra: 

x2 = x0 + v0 t2 – at2
2/2, 

x3 = x0 + v0 t3 – at3
2/2. 

Per trečiąją sekundę kūnas pasislenka atstumu  

x3 – x2 = v0 (t3 – t2) – a(t3
2 - t2

2)/2. 

Iš čia 

v0 = ((x3 – x2) + a(t3
2 - t2

2)/2)/ (t3 – t2),  v0 = 10 m/s. 

Surandama x5 : 

x5 = x0 + v0t – at/2 = 25 m. 

 

 

F-12.7 (K)      Grįžti į turinį 

2,34×10−7  N 

 

H = 4×105  m (TKS skriejimo aukštis); 

ρ = 3,89×10−23 kg/m³  (atmosferos tankis aukštyje H vidutinio Saulės aktyvumo 

                                            metais); 

R = 6378,24×10³ m (Žemės spindulys); 

g = 8,82 m/s²  (laisvojo kritimo pagreitis H aukštyje); 

S = 0,1 × 0,1 × 0,1135 m³  (didžiausias nanopalydovo skerspjūvio plotas); 

Nanopalydovui susidūriant su atmosferos oro dalelėmis šios įgauna judesį. 

Tarkime, kad per laiko tarpą Δt oro dalelės įgauna judesio kiekį Δp. Δp kitimo greitis yra   

nanopalydovo daleles veikianti jėga. Pagal trečiąjį Niutono dėsnį nanopalydovą veikianti 

jėga yra lygiai tokio paties dydžio, bet nukreipta priešinga kryptimi.  

F = Δp/Δt.  

Δp = νΔm, kur ν - oro dalelių greitis po susidūrimo su nanopalydovu, ir lygus jo greičiui, 

o Δm – oro dalelių masė, kuri įgijo greitį ν. 

Δm = ρΔV, kur ΔV = SνΔt, iš čia gauname F = ρSν². 

Nanopalydovui skriejant apskritimu, įcentrinė jėga yra lygi gravitacijos jėgai: 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Ro_(raid%C4%97)
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mν²/(R+H) = mgR²/(R+H)², iš čia gauname ν2 = gR²/(R+H). 

F = ρSgR²/(R+H). 

F = 3,89×10−12×11,35×10-4××(6378,24×103)²/(6378,24×103+4×105) = 2,34×10−7 (N). 

 

F-12.8 (K)      Grįžti į turinį ≈ 70 min 

R – palydovo orbitos spindulys; 

M – Žemės masė; 

m – palydovo masė; 

v – palydovo linijimis greitis; 

γ – Gravitacijos konstanta; 

  

Kadangi palydovas visą laiką yra virš to paties Žemės taško, tai: 1) jis juda pusiaujo 

plokštumoje; 2) jo apsisukimo periodas lygus Žemės apsisukimo periodui T. Jeigu Saulės 

spinduliai yra lygiagretūs, tai palydovas Žemės šešėlyje bus tol, kol judės savo orbitos lanku 

AC.  

 

Pažymėję to lanko kampą φ ir palydovo orbitos spindulį R, užrašome:  

t = Tφ/2π .                                     (1) 

Iš ΔAOB turime: sinφ = R0, ir φ = 2 arcsin (R0/R).                    (2) 

Spindulį R rasime remdamiesi sąlyga, kad kad įcentrinį pagreitį palydovui suteikia Žemės 

gravitacinės traukos jėga: 

Mv2/R = γmM/R² .                   (3) 

Į (2) lygybę įrašę v = 2πR/T ir  γM/R0
² = g, gauname : 

R = √𝑔𝑇2𝑅0  24π23
 .                              (4)     

Iš (4) formulės  

R0/R = √4π2𝑅0𝑔𝑇2  .                          (5) 
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Į lygybę (1) įrašę (2) ir (5), gauname:  

t = 
1π T arcsin√4π2𝑅0𝑔𝑇23

 ≈ 4178 s ≈ 70 min. 

 

F-12.9 (K)      Grįžti į turinį 

7,5×10−26 kg 

 

ρ = 1,55×10−2 kg/m3 (Marso oro tankis paviršiuje); 

p = 635 Pa (Marso atmosferos slėgis paviršiuje); 

T = -50 oC arba 223,15 K (vidutinė metinė temperatūra paviršiuje); 

K = 1,38×10−23 J/K (Bolcmano konstanta); 

 

Vidutinė Marso oro molekulės masė apskaičiuojama iš medžiagos tankio formulės: 

ρ = m/V = Nmv/V, čia m yra Marso oro masė, V – tūris, N – molekulių skaičius tūryje V.  

Molekulių koncentracija n apskaičiuojama pagal formulę n=N/V. 

Toliau gauname: 

ρ = nmv arba mv = ρ/n. 

Tariame, kad turime idealių dujų būseną, tuomet molekulių koncentracija 

priklauso tik nuo slėgio ir temperatūros: 

n = p/kT, iš čia gauname mv = ρkT/p. 

mv = 1,55×10−2×1,38×10−23×223,15/635 = 7,5×10−26 (kg). 

 

F-12.10 (K)        Grįžti į turinį 

Ištekės per 8,5 milijono metų 

nT – molekulių ištekėjimo iš zondo greitis; 

V – zondo tūris; 

t – laikas, per kurį zondas taps tuščias; 

N0 – pradinis molekulių skaičius zondo viduje; 

 

Išeinančių iš zondo dalelių skaičius yra pastovus, todėl laikas t bus N0/nT . 

N0 randame iš tokios lygties: p0V = N0RT0/NA . 

Toliau gauname: 

t = p0VNA / RT0 nT ≈ 8500000. 

https://lt.wikipedia.org/wiki/D%C5%BEiaulis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kelvinas
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INFORMACIJOS ŠALTINIAI                                  Grįžti į turinį 

 

ESA - http://www.esa.int/ESA/Our_Missions 

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

DLR - http://www.dlr.de/dlr/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/ 
 

Raketų, palydovų, erdvėlaivių ir astronautikos internetinis žinynas: 

http://space.skyrocket.de/index.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.esa.int/ESA/Our_Missions
https://www.nasa.gov/missions
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10012/#/Missionen/Start/Feature
http://global.jaxa.jp/projects/
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://cnes.fr/en/fiches_mission_alpha
http://www.isro.gov.in/missions-0
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/
http://space.skyrocket.de/index.html
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ŽODYNĖLIS                                                Grįžti į turinį 

 
 

Prietaisas (ant Žemės ir kosmose) kosminių kūnų ir reiškinių stebėjimui. 
Astronautas 

 Kosminiams pilotuojamiems skrydžiams paruoštas žmogus (kosmonautas, taikonautas). 

Robotas 

Mechaninis aparatas, galintis kosmose atlikti užprogramuotas fizines užduotis. 
Raketa 

Skraidantis kosminis prietaisas, kurį varo reaktyvinė jėga. 
Erdvėlaivis 

Daugkartinė kosminė transporto priemonė, skirta skrydžiams į Žemės orbitą. 
„TKS“ 

Tarptautinė kosminė stotis – didžiausias dirbtinis Žemės palydovas. 

„Cubesat“ 

Kubo formos dirbtinis palydovas, kurio matmenys yra 10×10×10 cm, masė – 1 kg.  

Palydovas 

Dirbtinis objektas žmogaus pastangomis įvestas į bet kokio kosminio kūno orbitą. 
Planeteigis 

Savaeigis aparatas važinėjantis kosminio kūno (ne Žemės) paviršiumi. 
Zondas 

Automatinis kosminis aparatas tiriantis Saulės sistemos kūnus. 
Žemė 

Trečioji pagal atstumą nuo Saulės ir penktoji pagal dydį Saulės sistemos planeta. 
Mėnulis 

Gamtinis Žemės palydovas. 
Marsas 

Ketvirtoji pagal atstumą nuo Saulės ir septintoji pagal dydį Saulės sistemos planeta. 
Planeta 

Kosminis kūnas, kuris sukasi apie žvaigždę (tarp jų ir Saulę). 
Saulė 

Artimiausia Žemei žvaigždė. 
Kometa 

Mažas kosminis kūnas (kometoidas), skriejantis aplink Saulę ir bent kartais parodantis komą 
(kometos skraistę) arba uodegą. 

Asteroidas 

Mažytė planeta (planetoidas), skriejanti elipsine orbita aplink Saulę. 

Teleskopas 
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Meteoritas 

Ant planetos paviršiaus nukritęs kosminis kūnas, nesudegusio skriejant per planetos 
atmosferą akmens arba metalinio kūno (meteoroido) dalis.  
Temperatūra 

Objekto (kosminio) šiltumas. 

Masė 

Medžiagos kiekis. 

Gravitacija 

Sąveika tarp materialių kūnų (kosminių), priklausanti nuo jų masės. 
Atmosfera 

Dujų sluoksnis, supantis pakankamos masės kosminį kūną. 

Dažnis 

Įvykio pasikartojimo skaičius per laiko vienetą. 
Radiacija 

Savaiminis atomų branduolių skilimas (spinduliuotė). 

Banga 

Energijos pernešimas erdvėje ir laike. 

Magnetizmas 

Magnetinė sąveika atsirandanti tarp judančių elektros krūvių. 
„NASA“ 

JAV valstybinė agentūra „Nacionalinė aeronautikos ir kosmoso administracija“. 

„ESA“ 

Tarpvyriausybinė kosmoso tyrinėjimo organizacija „Europos kosmoso agentūra (EKA)“.  

„Roscosmos“ 

Rusijos federalinė kosmoso agentūra „Roscosmos“.  

„JAXA“ 

Japonijos valstybinė agentūra „Japonijos kosmoso tyrimų agentūra“.  

„CNSA“ 

Kinijos valstybinė įstaiga „Kinijos nacionalinė kosmoso administracija“. 

„ISRO“ 

Indijos valstybinė įstaiga „Indijos kosmoso tyrimų organizacija“. 

„CNES“ 

Prancūzijos valstybinė agentūra „Nacionalinis kosmoso tyrimų centras“. 

„DLR“ 

Vokietijos valstybinė agentūra „Vokietijos aerokosmoso centras“. 

Laikas 

Objektų (kosminių kūnų) egzistavimo trukmė.  
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Periodas 

Laikas per kurį objektas (kosminis kūnas) apsisuka vieną kartą. 
Kampas 

Figūra (sritis), kurią sudaro tiesės, turinčios bendrą susikirtimo tašką. 
Koordinatė 

Objekto (kosminio kūno) padėtis plokštumoje ar erdvėje (kosmose). 
Trajektorija 

Linija, kuria objektas (kosminis kūnas) juda erdvėje (kosmose). 
Orbita 

Kreivė, kuria objektas (kosminis kūnas) juda erdvėje (kosmose). 
Atstumas 

Nuotolis, tarpas tarp objektų (kosminių kūnų) plokštumoje ar erdvėje (kosmose). 

Greitis 

Objekto (kosminio kūno) įveiktas atstumas per laiko vienetą. 
Matematika 

Mokslas apie struktūrų (abstrakčių), kitimų ir erdvių modelius. 
Fizika 

Mokslas apie visą materialų pasaulį. 
Chemija 

Mokslas apie cheminius elementus, medžiagų prigimtį. 
Informatika 

Mokslas apie informacijos apdorojimą ir saugojimą, panaudojant kompiuterius. 
Biologija 

Mokslas apie gyvąją gamtą. 
Astronomija 

Mokslas apie kosminius reiškinius už Žemės atmosferos ribų. 
Geografija 

Mokslas apie Žemę ir joje vykstančius reiškinius bei procesus. 
 
Grįžti į turinį 
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