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Matematika, Kosmosas, Inovacijos

(50 uzduociy uzdavinynas, Klausimai/Atsakymai)

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

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

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

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

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

1/6 pasirinkdavo STEM discipliny universitetines studijas, taciau pastaryjy mokymosi
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rezultaty vidurkis buvo mazesnis uz Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos
(EBPO) valstybiy nariy vidurki. 2014 mety rugséjo 17 diena LR vyriausybé patvirtino
sInvesticijy skatinimo ir pramonés plétros 2014-2020 mety programa“. Joje iS dalies
nurodoma, kad ,STEM mokslai mokiniams sunkis, nesuprantamas jy pritaikymas gyvenime,
butina keisti minéty dalyky déstymo mokyklose pobudj, tobulinti mokytojy kvalifikacija ir
gebéjimus Siuos dalykus déstyti patraukliai, suprantamai, taip pat i mokymosi procesa
aktyviai jtraukti verslo, muziejy, profesinio, aukstojo mokslo ir kitokiy jstaigy atstovus, kurie
moksleivius supazindinty su praktiniu minéty dalyky taikymu®. Toliau teigiama, kad ,,studijy
ir mokymo jstaigos turéty buti ypa¢ lankscios keisdamos mokymo programy pasiila,
atnaujindamos specialisty rengimo programy turinj ir joms vykdyti reikalingg infrastruktiira,
glaudziau bendradarbiauti su verslo atstovais“. 2016 metais i STEM disciplinas orientuotas
aktyvumas regimai padidéjo. Ugdymo plétotés centro organizuotame tarptautinio Europos
Komisijos ,Mokymosi visa gyvenima“ programos projekto ,MARCH® (angl. Make Science
Real in Schools) renginyje dalyvavo vir§ 20 mokykly atstovai.

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

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

Tiek Europos, tiek nacionaliniu lygiu STEM plétra savaime yra létas procesas. Nera
lengva kurti naujas Svietimo programas, dar sunkiau jas patvirtinti ir idiegti. Tam i$ dalies
galéty pasitarnauti bazinés zinios i§ kosmoso mokslo ir technologijy srities. Geriausiu
gyvenimiSku STEM discipliny zZiniy panaudojimo su fantastikos priemaiSomis pavyzdziu

galetume laikyti 2015 mety filma ,Marsietis®“. Beje, filmo kureéjai, kuriuos konsultavo NASA
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mokslininkai, uzdirbo vir§ 630 mln. JAV doleriy, ko pilnai pakakty Siuolaikiskai
tarpplanetinei misijai organizuoti.

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

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

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

LietuviSskoji kosmoso istorija (dar neparasSyta) yra unikali, taciau internetinis
lietuviskasis zinynas (wikipedia) kosmosui yra ,aklas ir kuréias“. Simtai lietuviy kilmés
amerikieciy dalyvavo kuriant JAV kosmoso pramone, pateiké vir§ 2000 patenty, parase kelis
tukstanc¢ius moksliniy straipsniy. 2019 metais pasaulyje bus minimas Zmogaus iSsilaipinimo
Ménulyje 50-metis. JAV programoje ,,Apollo® dirbo lietuviy kilmés mokslininky, inzinieriy.
2014 metais Lietuva aplink Zeme skraidino du maZus kosminius palydovus. 2017 metais
pirmoji Lietuvoje kosmoso verslu uzsiimanti jmoné ,Nanoavionika“ ] kosmosa jau kels
trecigjj lietuviska palydova. Jaunoji mokslininky, inzinieriy ir vadybininky karta konstruoja
specialig jranga skirta,Ménulio misijai“, kurios metu Ménulyje buty iSaugintas augalas.
Zymiausi lietuviy pasiekimai taip pat bus jtraukiami j uZdaviniy apraSomaja dalj, kai kurie
jtraukiami ir j uzdaviniy salygas.

Visuose uzdavinynuose po kiekvienos klasés uzduotimis, specialiai parinktomis

nuorodomis (angly kalba) yra pazymimos mety kalendorinés dienos. Taip moksleiviai ir
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mokytojai suzinos, kad kiekviena mety kalendoriné diena turi savo kosmoso istorija, supras
kiek daug valstybiy kartu tyrinéja kosmosg, kiek, kaip ir kokiu tikslu kosminiai aparatai
keliami j kosmosa. Pavyzdziui, lapkri¢io 12 diena galéty buti laikoma unikaliausiy iki Siol
zmonijos jvykdyty kosminiy misijy diena. Tq dieng 2005 metais Japonija nutupdé zonda ant
asteroido pavirsSiaus, o 2014 metais EKA nutupdé zonda ant kometos pavirsiaus. Paveiksléliai,
kurie pateikiami uzdaviniy salygose sustiprins mokiniy vaizduote ir pagerins problemos
supratimo lygj. Matematikams kosmoso tematika ,pagyvinty“ uzdavinius, o privalumu galety
biti labai tikslaus laiko naudojimas, astronominiai skaiéiai, koordinaciy ir orbity jvairove,
jvairiy formy turio ir pavirsiy ploto apskai¢iavimai, projekcijos, pjuviai. Informatikams nauda
suteikty ziniy paieska, duomeny baziy panaudojimas ir pan. Paleidziant kosminius aparatus
arba nuotoliniu budu valdant kosmoso robotus reikia iSmokti uzprogramuoti jy veiksmy eiga.
Ypa¢ populiariu tapo programavimas taip vadinamiems ,Cubesat® palydovams. Netgi
iSmanieji telefonai jau leidziami j kosmosg, kurie laikomi pirmyjy personaliniy palydovy
prototipais. Projekte yra sukurta Lietuvos moksleiviy olimpieciy, o taip pat 8 pirmaujanciy
kosmose valstybiy pasiekimy duomeny bazeés.

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

Perskaid¢ius visy projekto ,SPACEOLYMP“ metu parengty uzduodiy (iS viso 350)
preambules bent i§ dalies bus galima pasijusti kosmoso Zinovais. Mokytojams tai galéty tapti
kurybinio darbo palengvinimu, nes uZduociy sglygos yra jdomios, informatyvios, o pats

uzdaviniy sprendimas mokiniams jprasminty realybe, o ne i§galvotg tikrove.
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M-8.1 — Uzdavinys Nr. 1

N £
)]
Teleskopas Zemé Temperatura ~NASA“ Laikas Fizika

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

JAV pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas; 1962 -
nufotografuota Venera; 1964 -

sekminga misija | Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sekmingas aparato nuleidimas
Marse; 1977 - erdvélaivis; 1983 -

Mobilioji programélé ,,Zevmé dabar*”
pateikia duomenis apie Zemés oro
temperatura.

astronauté; 1997 — marsaeigis.

Tiksly Zemés laika skai¢iuoja
atominiai laikrodziai. Jie saugomi
Zeméje. Tadiau ir atomus veikia
Zemés gravitacija, todél laikrodziy
laikas létai 1étéja, pvz. 1 sekunde per

2020 metais ,NASA“ iskels j
kosmosa Siuolaikiskiausia kosminj
teleskopa ,James Webb space
telescope”.

300 mln. mety.

Apie Zemés gyventojams ir jy sukurtoms technologijoms i§ kosmoso kylanéias grésmes informuoja
,K0osmoso ory prognozés centras“ (JAV).

Klausimas (A):
Koki atstuma nuskriety $viesa per viena Zemeés para (vidutine ZvaigzdZiy para)?
Pastaba: atsakymo skaiciy parasykite ir standartine iSraiSka. Papildomai i$ Zinyny reikia rasti,

kiek $viesa nuskrieja per metus.
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Astronautas Meénulis

Maseé

Periodas Chemija

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

Vidutinis Ménulio tankis yra

3,3464 g/cm3. Tai yra antras pagal
tankuma Saulés sistemos planety

palydovas.

Iki 2017.12.31 Kosmose yra

pabuvoje 45 ,,ESA” europieéiai

astronautai-kosmonautai.

+[=
X [=]

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas;
1979 - raketa;
1983 - astronautas;
2014 - astronaute;
2014 - misija j kometg;
2016 - misija j Marsg;
2018 - planuojama misija } Ménulj.

Ménulio sukimosi periodas apie savo asj
yra 29,530589 dienos, o apie Zeme
27,321661 dienos.

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

Branduolyje yra Fe, S, Ni.

Klausimas (A):

Nauja ,,Orion“ kapsule sudaro nupjautinis kugis ir pusé elipsoido, sujungty

tarpusavyje pagrindas prie pagrindo. Nupjautinio kagio didesniojo pagrindo

plotas yra lygus elipsoida per viduri ties didZigja pusasSe kertancioje plokStumoje

susidariusio skritulio plotui. Nupjautinio kugio didesniojo pagrindo skersmuo

yra 5,029 metrai, o mazesniojo pagrindo - 1,829 m. Nupjautinio kugio

sudaromoji lygi 2,972 metro. I puse elipsoido ibrézkime kugij, kurio pagrindas

sutampa su nupjautinio kugio pagrindu, o sudaromoji lygi 2,606 m. Koks yra

»Orion“ kapsulés aukstis iSreikstas milimetry tikslumu? Palyginimui, panasios

formos ,,Apollo“ kapsulés, i kurig tilpdavo trys i Ménuli skriejantys astronautai,

placiausia vieta (kugio pagrindo skersmuo) buvo 3,9 metro, o kapsulés aukstis —

2,5 metro.
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https://physics.stackexchange.com/questions/287581/different-precision-for-masses-of-moon-and-earth-online
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts/European_astronauts_in_space
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
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Marso pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 3,71 m/s2, arba 2,64 karto maZesnis negu Zemeés pavirsiuje.

»~MarsExpress“ — bendra
»Roscosmos” ir ,ESA“ misija |
Marsa.

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

mobilumas, manipuliavimo laisve,

valdymo laiko uzdelsimas ir

Rusijos (buvusios SSSR)
pirmieji kartai kosmose: 1957 -
raketa; 1957 - palydovas; 1959 -

aparato nuleidimas Ménulyje;
1961 - kosmonautas; 1962 -
kosmonauté; 1966 - sekminga
misija j Venerg; 1971 - sékmingas
aparato nuleidimas Marse.

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

veikimas ekstremalioje aplinkoje.

16 d. 12:00 Marso regimasis

kampinis skersmuo buvo 6,15".

Saulés sistemos misijy moksliniy ir inzinieriniy duomeny saugykla.

Klausimas (A):

Skriejant link Marso kosminis aparatas ,,ExoMars Trace Gas Orbiter“ reguliariai
i Zeme siunéia jvairia skaitmenine informacija. Tarkime, kad kazkuriuo metu 2
Mbitu/sek grei¢iu i Zeme buvo pasiustas Zodziu rinkinys “Robot Mars Gravity
Roscosmos Angle Informatics” uzrasSytas dvejetainiu kodu (ziar. lentele I).

Tacdiau dél informacijos perdavimo sutrikimo paskutinio Zodzio dalies

“ormatics” dvejetainis kodas pasimeté. Atsakykite, kaip turéjo atrodyti
pamestoji dvejetainiy skaiciy eilute.
Lentelé I.
01010010 01001101 01000111 01010010 01000001 01001001
01101111 01100001 01110010 01101111 01101110 01100111 01101110
01100010 01110010 01100001 01110011 01101100 01100110
01101111 01110011 01110110 01100011 01100101 (0]
01110100 01101001 01101111 r
01110100 01110011 m
01111001 01101101 a
01101111 t
01110011 i
C
S
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/psa-introduction
http://en.roscosmos.ru/
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/mars-express
https://www.timeanddate.com/astronomy/planets/distance
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| Raketa  Planeta | Amosters | JAXA" | Koodimaté | Biologia |

Veneros atmosfera susideda i$ anglies dvideginio - 96 % ir azoto - 3,5 % . MaZiau nei 1 % sudaro anglies monoksidas,
argonas, sieros dvideginis ir vandens garai.

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

Venera yra uolinga planeta,

antroji pagal atstumg nuo Saulés, 1985 - astronautas; 1994 -
antroji pagal dydj ir rySkiausia = astronauté; 1998 - misija | Marsg;
Saulés sistemos planeta. 2003 - misija j asteroida;
m E 2007 - misija i Ménulj.

2017.11.14 ,,JAXA® atliko naujos
kartos skystu kuru varomos
raketos pirmos pakopos variklio
~LE-9“ bandymus.

Veneros heliocentrinés koordinatés
Saulés sistemoje realiu laiku.

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

2010.05.20 21:58:22 i§ TanegaSimos kosminio centro su raketa ,H-ITA“ j Venera
SJAXA® iskélé 104 cm X 145 cm X 140 cm matmeny zonda ,Akatsuki”. Zondo paskirtis —
trimatis (3D) Veneros atmosferos sluoksniy judéjimo fotografavimas ir tyrimai.

Klausimas (A):
a) Koks yra zondo ,Akatsuki“ briauny perimetras?

b) koks yra zondo ,,Akatsuki“ pavirsiaus plotas (m2)?
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http://global.jaxa.jp/projects/rockets/h3/topics.html#topics11029
https://www.space.com/18527-venus-atmosphere.html
https://www.sciencedaily.com/releases/2008/04/080402202055.htm
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Erdvélaivis Saulé Daznis »~CNSA“ Trajektorija Astronomija

Saulés kartnos vibracija galima pakeisti j garso vibracija. Gautg daznj galima pagreitinti iki girdimo Zmogaus ausiai
daznio. Taip galima paklausyti Saulés garsus.

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

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

2011 - misija (nesékminga) | Marsa;

2007 - misija | Ménulj;

Kinijos aerokosmoso mokslo ir J 1
2012 — taikonauté.

technologijy korporacija planuoja

2040 metais pasigaminti

branduoliniu kuru varoma

. - < Saulés sistemos kosminiy kiiny
daugkartinio naudojimo erdvélaivij.

skriejimo trajektorijy narsyklé.

Saulé yra beveik ideali sfera, j kurig tilpty 1 mIn. Zemés dydZio planety. Ateityje Saulé "praris” Zeme, o po kurio laiko
sumazéjusi tapty Zemes dydzio.

Nuo 1957 mety, t.y. kosminés eros pradzios iki 2015 mety pabaigos i kosmosg (paliekant
Zemés orbita) Saulés sistemai tyrinéti paleisty kosminiy aparaty skai¢iy galite nustatyti
panaudoje 1 lentelés duomenis. | lentele yra jtraukti keli labai svarbus kosmoso istorijos
jvykiai, kuriy metu nebuvo skriejama uz Zemés orbitos riby. Tai pirmieji 1957 mety Rusijos ir
1958 mety JAV dirbtiniai Zemés palydovai, 1961 metais j kosmosa nuskraidintas pirmasis
Zzmogus ir naujos kartos JAV tarplanetiniy skrydziy modulio ,,Orion“ bandomasis skrydis
2014 metais. Buvo keleri metai, kuomet Saulés sistemos tyrin¢jimams nebuvo leidZiami

kosminiai aparatai (ziur. 1 lentele), pazymékime §j skaiciy N.

1 lentelé*
1957/60 1961/1970 1971/1980 1981/1990 1991/2000 2001/2010 2011/2015

1 5 8 2 1 2 5

2 6 5 - 1 1 1

3 2 9 2 - 6 6

4 6 3 2 2 2 3

5 1 4 3 1 3 2

6 12 2 1 4 3

7 2 12 2 - 3 4

8 2 9 5 2 5 1

9 4 11 - 2 2 1
10 1 5 - 3 - 4

*- gkaiciai nuo 1 iki 10 kairiame stulpelyje atitinka metus konkrec¢iame desimtmetyje, skaiciai langeliy viduje,
kiek buvo paleista kosminiy aparaty.

SPACEOLYMP »
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https://gbtimes.com/china-sets-out-long-term-space-transportation-roadmap-including-a-nuclear-space-shuttle
https://solarscience.msfc.nasa.gov/Helioseismology.shtml
https://space-facts.com/the-sun/
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/sun/overview/
https://trajbrowser.arc.nasa.gov/traj_browser.php
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Klausimas (A):
IS keturzenklio skaiciaus 2016 isbrauke salygoje paminétg skaitmeni N gausite
trizenkli skaiciu, tiksliai nusakanti kiek iki 2016 mety kosminiy aparaty paliko

Zemés orbita. Kokj kosminiu aparaty skai¢iu nustatéte? Kam lygus N?
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,TKS* Kometa Radiacija L,ISRO“ Orbita Geografija

Daugumoje komety galima aptikti didelés galios rentgeno spinduliuote. Buvo nustatyta, kad jos atsiradima lemia
radioaktyvis jonai, kuriuos atskraidina Saulés véjas.

Indijos
_ pirmieji kartai kosmose:
Koiperio Ziede ir Oorto debesyje 1967 - raketa;
skrieja milijardai komety. Moksliniy 1975 - palydovas;

kometos: 1P, 2P, 9P, 19P, 21P, 55P, 2003 — astronauté;

2014 - misija j Marsa.

tyrinéjimy sarasui priskiriamos $ios 7 : 1984 - kosmonautas;

67P, 81P, 103P ir 109P. = & ; 2008 - misija j Ménulj;

Indija planuoja tapti kosmine

valstybe galinéia pasigaminti ir 114 jdomiausiy komety orbitas 3D
iSlaikyti nuosava kosming stot; ) erdvéje galima rasti ,,TheSkyLIVE®
skriejancia aplink Zeme. internetinéje sgsajoje.

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

Indisko kraujo turinti amerikieté Sunita Lyn Williams ,Suni” yra daugiausiai karty (7)
iSéjusi j atvirg kosmosa i$ TKS, ilgiausiai atvirame kosmose iSbuvusi (50 val. 40 minuciy) ir
ilgiausia kosmose kelione (195 dienos) atlikusi moteris pasaulyje. TKS skrieja orbita, kurios
aukstis svyruoja tarp 330 ir 435 km nuo Zemés, ir per 24 valandas atlieka 15,54 apsisukimy.
2007 balandZio 16 dieng Suni buvo pirmas Zmogus pasaulyje, kuris bégo maratong
Tarptautinéje kosminéje stotyje. Maratono distancija jveiké per 4 valandas 24 minutes.
Pazymétina, kad astronauté maratona bégo tuo padiu metu, kai Zeméje vyko kasmetinis

Bostono maratonas.

Klausimas (A):

Kiek karty aplink Zeme apskriejo Suni bégdama maratona kosmose?

Pusl. 16
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https://www.youtube.com/watch?v=pS_MJm67TS8
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2000/ast23aug_1m
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/overview/
https://theskylive.com/comets
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»Cubesat” Asteroidas Banga ~CNES* Atstumas Fizika

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

Prancuzijos
pirmieji kartai kosmose:
1964 - raketa;
1965 - palydovas;
1982 - kosmonautas;
1996 - astronaute.

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

Misijas | Ménulj, Marsa ir kometa

vykdé kartu su ,,ESA“.

2017.05.17 i§ ,,TKS“ buvo paleisti

Pranciizijos studenty vos keliy
centimetry dydzio palydovai , X-
Cubesat” ir ,,Spacecube®.

Antro pagal dydj asteroidy Ziede
asteroido ,Vesta“ atstumas (realiu

laiku) iki Zemés ir Saulés.

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

,Cubesat” tipo mazyjy palydovy skriejimo aplink Zeme orbita daZniausiai siekia 400 km
aukstj. Toks pradinis aukstis palydovams yra suteikiamas, kai jie yra paleidziami i$
Tarptautinés kosminés stoties, pvz. per ,JAXA” sukonstruota robotine ranka. Paprastai
~Cubesat” neturi galimybés koreguoti savo skriejimo aukséio, nes juose néra jokiy varikliy.
Todél skriejimo trukmé aplink Zeme priklauso nuo palydovo masés. I nedidelés istorinés
»,Cubesat” palydovy patirties zinoma, kad 1330 gramy palydovas, paleistas i§ TKS, galéty
skrieti aplink Zeme iki vieneriy mety, kol pateks j jos atmosfera ir sudegs. Abu lietuviski
»Cubesat”, kurie 2014 vasario 28 dieng buvo kartu paleisti i§ TKS specialaus mazy palydovy
paleidimo jtaiso dél mazesnés masés skriejo trumpiau. Palydovas ,LitSAT-1”, kurio masé
buvo 900 gramy skriejo 3 meénesius, o ,LituanicaSAT-1”, kurio masé buvo 1100 gramuy,
skriejo 6 ménesius. Vidutini$kai ,,Cubesat“ apskrieja Zeme per 90 minué¢iy. Kuo maZesnis yra
palydovo atstumas iki Zemés, tuo grei¢iau baigiasi jo skrydis. Palydovai veikiami Zemés

traukos jégos jlekia j aukstutinius atmosferos sluoksnius ir ten sudega. ,,CNES” kuria

Pusl. 17
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https://cnes.fr/en/x-cubesat-and-spacecube-successfully-launched-iss
http://www.purdue.edu/impactearth/
https://cneos.jpl.nasa.gov/about/neo_groups.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/asteroids/in-depth/
https://theskylive.com/vesta-tracker
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~EntrySat” palydova, sveriantj 3 kg, jo matmenys 10 X 10 X 30 cm. Jame bus sumontuota
davikliy sistema, kuri matuos ir siys i Zeme jvairius Zeméjancio nuo 300 km ir 120 km
aukséio ir vis labiau kaistancio palydovo parametrus iki visiSko jo sudegimo termosferoje.
sEntrySat” bus paleidziamas kartu su kitais 50 mazy palydovy vykdant ,EKA” projekta
»,QB50”. Vienu metu j kosmosa paleidziamy ,,Cubesat” ar dar mazesniy palydovy skaicius gali
didéti nuo desimciy iki Simty, ar net tukstanciy.

ISsamesne informacija apie LitSAT-1 angly kalba rasite ¢ia, o apie LituanicaSAT-1 — dia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad 2018 sausio 1 dieng i§ TKS i 400 km auksc¢io orbita buvo
isleista 160 ,,Cubesat“ palydovy. Ju masés buvo skirtingos, taciau parinktos taip,
kad lengvesnieji kas du ménesius pasiekdavo atmosfers ir ten jy sudegdavo tiek,
kiek likdavo skrieti sekanc¢ius du ménesius. Atsakykite, kiek ,,Cubesat” palydovy
sudegs paskutine ty mety naktj?
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http://space-lt.eu/wp-content/uploads/2014/11/vilkauskas.pdf
https://ukamsat.files.wordpress.com/2014/07/lituanicasat-1-lo-78.pdf
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Chemija

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

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

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

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

vykdé kartu su ,ESA“.

2017.07.17 iSkeltas Stutgarto

universiteto 110 kg masés palydovas

su patentuota ,Airbus” technologija Meteorai j Zemés atmosfera jlekia

yra pramintas ,skraidanciu . o apytikriai 15 km/s greiciu, taciau gali
laptopu®. b - siekti ir 72 km/s greitj.

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

2012 metais Pietinéje Maroko dalyje buvo surasti 35 Zzalsvos spalvos akmenys-
meteoritai. Tai nejprastas radinys, jo sudétis skyrési nuo jprastiniy meteority, netgi
magnetinés savybés buvo labai silpnos. Po iStyrimo buvo padaryta prielaida, kad cia yra
pirmieji Zeméje surasti i Merkurijaus atskrieje meteoritai.

Merkurijaus, artimiausios Saulei planetos skersmuo yra 4879 km. Merkurijy sudaro 70

proc. metalai (gelezis, nikelis ir kt.) ir 30 proc. silikatai.

Klausimas (A):

a) Uzrasykite erdvinés figiros, kuria sudaro x km skermens rutulys be
viduje ibrézto kubo su krastine (x — 7863) km turio israiska?

b) Kokios planetos tirj atitikty i kuba jbréztas rutulys, jei x lygus Zemeés

skersmeniui — 12742 km?

@ Pusl. 19
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http://www.airbus.com/newsroom/press-releases/en/2017/07/successful-launch-of-german-technology-mini-satellite.html
http://www.permanent.com/meteorite-compositions.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://www.esa.int/esaKIDSen/SEMMIDEWPJH_OurUniverse_0.html
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| Informatlka_|

Zemiausia Zemés pavirsiuje fiksuota temeperatiira yra -89,2 °C, o auks$éiausia yra +56,7 °C.

Mobili programeélé ,Zemé dabar®
pateikia naujausius duomenis
apie Zeme.

2020 metais ,,ESA“misijoje
vazineés planeteigis ,ExoMars
2020 Rover®, turintis prietaisa
galésiantj paimti Marso grunto
meéginius i$ 2 m gylio.

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

2014 - astronauté;

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

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

L~Atmosferos moksliniy duomeny centras” reguliariai kaupia iSsamius duomenis apie Zeme.

2013 mety rudenj ,ESA” planuojamos misijos ,,ExoMars” marsaeigio prototipas pries ji
pasiundiant 2020 metais j Marsg ,treniravosi” Cilés Atakamos dykumoje. Cia yra viena
sausiausiy viety Zeméje, labai karsta, sglygos pakankamai panaSios j salygas Marse.
Pazymétina, kad nuo 2014 mety labai tikslias Zemés, vandens, ledo pavirsiy temperatiiras,
gautas i$ jvairiy kosminiy palydovy ir zondy davikliy realiame laike pradéjo skelbti naujas

~ESA” projektas ,GlobTemperature”.

Klausimas (A):

Pasinaudokime virtualiy geografiniy informaciniy sistemuy ,,GoogleEarth”
ir ,,GoogleMars” instrumentais. IS pradziu Zemeéje surandame Atakamos
dykumag ir bet kurioje Zemélapio vietoje jbréziame lygiaSonj trikampi A;B:C;.
Gauta Zeméje trikampi perkeliame ant Marso pavirsiaus, virSines paZymime
Am, Bm, Cm.

(= Pusl. 20
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https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/ExoMars/ExoMars_2020_rover
https://en.wikipedia.org/wiki/Instrumental_temperature_record
https://eosweb.larc.nasa.gov/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
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Ar suglaudus abu lygiaSonius trikampius plokStumoje ties juy krastinémis
B;C; ir CnBm gautoji figtura bus simetriska? Kaip manote, ar sferiniy trikampiy
Zeméje ir Marse plotai yra lygiis, jei trikampis A;B;C; yra matomas i$ 166,99 km
aukséio, o trikampis AmBmCm — i$ 79,01 km aukséio? Realybéje pagal iSvaizda
panasiy ir trikampio formos teritoriju Zeméje ir Marse projekcijos j plokstuma
skiriasi. Skiriasi todél, kad tos teritorijos yra banguoti sferiniai pavirsiai. Taskas
Az yra 1059 m, B; — 3045 m, C; — 2249 m, Am — 3065 m, B — 3268 mir Cn — 3711
m aukstyje. Ar sferiniai pavirsiai apriboti tasky Aj, B;, C; ir Am, Bm, Cm yra

simetriski?
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Zondas Meénulis

Maseé
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ROSCOSMOS

[ Roscosmost | wares RN

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

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

Paskutinj karta Rusijos zondai
(,Luna 24“) lankési Ménulyje 1976
metais. Siuo metu Rusija rengiasi

naujai programai ,,Luna-Glob®,

,Luna-Resurs® ir ,Luna-Grunt”

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

Stebint Ménulj i§ Zemés, Ménulio
kampinis skersmuo yra apytikriai

0,5° ir beveik sutampa su Saulés
kampiniu skersmeniu.

misijoms.

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

1958 rugpjucio 1 diena JAV Gynybos departamentas pirma karta pasaulyje bandé
pakelti 38 kg sveriantj zondg ,Pioneer 0” uz Zemés atmosferos riby ir pasiysti link Ménulio.
Zondas per 2,6 dienos turéjo pasiekti Ménulj ir mazdaug dvi savaites skraidyti aplink jj.
Zonde buvo jdiegta televizijos kamera, mazy meteority (mikrometeority) ieskiklis ir
magnetiniy savybiy tyrinéjimo prietaisas (magnetometras). Jame taip pat buvo skraidinama
pelyté. Startas nepavyko, nes raketa po 73,6 sekundziy susprogo 16 km aukstyje. Véliau per
tuos beveik 60 mety 6 valstybés i Ménulj paleido dar 119 zondy. Siundiant zondus | Ménulj
buvo atliekami ir biologiniai eksperimentai. Rusijos (buv. SSSR) zonde ,,Zond 5”, paleistame j
Meénulj 1968 rugséjo 15 d., buvo skraidinami rusiski vézliai, vaisinés muselés, tarakonai,
augalai, séklos ir bakterijos. Zondui apkriejus Ménulj ir sugrjzus atgal j Zeme, visi organizmai
liko gyvi. Vézliai neteko deSimtadalio savo maseés, taciau apetito neprarado.

Kol kas vienintelis 287 kg sveriantis ,ESA®“ zondas ,SMART-1“ | Ménulj buvo paleistas
2003 rugséjo 27 dieng. Po trejy mety skraidymo aplink Ménulj zondas buvo sudauzytas

Meénulio pavirsSiuje, suduzimo vieta — 34,4°P, 46,2°V. Skraidymo aplink Ménulj inklinacijos
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https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=SMART-1&params=34.4_S_46.2_W_globe:Moon
https://physics.stackexchange.com/questions/287581/different-precision-for-masses-of-moon-and-earth-online
https://www.space.com/32995-jupiter-moon-europa-energy-life.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Luna-Glob
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982213007549
http://en.roscosmos.ru/
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/A/Angular+Diameter
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kampas buvo 90,26 laipsnio. Paskutiniuoju zondu, paleistu i§ Zemeés j Ménulj yra ,CNSA®
zondas ,Chang’e 5-T1 (starto data: 2014 spalio 23 diena).

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tikimybé, kad zondas (is visy iki Siol paleisty i Ménulj zondy) nenuskries
iki Ménulio buvo lygi 0,4333333333333. Nuo 2000 mety visi i Ménulj paleisti 18
zondy pasieke savo tiksla, iS kuriy 6 veikia iki Siol (skrieja aplink Ménuli,

vaziuoja Ménulio pavirSiumi). Kiek zondy iki 2000 mety pasieké Ménulj?
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Kosmoso kalendorius (angl) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 2 (2004)
http://www.astronautix.com/j/januaryo2.html

The ,NASA‘s“ spacecraft ,Stardust® took pictures of the ,Wild-2“ comet tail and collected
particles on ,aerogel," a silica foam 99,8% air, the lightest material ever made.

January 4 (1959)

http://www.astronautix.com/j/januaryo4.html
,Luna 1“ was the first spacecraft to reach the Moon, and the first of a series of Soviet
automatic interplanetary stations successfully launched in the direction of the Moon.

February 23 (2008)

http://www.astronautix.com/f/february23.html
~JAXA® launched an experimental communications satellite designed to enable super high-
speed data transmission at home and in Southeast Asia.

February 25 (1987)

http://www.astronautix.com/f/february25.html

Soviet Union’s spaceplane “Buran analog” 19 minutes flight made by Lithuanian born
cosmonaut Rimantas Antanas Stankevicius.

April 15 (1999)

http://www.astronautix.com/a/aprili5.html
It was reported that astronomers, using the ,Hubble Space Telescope®, detected a 13 Billion
year-old galaxy, dubbed ,,Sharon." It was the oldest and most distant object yet detected.

April 17 (1970)
http://www.astronautix.com/a/aprili7.html
The ,Apollo 13 crew splashed down safely in the Pacific, four days after a ruptured oxygen

tank crippled their spacecraft. First time when Moon's gravity was used for return to Earth.

June 8 (1975)

http://www.astronautix.com/j/juneo8.html
Former Soviet Union’s Venus probe ,,Venera 9” launched from Baikonur.

July 30 (1946)

http://www.astronautix.com/j/july30.html
The first seeds (maize) launched on US rocket ,V-2“ into space and for the first time
successfully recovered.

September 20 (2004)
http://www.astronautix.com/s/september20.html

India's space agency successfully launched the nation's first satellite for educational services.

November 11 (2013)

http://www.astronautix.com/n/novemberi1.html

Russia‘s space capsule carrying the Sochi Olympic torch and three astronauts returned to
Earth from the International Space Station on the steppes of Kazakhstan.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january02.html
http://www.astronautix.com/j/january04.html
http://www.astronautix.com/f/february23.html
http://www.astronautix.com/f/february25.html
http://www.astronautix.com/a/april15.html
http://www.astronautix.com/a/april17.html
http://www.astronautix.com/j/june08.html
http://www.astronautix.com/j/july30.html
http://www.astronautix.com/s/september20.html
http://www.astronautix.com/n/november11.html
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9 klase

Zondas
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Marso pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 3,71 m/s2, arba 2,64 karto maZesnis nei Zemés pavirsiuje.

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

2016 metais ,JAXA® paleistas
rentgeno spinduliy teleskopas
,Hitomi“ neveikia. Vietoje sugedusio
SJAXA® ir ,NASA“ paleis naujg
teleskopa ,XARM® (x-ray Astronomy
recovery Mission).

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

Marso heliocentrinés koordinatés
Saulés sistemoje realiu laiku.

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

1998 liepos 4 dieng i$ Japonijoje esanc¢io KagoSimos kosminio centro pakilo raketa su
pirmuoju ,JAXA” kosminiu aparatu ,Nozomi” (liet. viltis), skirtu tirti virSutinés Marso
atmosferos saveikg su Saulés véju. Aparate buvo jdiegta 14 moksliniy prietaisy, jo masé buvo
258 kg, o skrydziui ir orbitos korekcijoms uztikrinti buvo papildomai gabenama 282 kg kuro.
Kosminis aparatas buvo 58 cm aukséio prizmés formos objektas, prie jo buvo pritaisyta 52 m
ilgio vieliné antena ir 6,22 m ilgio saulés elementy plokstés. Kosminio aparato pagrindas
buvo simetriska daugiakampé figura, kuri tilpo j 160 cm krastines turintj apibrézta kvadrata.
Daugiakampei pagrindo figurai sudaryti, i§ kiekvieno kvadrato kampo i abi puses pagal
krastine buvo iskirpta po 30 cm i$ kiekvienos krastineés taip, kad 4 ilgiausios daugiakampio

krastinés buty 1 m ilgio.

Klausimas (A):
Koks yra ,,Nozomi“ pavirsiaus plotas cm2 (be Saulés elementy ploksciy)?

Raskite kosminio aparato ,,Nozomi“ korpuso tiarj m3 ?
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http://spacenews.com/nasa-and-jaxa-to-develop-replacement-x-ray-astronomy-telescope/
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://space-facts.com/mars/
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Astronautas Zemé _[ »~CNSA“ Trajektorija Geografija

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

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 - raketa;

Mobili programélé ,Zemé dabar® 1970 - palydovas;
pateikia duomenis apie vandens lygj B 2003 - taikonautas;
Zeméje. / g 2011 - misija (nesékminga) | Marsa;
% 2007 - misija | Ménulj;
o = = ' X 2012 — taikonauté.
2017 metais Kinija pradéjo 10-12 m B ad
taikonauty (tame tarpe 2 motery) ~
atrankos etapa (trecia kartg Kinijos Zemeés trajektorija Saulés sistemoje
istorijoje) skrydziams j kosmosag ir j 3D formatu pagal pasirinkta data
biisima Kinijos kosmine stotj. : patogu stebéti tinklalapyje
»TheSkyLive“.

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

Pirmuoju kiny kilmés astronautu buvo Taylor G. Wang 1985.04.29 16:02:18 pakiles j
kosmosa su JAV erdvélaiviu. Be jo, dar trys kiny kilmés amerikieciai 14 karty, iki pakylant
pirmajam kiny pilietybe turiné¢iam taikonautui, pabuvojo TKS.

Pirmasis Kinijos taikonautas (kinai nenaudoja pavadinimo astronautas arba
kosmonautas) Yang Liwei pakilo j kosmosa 2003.10.15 01:00:03 i$ Jiuquan kosmosdromo
esancio Gobio dykumoje apie 1600 km nuo Pekino. Apskrides Zeme 14 karty 2003.10.15
22:22:48 nusileido Kinijai priklausancio Vidaus Mongolijos autonominio regiono centrinés
dalies pievose 100 km j Siaure nuo Hohhot, 41,3 °N, 111,4 °E. Trumpai aprasykime ,CNSA*
paviesinta pirmojo taikonauto skrydZio 14-ojo apsisukimo aplink Zeme trajektorija artéjant
nusileidimui i§ kosmoso prie Kinijos teritorijos, leidimasi per Zemés atmosfera ir veiksmus,
kurie buvo atliekami prie§ pasiekiant Zemés pavirsiy.

20:34 — 13-0 apsisukimo aplink Zeme pabaiga, skrydis vir$ Kinijos;

21:00 — skrydis vir$ Piety Amerikos;

21:04 — antZeminé stotis patvirtina teisingg grizimo j atmosfera krypti;

21:36 — ,atSaunamas“ (atskiriamas) orbitinis modulis;
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https://gbtimes.com/new-chinese-astronaut-selection-and-space-station-missions-revealed
https://www.space.com/17683-earth-atmosphere.html
http://astronomija.lt/sol-sys/earth
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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21:38 — trims minutéms jsijungia stabdymo raketos varikliai; toliau skriejama vir§ Afrikos, Arabijos,
Vakary Himalajy;

21:59 — likus 1 minutei iki Kinijos vakarinés sienos atskiriama kuro sistema, kuri netrukus kaip ugnies
kamuolys pranyksta virs Siaurinés Kinijos;

22:00 — modulis skrieja virs Vakary Kinijos;

22:04 — modulis pasiekia tankius atmosferos sluoksnius, pradeda kaisti, parausta spalva, véliau pabala, ji
apsupa jony apvalkalas, kelioms minutéms nebéra rysio su Zeme;

22:11 — 15000 m aukstyje iSskleidZiami paraSiutai;

22:14 — nuo modulio ,atSaunamas® kars¢io apsauginis skydas; kritimo greitis sumazéja nuo 201 m/sek iki
80 m/sek;

22:16 — iSsiskleidZia didysis, 1200 m2 ploto parasiutas;

22:22:47 — 1 sekundei suveikia 3 kieto kuro mazosios raketos, kurios susvelnina atsitrenkima j Zeme;

22:22:48 — skrydis baigtas, tuo pat metu ,atSaunamas” didysis parasiutas.

ISsamesne informacija angly kalba rasite ¢ia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad iS trijuy tekste (skaitant nuo teksto virsaus) nurodyty tiksliy daty
yra sudaryti daugiakampiai D,, D., D3, kuriy krastiniy ilgiai yra atitinkamai
lygiis ménesio, dienos, valandos, minutés ir sekundés skai¢iams. Ar tokiu budu

sudaryti daugiakampiai bus panasuas?
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Fizika

Meénulis Daznis L,ISRO“

Ménulio uztemimy daznumas nuo XXI iki XXIV amziaus:

2001-2100 metais - 144 (pilni arba Ziediniai); 2101-22001ais - 151; 2201-23001ais - 156; 2301-2400°ais — 160.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:

1967 - raketa; 1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;

2008 - misija i Ménulj;
2014 - misija | Marsa.

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

2018 metais ,,ISRO“ planuoja antra
robotizuota misijg. Misijos

»,Chandrayaan-2“ metu bus

nuleidziamas ménuleigis. Ménulio orbita aplink Zeme yra

elipsés formos, o ekscentricitetas -
0,0554.

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

2008.10.22 00:00:52 Indija | Ménulj pasiunté pirmajj Ménulio zondg ,,Chandrayaan-1°.
Sioje misijoje buvo vykdomi 5 ,ISRO* ir 6 kity kosmoso agentiiry (,NASA*, ,ESA“) moksliniai
eksperimentai. Buvo skraidinama nuotoliniu budu valdoma matomos $viesos, infraraudonyjy
ir rentgeno spinduliuotés dazniy stebéjimo jranga.

Skriejant Ménulio link buvo panaudoti 5 skriejimo aplink Zemés orbity paaukstinimai
(angl. Earth orbit burns) ir 4 skriejimo aplink Ménulj orbity suzeminimai (angl. Lunar orbit
reduction). Pirmas orbitos paauksStinimo manevras varikliy déka vyko 18 minudiy, kol
aparatas pasieké orbitg su toliausiai nuo Zemés nutolusiu 37900 km (apogéjus) atstumu, ir
artimiausiu — 305 km (perigéjus). Ja skriejant, aparatas Zeme apsuko per 11 valandy. Antrojo
orbitos paaukstinimo manevro, trukusio 16 minuciy, metu buvo pasiekta orbita, kuria
aparatas Zeme apskriejo per 25 valandas ir 30 minuéiy. Treéias orbitos paaukstinimas buvo
pasiektas per 9 min. 30 sek., ir nauja orbita Zemé buvo apskrieta per 73 valandas.

Ketvirtajam orbitos paaukstinimui prisireiké 3 minuciy varikliy darbo, o gautgja orbita
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http://www.sciencemag.org/news/2018/01/india-plans-tricky-and-unprecedented-landing-near-moon-s-south-pole
https://www.britannica.com/topic/eclipse/The-frequency-of-solar-and-lunar-eclipses
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://space-facts.com/the-moon/
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/moonorbit.html
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aparatas aplink Zeme apskriejo beveik per 6 dienas. Paskutiniojo orbitos paaukstinimo,
trukusio 2 min. 30 sek. metu buvo pasiektas 380000 km atstumas nuo Zemés ir priartéta prie
Meénulio. Artéjant prie Ménulio reikéjo létintis ir keisti skrydzio orbitas, kad aparatas pradéty
skrieti aplink Ménulj. Pirma karta iskriejus i orbitg aplink Meénulj varikliai atliko 817
sekundziy trukusia korekcijg ir suformavo toliausiai 7502 km nuo Ménulio nutolusio atstumo
ir arciausiai jo esancio 504 km atstumo orbitg, kuriag kosminis aparatas apskriejo per 11
valandy. Nusistovéjus skrydzio parametrams, varikliu buvo atliekamas Pirmasis orbitos
suzeminimas. Po 57 sekundes trukusio manevro apratas aplink Ménulj pradéjo skrieti per 10
val. 30 minuciy. Po tam tikro laiko buvo vykdomas Antrasis orbitos suZzeminimas, trukes 866
sekundes. Dabar aparatas Ménulj apskriejo per 2 val. 16 minuciy. Po to buvo vykdomas
Treciasis orbitos suzeminimas, trukes 31 sekunde. Po paros buvo jvykdytas paskutinysis
skrydzio orbitos suZeminimas. Nuo S$iol ,,Chandrayaan-1“ beveik idealia 100 km atstumu nuo
Meénulio apskritimine orbita aplink jj apsukdavo per 2 valandas.

2008 lapkricio 14 dieng i$ ,,Chandrayaan-1“ | Ménulj Piety asigalj buvo paleistas Smiigio
i Ménulj zondas (angl. Moon Impact Probe).

Siuo metu ISRO kuria antra ,,Chandrayaan® zondo versija ,,Chandrayaan-2%, i$ kurio bus
nuleidziamas 20 kg ménuleigis. Misijos pradzia numatoma 2018 metais.

ISsamesne informacijg angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

,Chandrayaan-1“ savo pirmasias orbitas aplink Zeme ir Ménulj apskriejo
per 11 valandy. Tarkime, kad Zemés atveju pirmosios elipsinés orbitos lanko
ilgis buvo 162000 km, o Ménulio atveju — 36000 km. Aplink kuri dangaus kina
kosminis aparatas skriejo grei¢iau? Kiek karty greiciau?

Pastaba: Ménulio skersmuo yra 3475 km.
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| Radiacija ,CNES“ Atstumas Chemija

Marso pavirsiuje radiacija yra 2,5 karto didesné nei Tarptautlneje kosmlneje stotyje. Kartais i§ Saulés iki Marso gali
atkeliauti tukstancius karty didesné radiacija nei Zmogus gauna Zemeéje per metus.

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

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

»=CNES“ir ,DLR" kuria nauja

kosminiy aparaty iskelimo iranga. Maziausias atstumas tarp Marso ir
Raketos pirmos daugkartinio Zemés yra 54600000 km,
naudojimo pakopos ,,Callisto” testas did¥iausias - 401000000 km.
numatytas 2020 metais. Atstumas tarp planety realiu laiku.

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

2016 kovo 14 diena su Rusijos raketa ,,Proton“ i§ Kazachstano kosmodromo j Marsa
buvo paleistas ,,EKA“ kosminis aparatas, skraidinantis Marso dujy likuciy sudéties nustatymo
jrangg ,ExoMars TGO® ir demonstracinj nuleidziamgji ant Marso pavir§iaus modulj
sSchiaparelli, kuriam pavadinimas suteiktas paminint italy astronomg, kuris 19 amziuje
sudaré Marso pavirSiaus zemélapj. ,ExoMars TGO®, skriedamas aplink Marsg, tyrinés jo
atmosferos chemine sudétj. Mokslininkus, tarp jy 10 pranctizy mokslininky i§ Nacionalinio
moksliniy tyrimy centro, ypa¢ domins dar 2003 metais ,,EKA“ misijos ,,Mars Express“ metu
atrastos metano dujos. ,ExoMars TGO® artéjant prie Marso 122,5 km aukstyje skriejant
21000 km/val. grei¢iu, atsiskirs ,Schiaparelli modulis. Likus 11 km iki Marso pavirsiaus
iSsiskleis galingi parasiutai, kurie sulétins modulio leidimosi greitj iki 1650 km/valanda. 1300
metry aukstyje isijungs skysto kuro raketiniai stabdymo varikliai, ir likus 2 m iki pavirsiaus,
sulétins modulio atsitrenkimg iki sparciai einancio pésciojo greic¢io — 7 km/val. Prancuzijos
kosmoso agentira ,CNES“ kartu su ,EKA“ yra atsakinga uz modulio skrydzio Marso

atmosferoje ir nuleidimo kontrole.
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https://www.eucass.eu/doi/EUCASS2017-680.pdf
https://phys.org/news/2016-11-bad-mars.html
https://www.space.com/16895-what-is-mars-made-of.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/marsfact.html
https://theskylive.com/mars-tracker
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Nuleidziamame ant Marso pavirsiaus ,Schiaparelli“ modulyje jdiegta moksliné jranga
~DREAMS® turi 6 jutiklius: véjo ,MetWind“, dréegmés — ,DREAMS-H¢, slégio — ,DREAMS-
P¥, temperaturos — ,MarsTem®, atmosferos skaidrumo — ,SIS“. Greta juy veiks atmosferos
radiacijos ir jelektrinimo jutiklis ,MicroAres“. Nuleistas ant pavir§iaus modulis neturés
Saulés elementy, todél veiks tik 4 Zemés dienas, kol igsikraus akumuliatoriai.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad paeiliui atsitiktine tvarka yra jjungiami visi ,,DREAMS*
jutikliai. Kiek yra skirtingy buduy tai padaryti? Ar pakakty laiko visoms skirtingy
jjungimy kombinacijoms atlikti iki iSsikraunant akumuliatoriams, jei jjungimai
vykty kas 8 minutes? Kiek karty atliekant visas skirtingas jjungimo
kombinacijas, vienas i$ jo SeSiy jutikliy ,,MicroAres“, visada buty jjungiamas

pirmuoju?
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http://www.ilslaunch.com/sites/default/files/pdf/Proton%20Mission%20Planner's%20Guide%20Revision%207%20(LKEB-9812-1990).pdf
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Veneros atmosferoje yra uzfiksuota didZiausia slégio banga Saulés sistemoje.
Banga driekési nuo Siaurinio iki pietinio poliaus. Jos aukstis galéjo siekti 65 km, o plotis iki 10000 km.

Vokietijos

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

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

Misijas | Ménulj, Marsa ir kometa

vykdé kartu su ,ESA®.

Artimiausia Saulei planeta
Merkurijus aplink zvaigzde skrieja
170503 km/h greiciu, o antroji

naudojimo pakopos ,,Callisto”

SO
testas numatytas 2020 metais. —_—

&
»,DLR“ir ,CNES“ kuria nauja m B ‘
kosminiy aparaty i§kélimo jranga. |
Raketos pirmos daugkartinio

pagal atstuma Venera - 126074
km/h greiciu.

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

2008.02.07 19:45 erdvélaivis ,Atlantis“ j kosmosa iskéle ,,ESA“ modulj - moksline
laboratorija ,,Columbus®. ,NASA“ astronautai per 7 valandas 58 minutes darbo atvirame
kosmose prijungé laboratorija prie TKS 2008.02.11 22:11. Nuo to momento didziausia ir
brangiausiai kainavusi ,ESA“ laboratorija kartu su TKS skrieja aplink Zeme 27600 km/val.
greiciu ir ja apsuka per 92,69 minutés. ,,Columbus” modulyje nesvarumo salygomis atliekama
tukstanciai biologijos, medziagy mokslo, skysc¢iy fizikos ir kitokiy eksperimenty. ,,DLR”
vadovauja ,,Columbus” valdymo centrui, yra atsakinga uz moksliniy tyrimy koordinavima,
jvairios programinés jrangos funkcionavimg, gyvybeés palaikymo sistemy darba modulyje.
~DLR”, kaip viena didziausiy kosmoso agentiry Europoje, aktyviai dalyvauja planety
moksliniuose tyrimuose. Pavyzdziui, Europos kosmoso agentiiros misijai ,Mars Express
Mission” “DLR” pateiké naujos kartos aukstos raiskos stereo kamera, kurios pagalba tiriami
10-30 m matmeny Marso pavirSiuje esantys objektai trimatéje erdvéje. ,DLR” yra jdiegusi

informacine moksliniy duomeny baze ,Planety vidus ir pavirSius”, kurios pagalba viso
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https://www.eucass.eu/doi/EUCASS2017-680.pdf
https://www.eucass.eu/doi/EUCASS2017-680.pdf
http://www.skyandtelescope.com/astronomy-news/japans-akatsuki-spies-massive-wave-on-venus/
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-the-solar-system.html
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://space-facts.com/
https://solarsystem.nasa.gov/planets/overview/
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pasaulio mokslininkai gali nagrinéti nuolat papildoma Saulés sistemos dangaus kiiny
sandara.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

1) Tarkime, kad kazkuris devintokas zinantis Saulés planety skaic¢iuy (8),
taciau nezinantis juy issidéstymo eiliSkumo pradedant nuo Saulés, nusprendzia
susipazinti su Saulés sistemos planety sandara ir patenka i ,,DLR* tinklalapi
Europlanet. Kokia tikimybé, kad devintokas su planetomis susipazins teisinga
tvarka, t.y. pirmas bus Merkurijus, antra - Venera, treé¢ia — Zemé, ketvirtas -
Marsas, penktas - Jupiteris, SeStas - Saturnas, septintas - Uranas, aStuntas —

Neptunas?
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http://www.esa.int/esapub/br/br144/br144.pdf
http://europlanet.dlr.de/
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Saulés magnetinis laukas labai didelis, jo sandara sudétinga, tesiasi i JAV
kosmosa uz nykstukinés planetos Plutono. Stipriausias magnetinis laukas pirmieji kartai kosmose:
yra Saulés démiy aplinkoje, kurio stipris siekia 0,4 T. 1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas; 1962 -

nufotografuota Venera; 1964 -
sékminga misija i Marsg; 1969 -

Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -

erdvélaivis; 1983 - astronauté;
1997 — marsaeigis.

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

Saulés padéties apibadinimui bet

kuriuo paros momentu ir bet
kuriame duotame Zemés taske
nusakyti i$skiriama 10 skirtingos
trukmeés faziy: naktis, astronominé

Didelés raiskos tiesioginé
transliacija i$ ,TKS“ — ,ISS HD
Earth Viewing Experiment®.

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

Saulés energija uztikrina fotosinteze, be kurios nebiity gyvybés Zeméje. Tai didZiulé organiniy medziagy ir deguonies
gamykla.

2009 kovo 20 dieng JAV astronautai i$¢jimo i$§ TKS j atvirg kosmosg metu iSskleidé 4-
aji ir paskutinj Saulés elementy masyvg ir taip baige irengti Tarptautine kosmine stotj darbui
pilnu pajégumu. Visi 4 Saulés elementy masyvai, kuriy kiekvienas susideda i§ 4 paneliy (
Saulés jkroviklio plokséiy) vienu metu gamina daugiau elektros nei reikia TKS sistemy darbui
ir moksliniams eksperimentams. Tuo metu, kai TKS skrieja Saulés apsviestoje Zemés puséje
net 60 proc. pagaminamos energijos naudojama akumuliatoriy jkrovimui. Kai TKS skrieja
Zemés Se$élio puséje, akumuliatoriuose sukaupta energija tiekiama TKS sistemoms. Ir taip
nuolat kartojasi mazdaug kas 9o minuéiy, kol TKS vieng karta apskrieja aplink Zeme.
Pagaminamos energijos pilnai uztenka ,NASA”, ,Roscosmos”, ,JAXA” ir ,EKA” laboratorijy
darbui kosmose uztikrinti. IS TKS instaliuoty moksliniy prietaisy yra nuolat vykdomi Saulés
tyrimai. 2008 mety vasario ménesj ,NASA” nugabeno ,EKA” observatorija ,Solar”, kuria

prijunge laboratorijos ,,Columbus” iSoré¢je. Tac¢iau vien TKS esancéiy prietaisy nepakanka.
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http://www.ustream.tv/channel/iss-hdev-payload
https://msu.edu/user/morleyti/sun/Biology/sunandbiology.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://msu.edu/user/morleyti/sun/Biology/sunandbiology.html
http://www.suncalc.net/
http://www.suncalc.net/
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2010 vasario 11 dieng ,NASA” | geostacionarig orbita iSkélé Saulés observatorija ,,SDO” (angl.
Solar Dynamics Observatory), kurios pagalba j Zeme yra perteikiama Saulés magnetiné
biisena beveik realiu laiku (angl. Near Real Time Sun). Tokios observatorijos paleidimas yra
sudedamoji programos ,Gyvenimas $alia Zvaigzdés” dalis, kurios tikslas nustatyti kaip Saulé
veikia gyvybe ir zmoniy visuomene Zemeéje. ,SDO” vienos i§ dviejy Saulés elementy paneliy
plotas lygus 3,3 m2.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

TKS stacdiakampio formos Saulés elementy masyvo vienos panelés
istrizainés ilgis milimetrais pakeltas kvadratu lygus 1107580225, o0 ja gaubiancio
rémo visy krastiniy ilgis 75046 mm.

1) Kokie yra TKS Saulés elementy masyvo vienos panelés matmenys?
2) Kiek karty (suapvalinus iki sveikojo skaic¢iaus) visy TKS instaliuoty Saulés
elementy masyvy paneliu bendras plotas yra didesnis uz ,,SDO“ visy Saulés

elementy plota?
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https://www.nasa.gov/pdf/508318main_ISS_ref_guide_nov2010.pdf
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,Cubesat” Kometa Temperatura ,ESA“ ‘! Astronomija

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

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

1983 - astronautas; 2014 - astronauté;
2014 - misija j kometg;
2016 - misija | Marsg;
2018 - planuojama misija | Ménulj.

Koiperio zZiede ir Oorto debesyje
skrieja milijardai komety. Moksliniy
tyrinéjimy sarasui priskiriamos $ios

kometos: 1P, 2P, 9P, 19P, 21P, 55P,

67P, 81P, 103P ir 109P. Komety kampinis skersmuo

apskaic¢iuojamas pagal mazy kampy

formule ir matuojamas
arksekundémis. Pvz., kometos , Hale-
Bopp“ uodega danguje driekési 10°
arba 36000".

»ESA“ vykdo mazyjy palydovy
programa ,,CUBESATS - fly your

satellite!*

Kometos yra skirstomos j periodines ir ne periodines.

Nuo 2013 mety ,ESA” inicijavo keleta ,,Cubesat” tipo palydovy (10 cm X 10 ¢cm X 10 cm
matmeny ir 1 kg masés objektas, dar sutrumpintai vadinami 1U) misijy, Siy technologijy
plétra, skyré joms parama ir patvirtino projekta ,,QB50“. Vykdant §i projekta 2016 metais
jvairiy pasaulio valstybiy universitety pagaminti 50 ,Cubesat® palydovy bus leidziami j
zemutine Zemés orbita. Misijos, pavadintos ,Qarman” vardu, metu bus nagrinéjama
termosfera. Tai 200-380 km aukstyje esantis ir maZiausiai i$tyrinétas Zemés atmosferos
sluoksnis. Misijos baigiamojoje fazéje bus siekiama patikrinti kaip Silumine izoliacija turintys
ir jvairiu kampu i atmosfera griztantys palydovai atlaiko aukstas temperatiiras. Su Indijos
raketa | kosmosg bus paleisti 6 ,Cubesat” palydovai (4 vienetai po 2U, ir 2 vienetai po 3U).
Tarp juy bus ir treciasis 3U (10 cm X 10 cm X 30 cm) tipo lietuviskas palydovas ,LituanicaSat-
2”. Veéliau su JAV kompanijos ,NanoRacks” pagalba i Tarptautine kosmine stotj bus
nuskraidinti dar 40 projekto ,,QB50” 2U tipo palydovy. Palydovai bus padalyti i 2 grupes ir
isleisti | kosmosa su 90 dieny intervalu. ] kosmosa i§ TKS jie bus paleidziami per t3 pacia
roboto rankove kaip ir buvo iSleisti pirmieji du lietuviski palydovai ,LitSAT-1” ir
Pusl. 37
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https://www.esa.int/Education/CubeSats_-_Fly_Your_Satellite
https://sciencing.com/temperature-comet-22136.html
https://space-facts.com/comets/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://solarsystem.nasa.gov/small-bodies/comets/overview/
http://astro.physics.uiowa.edu/ITU/glossary/small-angle-formula/
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sLituanicaSat-1”. Like ,,QB50” projekto palydovai su raketa ,Dnepr” i kosmosa bus pakelti
2017 mety pradzioje, jie bus 3U tipo.

Klausimas (A):

Kokio ilgio linija kosmose sudaryty 20 ,,Cubesat“ palydovy, isleisty is TKS,
jei jie skriety 50 m atstumu vienas paskui kita (kiekvieno palydovo virsutiné
dalis yra statmenai nukreipta i pries ji skrendancio palydovo apatine dalj)?

Uzdéje vieng ant kito du 3U tipo ir vieng 2U tipo palydovus, suglaudziant
tarpusavyje ju maziausius pagrindus, gautume 8 dms3 staciakampi gretasieni.
Pastebékite, kad tokia figiira galima pakeisti i tokio pat tario kuba. Tarkime taip
gautas kubas yra padalijamas j 1 cm3 tario kubelius, kurie po to sudéliojami j

vieng linija nepaliekant tarpy. Koks buity gautos eilés ilgis metrais?
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Asteroidy, skriejanciy tarp Marso ir Jupiterio esan¢iame asteroidy Ziede masé yra tarp 2,8x102!ir 3,2x102' kg. Tai
sudaro tik 4% Zemés palydovo Ménulio masés.

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

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

2016.04.28 Rusijos iskeltas

palydovas ,Mikhailo Lomonosov*
stebés potencialiai pavojingus
asteroidus.

DidZiausio asteroidy Ziede
asteroido ,,Ceres” heliocentrinés
koordinatés realiu laiku.

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

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

Ivairios organizacijos bandé apskaiciuoti asteroido ,Apophis“ trajektorija, ir nustatyti
galimas pataikymo j Zeme koordinates. Pvz. 2008 metais buvo paskai¢iuota, kad potencialaus
susidiirimo 2036 metais su Zeme metu biity keliy kilometry plo¢io potencialios rizikos
koridorius, kuris prasidéty ties Pietine vidurio Rusijos dalimi, toliau testysi per Rusija, virs

Japonijos, per Didziojo vandenyno Siaurine dalj, greta Kalifornijos ir Meksikos kranty, tarp
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http://www.russianspaceweb.com/mikhailo-lomonosov.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/earth/overview/
http://en.roscosmos.ru/
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http://cosinekitty.com/solar_system.html
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Nikaragvos ir Kosta Rikos, virs Siaurinés Kolumbijos ir Venesuelos, virs pusiaujo per Atlanto
vandenyna ir baigtysi prie Afrikos kranty. Taciau labai tiksliai tokiy objekty koordinates
galima apskaiciuoti keleta savaiciy ar net meénesiy pries susidirima.

»~Roskosmos“ 2013 metais buvo numate techninj sprendima paleisti j asteroida
palydova, kuris jame jdiegty radijo Svyturj nuolat siunciantj signala, ir taip buty labai tiksliai
nustatyta asteroido skriejimo orbita.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

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

Pastaba: * - realybéje kosmose dangaus kiinai tiesémis neskrieja.
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Dazniausiai | meteority sudétj jeina metalai, pvz. geleZis, nikelis ir kt. Meteority apibiidinimui naudojamas
santykinis dydis vadinamas specifine gravitacija. Jo reik§mé (tarp 3 ir 4) sutampa su meteorito tankiu.

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

SJAXA® projektuoja ilgus nuotolius
Ménulyje galincius nuvaziuoti
planeteigius.

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

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

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

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

Meteoritai pasiekia Zemés ir Marso pavirsiy. Tai meteoroidy, skridusiy per atmosferg ir

nespéjusiy joje sudegti, likudiai nukrite ant planety pavirSiaus. Kartais Zeme pasiekia

meteoritai atkeliave ... i§ Ménulio. Taip nutinka tada, kai meteoroidas atskrieja tam tikra

trajektorija, atsitrenkia j Ménulj, iSmusa i$ jo pavirSiaus medziagos, kuri atitruksta nuo

Ménulio ir véliau ja, beskriejan¢ia tarp Ménulio ir Zemés, pritraukia Zemés gravitacija. Iki

2016 mety buvo zinomi 242 akmenys, atskrieje i Ménulio ir susidare i§ 118 meteoroidy.

Daugiausiai tokiy meteority yra surasta Afrikoje. Pirmasis Zeméje 52,4 ¢ Ménulio meteoritas

buvo surastas 1979 lapkricio meénesj Antarktidoje, Jamato kalne. Jam buvo suteiktas

pavadinimas ,Yamato 791197“. Yamato japoniSkai reiSkia senovinj Japonijos pavadinima.

Simboliska, kad ,JAXA®* priémé sprendimg 2018 metais | Ménuli nuskraidinti kosmini

aparata, kuris skriety aplink Ménulj, nuo jo atsiskirty ir ant Ménulio pavirsiaus buty nuleistas

1000 kg zondas, iS kurio moksliniams tyrimams vykdyti iSvaziuoty 100 kg masés ménuleigis.
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https://repository.exst.jaxa.jp/dspace/bitstream/a-is/716598/1/AA1730001000.pdf
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/metcat/search/bgintro.dsml
https://journals.uair.arizona.edu/index.php/maps/article/download/15230/15218
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Palyginimui, ,,Apollo-15° ménuleigio masé buvo 210 kg, kiny ,,CNSA“ ménuleigio ,,Yutu“ - 120
kg, rusy ,Lunochod 2 — 840 kg. Siy ménuleigiy svoris dél maZesnés gravitacijos Ménulyje
yra 6,0518 mazesnis. Pazymetina, kad tik ,Apollo-15“ ménuleigj vairavo astronautai, like
buvo valdomi per atstumg i§ Zeméje esanciy kosminiy skrydziy centry.

Issamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Organizuokime tariamas ménuleigiy varzybas. Tegul i vieng linija bus
isSrikiuoti ,NASA“, ,Roskosmos“, ,,CNSA“ ir ,,JAXA“ vaziuojantys aparatai.
Keturracio ,NASA“ meénuleigio raty skersmuo yra 81 cm, astuonracio
,Roskosmos*“ — 51 cm, Sesiaracio ,,CNSA“ — 39 cm, busimo, tarkime keturracio
»JAXA® — 31 cm. Atstumas tarp ,,CNSA“ priekiniy ir galiniy raty asiy yra 108 cm.
Visiems ménuleigiams vienu metu duodama uzduotis pajudéti link meteorito
kraterio. Atstumas iki kraterio krasto yra lygiai 1 km 632 m 15 cm. Kiek pilny
apsisukimy reikéty padaryti ,,NASA“ priekiniams ratams, kad jie jveikty toki
atstumg, kurji ,JAXA®“ priekiniai ratai nuvaziuoty padare 5265 pilny
apsisukimy? Tarkime ,,Roskosmos“ ir ,,CNSA“ ménuleigiai nepajuda, prisireikia
naujo techninio sprendimo. PaaiSkéja, kad toliau vaziuoti galéty tik ,,CNSA“
meénuleigis, jam nuémus vidurinius ratus, o jo galinius ratus pakeitus dviem
»Roskosmos“ ménuleigio ratais? Koks buty atstumas tarp priekinio ir galinio

raty asiy taip perdarytame ménuleigyje?
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~NASA®

Orbita

Chemija

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

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

1977.08.20 ir 1977.09.05 ,,NASA“
iskélé zondus ,Voyager 1“ ir ,Voyager
2“ kurie po 40 mety tebesiuncia
signalus. Abu zondai jau yra uz Saulés
sistemos riby.

)=
X]=

JAV
pirmieji kartai kosmose:

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

Zemeé per vieng orbita aplink Saule
nuskrieja 940 mIn. km. Zemei
skriejant orbitA aplink Saule,
atstumas iki jos nuolat kinta.

Kiekvienais metais apie sausio 3 d.
Zemé biina ar¢iausiai Saulés.

Zemés pluta (pagal masés dalj) sudaro deguoni§ - 46,6 %, silicis - 27,7 %, aliuminis - 8,1 %, gelezis - 5 %, kalcis - 3,6
%, natris - 2,8 %, kalis - 2,6 %, magnis - 2,1 %. Zemés mantijg sudaro silikatinés uolienos (daugiausiai yra magnio ir

gelezies), o branduolj sudaro gelezis ir geleZies-nikelio lydinys.

2006.01.19 19:00 ,NASA” su pacia galingiausia pasaulyje raketa ,Atlas V 5517, paciu
didziausiu iki Siol 58000 km/val. greiéiu iSkélé tarplanetinj kosminj zonda ,,New Horizons”.
Startavo taip greitai, kad zondas Ménulio orbita pasieké per 9 valandas. Palyginimui,
skrydziui iki Ménulio vidutini$kai reikia 3 dieny. Tokio startinio grei¢io zondui pakaks, kad
mazdaug 2038 metais zondas paliks Saulés sistemg. Tai unikaliausias istorijoje skrydis, kurio
mety buvo kirstos net penkiy planety — Marso, Jupiterio, Saturno, Urano, Neptuno - orbitos.
2015.07.14 11:49:57 zondas praskriejo arc¢iausiai Plutono 12500 km atstumu ir po 14 minuciy
28858 km atstumu praskriejo didziausia nykstukinées Plutono planetos kaimyng-palydova
Charong (angl. Charon). Mokslininkams buvo Zinoma plonos Plutono atmosferos cheminé
sudétis. Ja sudaro azotas, metanas ir anglies monoksidas. Charono atmosfera ypaé plona, tai
patvirtino perduodama i§ zondo j Zeme informacija. Buvo nustatyta, kad Plutonas yra
raudonas, o Charono Siaurinis polius yra raudonesnés spalvos nei visas pavirsius, be to,

pavirSiaus spalvos nuolat kinta. Mokslininkai padaré prielaidg, kad i$ netoliese skriejancio
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https://voyager.jpl.nasa.gov/
https://www.space.com/17683-earth-atmosphere.html
https://www.space.com/17777-what-is-earth-made-of.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://phys.org/news/2014-11-earth-orbit-sun.html
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Plutono atsiskiria nezymus kiekis atmosferos ir atkeliauja iki Charono, kurig trumpam
pritraukia jo gravitacija. DZono Hopkinso universiteto i JAV mokslininkai laboratorijoje
dirbtinai Zemés salygomis sukiiré medZiaga toling (angl. tholin). Kei¢iant skirtingy molekuliy
kiekiy santykj atmosferoje, kurioje buvo patalpintas tolinas, jis i§ geltonos virsdavo raudonos
ir, netgi juodos spalvos medziaga ir ,elgési” panaSiai kaip Charono pavirSius su
besikei¢ian¢iomis spalvomis. Tolinas Zeméje natiiraliai neegzistuoja.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Mokslininkai atliko dvieju skirtinga tolino molekuliy kieki turinciy
medziagy palyginimga. Pirmosios medziagos masé buvo m,; mikrogramy, o
antrosios — m. mikrogramu. Buvo pastebéta, kad pirmoji medziaga, veikiant
radiacijai, per 3 valandas priaugo tiek mikrogramu, kiek mikrogramy priaugo
antroji per 7 valandas, o per viena para pirmosios medziagos masé padidéjo 4%,
o antrosios - 5%. Raskite abiejy medziagy pradiniy masiy santykj m, : m..
Pastaba: laikykite, kad pirmosios medziagos per 1 valanda priauga ms; mikrogramy (reakcija

su atmosfera), o antrosios — m, mikrogramy.
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http://astro.unl.edu/video/speakers/pdfs/NewHorizons_130419_v2_small1.pdf

CENTRE

LITHUANIAN
» INNOVATION

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

Kosmoso kalendorius (angl) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

February 21 (1931)
http://www.astronautix.com/f/february21.html
Test flight of the first liqued-fuel rocket in Europe.

April 13 (2006)

http://www.astronautix.com/a/aprili13.html

European scientists released new photos of Venus’ south pole from the orbiting ,Venus
Express® spacecraft. The images revealed a mass of sulfuric acid clouds swirling in 220 mph
winds.

June 4 (2004)

http://www.astronautix.com/j/juneo4.html
Succesful ,,Mars Exploration Rover A“ (Spirit) landing on Mars surface.

June 6 (1959)

http://www.astronautix.com/j/juneo6.html
USA announced that sea urchin eggs fertilized before Jupiter nose cone flight continued to
grow normally during biological test.

July 26 (1944)

http://www.astronautix.com/j/july26.html
Birth of Rimantas Antanas Stankevicius, Lithuanian test pilot Buran cosmonaut, 1977-1990.

July 28 (1966)
http://www.astronautix.com/j/july28.html
China‘s life science biological mission - dog's flight - started.

September 16 (2014)

http://www.astronautix.com/s/september16.html
~NASA“ selected ,,Boeing” and ,,SpaceX“ to transport astronauts to the ISS in the next few
years.

September 18 (2006)
http://www.astronautix.com/s/september18.html
Iranian-American telecommunications entrepreneur Anousheh Ansari took off on a Russian

rocket bound for the ISS becoming the world's first paying female space tourist.

November 9 (1967)

http://www.astronautix.com/n/novembero9.html
~NASA® launched ,,Apollo 4 into orbit from Cape Kennedy with the first successful test of a
,Saturn V* rocket.

December 31 (2011)

http://www.astronautix.com/d/december31.html

~NASA® spacecraft ,,GRAIL®, the Gravity Recovery and Interior Laboratory, slipped into orbit
around the moon.
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http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
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" 101
010

Meénulis

Teleskopas

Daznis ,ESA®

| tnformatika |

Atstumas

Meénulio uztemimy daznumas nuo XXI iki XXIV amziaus:
2001-2100 metais - 144 (pilni arba Ziediniai); 2101-22001ais - 151; 2201-2300°ais - 156; 2301-2400"ais — 160.

2001-2100 mety Ménulio
uztemimy lentelé.

2009.05.14 13:12 buvo iskeltas
SESA“/ ,NASA“ kosminis
teleskopas ,,Herschel” - didziausias
pasaulyje infraraudonyjy spinduliy
teleskopas, veiké iki 2013 mety.

= +]—]

x[=
7

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:
1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 -
astronauté; 2014 - misija j kometa;
2016 - misija j Marsg;

2018 — (planas) misija i Ménulj.

Maziausias atstumas tarp Ménulio
ir Zemeés yra 363104 km,
didziausias - 405696 km.

Tikslus Ménulio atstumas (realiu
laiku) iki ,,ESA“ Kourou
kosmodromo.

Ivairais Ménulio informacijos masyvai pateikiami ,NASA“ tinklalapyje ,,Lunar Data“.

Ispanijos Tenerifés saloje 2400 m virs juros lygio veikia ,ESA” Optinio rySio antZzeminé

stotis. 2001 metais joje buvo jdiegtas ir Europos kosmoso agentiros Kosminiy Siuksliy

teleskopas (angl. Space Debris Telescope). Siukslés skai¢iuojamos karta per ménesj. Tai

daroma per kiekvieng Ménulio jaunatj teleskopa nukreipiant j patj Ménulio centrg. Tokiu

momentu tik Zemé apsvie¢ia Ménulio diska, ant kurio yra stebimos visos iki 10 cm skersmens

skriejancios Siukslés geostacionariame Zziede.

Geostacionarus ziedas tai kosmoso erdvés

segmentas iSsidéstes tarp 75 km Zemiau ir 75 km auksciau geostacionarios orbitos ir tarp -15

laipsniy iki +15 laipsniy deklinacijos. Astronomijoje deklinacija yra viena i§ dviejy

pusiaujines koordinaciy sistemos koordinaciy.

2013 spalio 18 diena yra istoriné diena, nuo Siol ja galima laikyti tarpplanetinio

interneto atsiradimo diena. Tq dieng ,NASA” pasieké pasaulio internetinio rySio rekorda

lazerio spindulio pagalba 622 Mbit/s greiciu pasiysdama informacija i aplink Ménulj

skriejantj ,NASA” palydova ir atgal j Zeme ta pacia informacija grazino 20 Mbit/s greiéiu.

Spalio 26 dieng Optinio rysio antzemineé stotis pakartojo ta patj eksperimentg ir i to paties

~NASA” palydovo, esancio uz 400000 km, gavo informacija net 40 Mbit/s greiciu.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.
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http://www.esa.int/esapub/bulletin/bulletin133/bul133f_klinkrad.pdf
http://sci.esa.int/herschel/
https://www.britannica.com/topic/eclipse/The-frequency-of-solar-and-lunar-eclipses
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/lunar_data/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEcat5/LE2001-2100.html
https://www.mooncalc.org/#/5.2394,-52.7684,19/2017.12.31/23:59/1/2
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Klausimas (A):

Tarkime, kad i$ geostacionaraus ziedo padarome dvi Zeme gaubiancias
sferas. Keliais procentais toliau nuo Zemeés esancios sferos pavirsius yra
didesnis uZz aréiau Zemés esandios sferos pavirSiy, jei atstumas iki
geostacionarios orbitos yra 35786 km?

Pastaba: Zemés skersmuo lygus 12742 km.
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ROSCOSMOS

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

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

1959 - aparato nuleidimas
Meénulyje; 1961 - kosmonautas;
1962 - kosmonauteé; 1966 -
sekminga misija  Venera;

Misijos j Marsg ,,ExoMars 2016“
metu numatyta aktyviy biologiniy
ir geologiniy procesy paieska.

1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse.

1961 metais j kosmosa kilo
pirmasis pasaulyje kosmonautas
Jurijus Gagarinas. 1963 metais i

kosmosa pakilo pirmoji pasaulyje
moteris - Valentina TereSkova.

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

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

Nuo 2007 iki 2011 mety Rusijos moksly akademijos Biomedicininiy problemy institutas
kartu su ,EKA” ir ,CNSA” vykdé psichologinés ir socialinés izoliacijos eksperimenta ,,Mars-
500”. Eksperimento metu buvo modeliuojamos busimo ir galimo 520 dieny trukmés Zmoniy
skrydzio ] Marsg, nusileidimo ir pakilimo, Marso pavirSiaus sglygos, kuriy metu buvo
atliekami medicininiai ir biologiniai bandytojy tyrimai, o taip pat jy inzinieriniai gebéjimai
dirbti imitacinémis Marso salygomis.

Deja, realybé kur kas sudétingesné. Busimy keliautojy i Marsa laukia keli iki Siol dar
nei$spresti i$$ikiai. Visy pirma Saulés radiacija, nuo kurios mus gyvenanéius Zeméje apsaugo
Zemeés magnetinis laukas. Kuriamos naujos medZiagos, pavyzdZiui net storas polietileno
sluoksnis saugo nuo radiacijos. Yra zinoma, kad geriausiai nuo radiacijos apsaugo vandenilis.
Skrydzio i Marsg metu aplink skriejantj kosminj aparata tekty sukurti dirbtinj magnetinij
lauka. Bet vargu ar tai apsaugoty nuo galingy Sauleés islydziy, kuriy dalelés skrieja nuo 1
mln/km iki 8 mln/km grei¢iu. Pavyzdziui, ,Apollo” misijos i Ménulj metu astronautams

pasiseke, nes tarp 16 ir 17 misijy vyko didziulé Saulés audra. Be Saulés radiacijos nemenkesnj
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pavojy kelia taip vadinama antriné radiacija, arba kosminé radiacija iS uz Saulés sistemos
riby. Cia pavieniai elektronai ir protonai skrieja beveik §viesos grei¢iu.

Greta Siy sudeétingy ir dar neisspresty klausimy yra dalyky, kurie Siuo momentu atrodo
visiSkai iSspresti. Tai astronauty ir kosmonauty supancios temperatiiros reguliavimas jiems
dirbant tiek atvirame kosmose, tiek buvusiems Meénulyje astronautams. IS€jus | atvirg
kosmosg j Saule atsukta astronauto puseé kaista iki +121 °C, o priesinga pusé — $ala iki -157 °C.
Biologiniam komfortui uztikrinti reikia maisyti kaistancius skyscius su auSinamais skysciais.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Astronauty ir kosmonauty kiino vésinimui dirbant atvirame kosmose ir
kaitinant Saulei po kostiumu dévimas specialus apatinis trikotazas, kuriame yra
iSvedziotas beveik 100 m ilgio mikrovamzdeliy tinklas ir jais nuolat teka iki 3 1
auSinamo ledu vandens. Kuria dalj ikaitusio iki 60 °C temperatiuros apatiniame
trikotaze cirkuliuojanc¢io vandens reikéty atsaldyti lede iki 15°C, kad ja
sumaiSius su neatauSinta dalimi gautume komfortiska atvirame kosmose
dirbanc¢io Zzmogaus kiino odai vandens temperatiira, aukstesne uz 25 °C, bet

Zemesne uz 30 °C?
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W

Zeme

Astronomija

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

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

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

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 - raketa; 1970 - palydovas; 1985
- astronautas; 1994 - astronauté; 1998
- misija j Marsg; 2003 - misija |
asteroida; 2007 - misija | Ménulj.

Tiksly Zemeés laika skaic¢iuoja
atominiai laikrodziai. Jie saugomi
Zeméje. Taciau ir atomus veikia

valdymo laiko uzdelsimas ir veikimas (s Zemés gravitacija, todél laikrodziy
ekstremalioje aplinkoje. \/ laikas 1étai 1étéja, pvz. 1 sekunde per
o 300 mln. mety.
Fakty apie Zeme lentelé.

LJAXA“ Zemés stebéjimui i§ palydovy naudoja nuotoliniy jutikliy technologijas.
Hatoyama mieste yra pastatytas Zemés stebéjimy centras, kuriame duomenis i§ palydovy
priima 3 giganti$kos parabolinés antenos. Zemés stebéjimy centre esantys kompiuteriai
saugo ir apdoroja gaunamus duomenis, juos pateikia jvairioms institucijoms. Japonijos
teritorija dengia 2/3 misky, ji nuolat veikiama Zemés drebéjimy ir vulkany. Poky¢iy raidai
nustatyti 1992-1998 metais kosmose skraidé palydovas ,Jers“ ir 2006-2011 metais —
palydovas ,Alos“, kurie naudojo 24 cm ilgio mikrobangas. Jy déka bet kokiomis oro
salygomis, dieng ir naktj buvo skenuojama augmenija, stebimi pokyciai, kuriuos palikdavo
Zzemeés drebéjimai ar vulkaniné veikla. Dauguma ,JAXA® palydovy naudoja optinius jutiklius
ir stebi 185 km ploc¢io ruoza su 30 m X 30 m skiriamgja geba. ,JAXA® prisideda ir prie
tarptautiniy ,NASA“, ,CNES“, ,ISRO® ir ,ESA“ palydovy, stebinéiy jvairius procesus Zeméje.

LJAXA® yra pirmoji kosmoso valstybé, kuri kelionéms j Tarptautine kosmine stotj
sukonstravo du identiskus nedidelius robotus — , Kirobo“ ir ,Mirata“. Jy aukstis 38 cm, plotis
— 18 cm, storis 15 cm, kiekvienas sveria po 1 kg. Abu kalba japoniskai, atpazjsta veidus,

supranta kas jiems sakoma, gestikuliuoja, turi jrasancia vaizdo kamera. Pirmuoju 2013
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/earthfact.html
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https://www.livescience.com/19102-amazing-facts-earth.html
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rugpjucio meénesj kilo ,Kirobo“ (jap. kibo — viltis, robo — robotas. Roboto uzduotis buvo
bendrauti su tuo metu TKS buvusiu astronautu Koichi Wakata. Sugrjzes atgal i Zeme robotas
pasaké: ,Ziirint i§ vir§aus Zemé Svieté kaip mélynas LED $viestukas“. 2015 kovo 27 diena
~JAXA® ir kompanijai Toyota buvo suteikti dviejy Gineso rekordy sertifikatai — uz pirma
robotg atvykusj i TKS 2013 rugpjucio 9 dieng, ir uz tai, kad 2013 gruodzio 7 dieng robotas
kalbéjo is didziausio 414,2 km aukscio. Robotas ,maté“, kaip j TKS 2014 sausio 9 buvo
atgabenti Lietuvos palydovai ,LitSat-1 ir ,LituanicaSat-1“.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

»JAXA“ robotai ,,Kirobo“ ir ,,Mirata“ pries skrydj i TKS dalyvavo spaudos
konferencijoje. Tarkime, kad pries prisistatant Zurnalistams abu turéjo ateiti iki
tribunos palei salés statmenai susikertancias sienas. Susitike jie privaléjo
zurnalistams pasakyti teksta, kuris pirma karta turéjo buti istartas roboto
lapomis bunant kosmose. ,,Kirobo“ palei 6 m ilgio siena €jo 6 cm/s, o ,,Mirata“ —
palei 8 m ilgio sieng 8 cm/s greic¢iu. Kokia bus atstumo s(t) metrais

priklausomybé tarp ,,Kirobo“ ir ,Mirata“ nuo laiko t (s)?
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Meénulis ;’ ,CNSA“ Periodas Geografija

Meénulis neturi supancio magnetinio lauko (magnetosferos).
Saulés dalelés Ménulyje prazudyty bet kurig gyvybeés forma. Ménulio pluta turi tik silpnai jmagnetintas vietas. Taciau
yra nustatyta 100 km skersmens magnetiné anomalija.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:
XXI amziuje jvyks 228 Ménulio o 1970 - raketa; 1970 - palydovas;
uztemimai. 2001-2100 mety Ménulio | 2003 - taikonautas;
uztemimy lentelé. 2011 - misija (nesékminga) j Marsg;
2007 - misija j Ménulj;
2012 — taikonauté.

x|+
0o

Kinija kosminiams skrydziams
naudoja ,,Long March® serijos

raketas. Galingiausia serijos raketa Meénulio sukimosi periodas apie
»Long March 9“ planuoja startuoti savo aévi yra 29,530589 dienos,
2028 metais. ' 0 apie Zeme 27,321661 dienos.

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

2014.10.23 18:00 | Ménulj pakilo 54,8 m aukséio ir 3,35 m skersmens trijy pakopy
~CNSA” raketa ,Long March 3C”. Raketa gabeno misijos ,Chang’e 5-T1” eksperimentinj
modulj, kuris nuskriejo link Ménulio ir jj apskriejes sugrizo j Zeme. Tai buvo ,CNSA”
repeticija prie§ 2017 mety misija, kurios metu bus paimami Ménulio grunto pavyzdziai ir
pargabenti atgal j Zeme. Iki $iol grunto pavyzdzius i§ Ménulio yra pargabene 3 buvusios
Soviety Sajungos zondai (326 g) ir virs 1000 karty didesnj kiekj 12 JAV astronauty (382 kg).

»~CNSA” ménuleigis ,,Yutu” Ménulio Imbro (liet. Lietaus) juroje, kurios dabartinj dugna
sudaro issiliejusi lava, surado nauja bazaltine uolieng, kokiy savo ekspedicijose nerado
Soviety Sajungos ir JAV misijos. Antroji pagal dydj jura Ménulyje, Lietaus jura yra 1146 km
skersmens. Palyginimui i ja pagal plota tilpty Mauritanija, arba beveik 16 Lietuvy.

Geografija visuomet asocijuojasi su kompasu. Plaukiant jira Zeméje jprasta, kad
kompasas rodo Siaure, taciau Ménulio jurose issitraukus kompasa jis neveiks, nes Ménulyje

nera magnetinio lauko.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Long_March_(rocket_family)
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
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Vykdant misijas i Ménulj butina zinoti, kad Ménulis turi du skriejimo periodus, sinodinj
ir apsisukimo apie asj periodus. Sinodinis periodas - laiko tarpas, per kurj vienas dangaus
kiinas, apskriejes kita, griZta j ta pacia padétj orbitoje Zemes ir Saulés atzvilgiu. Ménulio
sinodinis periodas lygus 29,530589 dienoms arba 29 dienoms 12 valandy 44 minutéms 2,9
sekundéms, o apsisukimo apie a§j ir apskriejimo apie Zeme periodas lygus 27,321661 dienai
arba 27 dienoms 7 valandoms 43 minutéms 6 sekundéms. Beveik dviejy dieny skirtumas
susidaro todél, kad Ménuliui judant aplink Zeme juda ir pati Zemeé aplink Saule.

2014 metais Kinija pastaté nauja kosmosdroma — Wenchang palydovy paleidimo centra.
Tai pirmasis ,CNSA“ kosmodromas pastatytas pakrantéje, jo geografinés koordinatés -
19° 36’ 52.17” S, 110° 57’ 4.08” R. I§ ¢ia bus leidZiamos naujos kartos, dar kuriamos ,CNSA“
raketos ,Long March 7“. ,CNSA” 2018 metais planuoja kosminio aparato nuleidimg

nematomoje Ménulio puséje.

Klausimas (A):

sApollo 15“ misijos metu astronautams vazinéjant ménuleigiu Lietaus jura
buvo paimta 414 grunto pavyzdziy, tame tarpe ir esanciy prie krateriy.
Dviejuose i§ Ménulio pargabentuose maiseliuose yra 312 g smilteliu, kuriy
skersmuo mazesnis negu 1 mm. Jei i§ maiselio Nr. 15031 (méginys paimtas Salia
ant Ménulio pastatytos mokslinés laboratorijos ,,ALSEP*) perpiltume j maiselj
Nr. 15411 (méginys paimtas prie Spur kraterio) 25 % pirmame maiselyje esanc¢iy
smilteliy, tai abiejuose maiseliuose smilteliy buty po lygiai. Kiek gramy Ménulio

smilteliy buvo pargabenta kiekviename maiselyje?
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Erdvélaivis - Temperatura ~ISRO“ ! Fizika

Vidutiné Marso temperatiira yra -60 °C. Marso Ziema temperatiira planetos poliuose siekia -125 °C, o Marso vasarg
temperatiira planetos ekvatoriuje siekia +20 °C.

Indijos

pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa;
1975 - palydovas;
1984 - kosmonautas;
2003 — astronauté;

Marsas turi atmosferg, jos tankis
pavir§iuje ~0.020 kg/m3, aukstis -
11,1 km, o maseé lygi
~2,5 X 1016 kg.

2008 - misija j Ménulj;
2016.05.24 ,ISRO“ jvykdé 2014 - misija j Marsa.

sumazintos versijos daugkartinio

naudojimo erdvélaivio bandomaji

L Marso heliocentrinés koordinatés
skrydi.

realiu laiku.

Marso centre yra 3000-4000 km skersmens branduolys, virs jo yra 1500-2300 km mantija, kurig dengia 50-100 km
storio pluta.

2013.11.05 09:08 ,ISRO“ | Marsg paleido savo pirmaji kosminj aparata ,Mars Orbiter
Mission“ arba ,MOM®". Indijai tai buvo 25 sékmingas savo sukurtos raketos ,PSLV C25“
startas. Raketa turéjo 4 pakopas. ,ISRO“ numaté fiksuoti visy pakopy funkcionavimag, tame
tarpe ,MOM*® atsiskyrimg nuo raketos paskutiniosios pakopos. ,ISRO“ pirma karta fiksavo
raketos 4 pakopos atsiskyrima, tai turéjo trukti apie 9 minutes virs Piety DidZiojo vandenyno,
kur Indija neturi antZeminiy stociy. Atsiskyrima stebéjo laivuose idiegti skrydzio sekimo
terminalai (angl. shipborn). ,ISRO“ pirma karta kosmoso istorijoje pasiunté du laivus
~Yamuna“ ir ,Nalanda“ j atitinkamai apskaiciuotas koordinates, mazdaug 300 km nuo Fidzi
salos. Po sékmingai uzfiksuoto atsiskyrimo ,MOM® pirmoji orbita aplink Zeme buvo elipsés
formos. Aréiausias atstumas iki Zemeés pavir§iaus sieké 250 km, tolimiausias — 23500 km.
»ISRO* skrydis ] Marsa buvo pats pigiausias is visy iki Siol vykusiy misijy.

Skraidant aplink Marsa ir atliekant mokslinius skai¢iavimus 3 kartus buvo koreguojama

~MOM® skrydzio trajektorija jjungiant variklius atitinkamai 40,5 s, 16 s ir 4 s trukmei.
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https://www.space.com/16895-what-is-mars-made-of.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
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,MOM?* turéjo 15 kg sverian¢ia moksline jranga su 5 prietaisais. Vienas jy, Siluminis
infraraudonyjy spinduliy vaizdo spektrometras dieng ir naktj fiksavo Marso pavirSiaus
Silumine emisijg ir atmosferos drumstuma, ir baigdamas misijg sudareé jo pavirSiaus sandaros
ir mineraly zemélapij.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

»MOM“ artédamas prie Marso per laiko tarpa lygu kosminio aparato
pirmosios aplink Zeme orbitos didZiausio ir maZiausio atstumy santykiui
matuojant sekundémis nuskriejo maziau negu 2081,16 km, o sumazinus greiti
17,74 km/s prie§ ilekiant j Marso atmosfera per laiko tarpa lyguy antrosios
skrydzio aplink Marsa trajektorijos korekcijos trukmei nuskriejo ne maziau

kaip 70,4 km. Kokiu greiciu skriejo ,, MOM* pries jjungiant sulétinimag?
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Maseé

~CNES*

Trajektorija Chemija

Veneros masé yra 4,87 x 1024 kg, arba tai sudaro 81,5 % Zemés masés.

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

~TKS* padéties nustatymo programa
LAstroviewer”.

g RS
X ]=]

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

Saulés sistemos planety trajektorijas
3D formatu nuo pasirinktos datos
patogu stebéti tinklalapyje
www.theskylive.com

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

~CNES” sukis yra ,,Kurkime inovacijas tam, kad nugalétume!”
30 Eury. Su tokia suma ,CNES, yra antra pasaulyje po NASA (45 Eur) pagal metiniy
kosmoso islaidy dydj tenkantj vienam gyventojui. ,CNES” apmoka 28 proc. visy ,ESA”
skiriamy islaidy vidutini$kai 300 km aukstyje skraidanc¢ios TKS islaikymui. Taciau ,,CNES*
savarankiskai kuria ir naujus kosminius aparatus. 2006.12.27 14:28 i§ Baikonuro
kosmodromo buvo iskelta kosminé observatorija ,,CoRoT*“ (COnvention ROtation and planet
Transits). Tai pirmasis pasaulyje kosminis aparatas skirtas ne Saulés sistemoje (angl.
extrasolar) esanciy planety paieskoms, kuriy trajektorijos tranzitu kerta kitos Saulés diska.
Observatorija skriejo aplink Zeme taip, kad iki jos ar¢iausiai priartédavo du kartus, o
toliausiai nutoldavo 3 kartus negu vidutinis skrydZio atstumas tarp Zemés ir TKS. 2007
geguzeés 1 dieng buvo atrasta pirmoji tokia planeta ir pavadinta ,Corot-1b“. ,Corot-1b*
spindulys tiek pat karty didesnis uz Jupiterio spindulj (69911 km), kiek ,NASA“ kosmoso
iSlaidos tenkancios vienam gyventojui yra didesnés uz tokias pacias ,,CNES“ islaidas.

Atstumas nuo Zemés iki ,,Corot-1b“ yra 1560 $viesme¢iy.
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http://iss.astroviewer.net/observation.php
https://www.britannica.com/place/Venus-planet
https://www.space.com/18525-venus-composition.html
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/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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2012 lapkricio 2 dieng sugedo kosminés observatorijos kompiuteris ir ji tapo netinkama
naudojimui. Per visa moksliniy tyrimy laika observatorija nustaté 32 ieSkomo tipo planetas.

Zinoma, tokia observatorija galéjo fiskuoti ir Saulés sistemos planety arba didZiyjy
planety palydovy (ménuliy) tranzitus per jy diskus.

Remiantis i§ kosminiy aparaty gaunama informacija mokslininkai gali nustatyti daug
jdomiy kity planety savybiy. Pavyzdziui, zinant tikslig planetos mase ir jos spindulj galima
modeliuoti kokia yra planetos vidiné sandara. Supaprastinkime situacijg ir tarkime, kad
planeta yra ideali sfera, jos apvalkalo tankis yra mazesnis, o branduolio — didesnis.
Mokslininkai panaudodami jvairias medZiagas (kietas, dujines, skystas) ir jvairius junginius
(leda, gelezj, vandenj ir pan.) bando jas tarpusavyje derinti taip, kad modeliuojamos planetos
spindulys ir masé sutapty su nagrinéjamos planetos spinduliu ir mase.

Lenteléje yra pateikiamas dazniausiai planetose randamy medziagy sarasas:

Medziaga Medziagos tankis (g/cm3)
Gryna gelezis 10,0
Bazaltiné uoliena 5,0
Vanduo 5,0
Silikatiné uoliena 3,0
Ledas 1,0

Issamesne informacijg angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

a) Koks yra pirmosios atrastos uz Saulés sistemos riby planetos skersmuo?

b) Tarkime, kad kosminé observatorija atliko stop kadra, i kuri Jupiterio
disko fone pateko du jo palydovai Europa ir Callisto, dar kitaip Zinomi kaip
Galileo ménuliai, pavadinti juos atradusio Zymaus italy mokslininko vardu.
4,799844 x 10?2 kg sveriancios Europos spindulys yra lygus atstumo tarp Zemeés
ir planetos ,,Corot-ib” skaiciui matuojant kilometrais, o palydovo Callisto
skersmuo yra 4824 km. Koks artimiausias atstumas stop kadro metu buty tarp
palydovy projekciju i Jupiterio diska, jei liestinés, jungiancios abu projekcijoje
esancius skritulius ir tiesés kertancios abiejuy skrituliy centrus sankirtos taskas
O liestine padalija i dvi dalis taip, kad atkarpos CO ilgis nuo Callisto projekcijoje
ant Jupiterio disko esancio skritulio lietimosi su liestine tasko C iki tasko O
lygus 9045 km, o atkarpos EO ilgis nuo Europos projekcijoje ant Jupiterio disko
esancio skritulio lietimosi su liestine tasko E iki tasko O lygus 2925 km ?

¢) Kiek aréiausiai ir toliausiai nuo Zemés nutoldavo ,,CoRoT”?
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d) Kiek sverty modeliuojama Europa, jai jos branduolj sudaryty silikatinés
uolienos, o ji gaubty 100 km storio ledo pluta? Kiek karty skiriasi

modeliuojamos Europos ir tikrosios Europos svoriai?
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Saulés pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 274 m/s2, arba 27,96 karto didesnis negu Zemés pavirsiuje.

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

Labai daug informacijos apie 1978 - kosmonautas;

Saulés orus, sudétj, judéjima, = o 2020 (planuojama) - astronauté.
galima rasti ,Stanfordo Saulés . . = g Misijas j Ménulj, Marsg ir 5ometq
centro® internetiniame puslapyje. f m e ; vykdé kartu su ,ESA“.

~Reaktyvinés traukos laboratorija“

sukiiré Saulés sistemos dinamikos

tinklalapj. Jame pateikiamos
kosminiy objekty orbitos.

2018.02.01 paleistas pirmasis
komercinis Vokietijos 3U
palydovas ,,.D-Star One“.

Informacija apie Saulés sistemos kosminiy kiiny orbitas pateikta ,,Solar System Dynamics” internetinéje sasajoje.

1998.07.07 03:15 i§ Barenco juroje plaukiojancio Rusijos povandeninio laivo su raketa
,Shtil-1” j Zemutine Zemés orbita buvo iskelti du Berlyno technikos universiteto (BTU)
mikropalydovai ,Tubsat-N” ir ,Tubsat-N1”, kuriy gamyba finansavo ,DLR”. Pirma karta
istorijoje komercinis krovinys buvo keliamas j kosmosa i§ povandeninio laivo.
Mikropalydovai patenka j ta pacig kaip ir ,,Cubesat” palydovy (nanopalydovy) grupe, kuriy
svoris yra mazesnis nei 10 kg, tac¢iau jy matavimai nebutinai sudaro kubo formos objekta.

2009 rugsejo 23 dieng i kosmosa buvo iSkeltas pirmasis BTU 1 kg sveriantis ,,Cubesat”
pavadintas ,BeeSAT-1" vardu, kuriame skrydzio Saulés sinchronine orbita metu buvo
tikrinamas ,DLR” sukurtas 3 reakcijos raty mechanizmas. Naujas mechnizmas padeda
sumazinti palydovo vartymasj. Artimiausias taskas iki Zemés buvo 709, o tolimiausias - 718
km. Saulés sinchronine arba heliosinchronine orbita vadinama tokia orbita, kai virs bet kurio
Zeméje praskriejamo tasko palydovas antra karta atsiranda tokiu padiu paros metu.
Pavyzdziui, taip skriejantis palydovas ekvatoriy kerta 12 karty per dieng lygiai tuo paciu
metu. ,Cubesat” tipo palydovy skrydzio laikas priklauso nuo jo skriejimo orbitos, nes
palydova veikia Zemés gravitacinés jégos. Paleistas j 800 km aukstj palydovas skriety kelis

Simtus mety, j aukstj tarp 500 km ir 600 km — keleta mety, j 300 km aukstj — keleta ménesiy,
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http://www.parabolicarc.com/2017/08/11/german-orbital-systems-launch-leo-communications-cubesat/
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://ssd.jpl.nasa.gov/?orbits
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
http://solar-center.stanford.edu/about/
https://ssd.jpl.nasa.gov/?orbits
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0 1 200 km aukstj skriety vos keleta dieny, o gal net ir valandy. Sunkesni ,,Cubesat” skrieja
ilgiau. Skrydzio laikg galima prailginti mazinant palydovo skerspjuvio plota, ir ypa¢ mazinant
jei skrydis vyksta padidinto Saulés aktyvumo metu.

Issamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

3 kg sveriantis ,,Tubsat-N1” i§ viso aplink Zeme skrido 494 dienas, kaskart
ja apsukdamas per 96,4 minutes. Beveik puse vieno apsisukimo aplink Zeme
laiko palydovo Saulés elementai yra apsvie¢iami Saulés, kita puse — yra Zemés
sesélyje. Tarkime, kad apsSviesti Saulés elementai budavo 48 minutes. Ant vienos
palydovo Soninés kvadrato formos sienelés, kurios plotas yra 1024 cmz2,
patalpinti Saulés elementai. Juos sudaro 4 juostos po 32 elementus, o kiekvieno
elemento iSmatavimai yra 2 cm X 4 cm. Vienoje juostoje yra sudéti naujo tipo
efektyvesni elementai. Per 1200 pakrovimo cikly (laiko tarpuy, kuomet i
elementus Svieté Saulé) palydovo elementai galéjo pagaminti N vaty energijos.
Tarkime, kad po 800 pakrovimo cikly juosta su naujo tipo elementais pradéjo
nebegaminti energijos, tuomet likusios 3 juostos numatyta N energijos kiekj
pagamino dar per 500 pakrovimo cikly. Per kiek pakrovimo cikly N energijos
kieki galéty pagaminti veikiant tik a) juostai su naujo tipo elementais? b) trims
iprastinio tipo juostoms?

c) Besivartancio kosmose ,,BeeSAT-1” palydovo sienelése yra davikliai karta
per sekunde fiksuojantys Saule. Paverskime fiksavimo procesa dvejetainiu
kodu: jei daviklis Saulés nefiksuoja - o, jei fiksuoja —1. Koki Zzodj ,parase”
»BeeSAT-1” viena ir ta pati sienelé per 24 sekundes, jei buvo gauta tokia skaiciy

seka — 010001000100110001010010?
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Kartais kometos yra vadinamos ,purvinais sniego kamuoliais“. Atmosfera (skraisté arba uodega), susidaranti uz
kometos branduolio yra vadinama koma. Jg sudaro vandens garai, anglies monoksidas ir dioksidas, ir dulkeés.

JAV

pirmieji kartai kosmose:
1958 - raketa; 1958 - palydovas;
1961 - astronautas; 1962 -
nufotografuota Venera; 1964 -
sékminga misija | Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sekmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -

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

erdvélaivis; 1983 - astronauté;

Pirma kartg (2004.01.02) kometos 1997 — marsaeigis.

dulkiy pavyzdziy paimta ,,NASA®

misijos ,,Stardust” metu. Kometa
vadinasi ,,Wild 2“.

Kometos ,,Wild 2“ atstumas (realiu
laiku) iki Zemeés ir Saulés.

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

2014 spalio 19 dieng pirma kartg astronominiy stebé&jimy istorijoje i$ uz Saulés sistemos
riby paraboline orbita atskriejusi 700 m skersmens kometa ,Siding Spring” netoli Marso
praskriejo vos 138000 km atstumu. Tai artimiausias zinomas skrydis jvykes greta Saulés
sistemos planety, net 16 karty arciau nei 1770 liepos 1 dieng iki iol aréiausiai Zemés buvo
praskriejusi ,Lexell” kometa. Aplink Marsa tuo metu skraidé 4 palydovai: 3 ,NASA” (Mars
Odyssey, Mars Reconnaissance Orbiter, Maven) ir 1 ,ISRO” (Mars Orbiter Mission). Juos
visus i§ anksto reikéjo trumpam ,paslépti” uz Marso, pries tai pakoregavus jy skriejimo
trajektorijas ir greic¢ius. Buvo vengiama, kad didziuliu grei¢iu lekiancios kometos uodega
susidedanti i$ tirpstancio ledo ir susidaranciy dujy nekliudyty ir nepazeisty kosminiy
aparaty. Tuo pat metu kometai ir jos uodegai praskriejant Salia Marso visy kosminiy
palydovy moksliné aparatura fiksavo eile idomiy reiskiniy atmosferoje, vykdé cheminius,
biologinius ir kitokius matavimus. Marso atmosfera tiriantis ,Maven” nustaté, kad kometos
uodega kliudé Marso atmosfera ir fiksavo magnio bei gelezies dulkiy padidéjima. Taip pat
nustaté, kad paskui kometg skriejo didziuliai kiekiai vandenilio dujy, susidariusiy Saulei
kaitinant kometos ledg ir jam skylant j vandenilj ir deguonj. ,ISRO” palydovas nustatinéjo
organiniy molekuliy, konkreéiai metano buvima kometos dulkiy debesyje.
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Klausimas (A):

Buvo paskaic¢iuota, kad ,,Siding Spring“ atsitrenkimo i Marsa tikimybé lygi
1/600. Tarkime, kad kometai artéjant prie Marso jai kelig galéjo ,,uzstoti” jo
palydovas Phobos. Kam lygi tikimybé jvykio, kad kometa pataikys i Phobos, jei
Marso skersmuo yra 6804,9 km, o neapvalios formos Phobos i kometa buty
satsukes“ savo didziausia Soninj pavirsiy, kurio projekcijos i plokstuma plotas
600 km?2?

Pastaba: laikykite, kad = =3,14.
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! Asteroidas Daznis ,ESA“ ‘! Astronomija

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

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:

1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 - astronauté;
2014 - misija j kometa;

2016 - misija j Marsg;

2018 - planuojama misija | Ménulj.

Asteroidy Ziede tarp Marso ir
Jupiterio skrieja desimtys tikstanciy
asteroidy. Moksliniy tyrinéjimy
sarasui priskiriami $ie asteroidai:
Bennu, Chariklo, Psyche, Ida,
Itokawa, mathilde, Eros, Vesta,
Oumuamua.

Vidutiniskai asteroidai skrieja 25 km/s
greiciu. 2017 metais buvo pastebétas
tarpzvaigzdinis asteroidas, jo skriejimo
greitis — 40 km/s.

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

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

2013.02.15 03:20 jvyko unikalus XXI amZiaus astronominis jvykis. Atskriejes nuo
Saulés iki tol i§ Zemés nepastebétas 20 m skersmens asteroidas 19,16 km/s grei¢iu jléké j
Zemés atmosfera ir sprogo 29,7 km aukstyje vir§ Rusijos Uralo regiono. Sprogimas buvo 20-
30 karty stipresnis negu atominé bomba susprogdinta Hirosimoje. ] Zeme nuolatos i$
kosmoso krinta smulkiis objektai. Nustatyta, kad egzistuoja atvirkstiné priklausomybeé tarp j

Zeme nukritusio objekto dydZio ir tokio jvykio daznumo. Tai galite pamatyti lenteléje.

. . Vidutinis atskridimo iki
Asteroido Sprogimo ore Jems v
M o emes daznumas
skersmuo* (m) aukstis (km) .
(metais)
4 42,5 1,3
7 36,3 4,6
10 31,9 10
15 26,4 27
20 224 60
30 16,5 185
50 8,7 764
70 3,6 1900
85 0,58 3300

*- asteroido tankis 2600 kg/ms, greitis 17 km/s, kritimo j Zeme kampas 45°
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https://www.wired.com/2014/04/giant-asteroid-impacts/
http://www.spaceweather.com/
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https://www.nasa.gov/planetarydefense/faq/interstellar
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Rovers_drive_through_Tenerife_darkness
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
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1 km asteroidai, kuriy skersmuo 1 km, trenkiasi j Zeme vidutinikai kas 500000 mety,
susidiirimai su 5 km skersmens objektais jvyksta karta per 20 milijony mety, o paskutinis
Zinomas susidurimas su 10 km skersmens asteroidu jvyko pries 66 milijjonus mety. Beje, i$
Ménulyje suformuoty krateriy skersmeny ir atsitrenkimo j pavirsiy amziaus nustatyta, kad
asteroido atskridimo daznumas mazdaug lygus mety skaiciui, gautam kraterio skersmenj
(km) pakélus kubu.

Po 2013 mety jvykio sujudo pasaulio bendruomené, skatinanti mokslininkus skirti
daugiau démesio potencialiems pavojams kylantiems iS kosmoso. 2014 spalio meénesj
astrofizikas ir roko ansamblio ,,Queen” gitaristas Brian May pasiiilé jsteigti Asteroidy dieng,
kuri nuo 2015 mety visame pasaulyje minima birZelio 30 diena.

2020 metais ,ESA“ pradés asteroidy tyrinéjimo misija ,,AIM“ (angl. Asteroid Impact
Mission). Per dvejis metus planuojama nuskrieti 16000000 km iki 800 m skersmens
Didymos asteroido palydovo Didymoon, kurio skersmuo yra 170 m. Bus jgyvendinta naujové
kosmoso srityje, nes informacija abiem kryptimis, jskaitant 1 m raiskos vaizdus tarp ,,AIM*
kosminio aparato ir ,ESA“ antZeminés Optinio rySio stoties Teneriféje bus perduodama
lazerio spindulio pagalba. Véliau prie eksperimento prisijungs ,NASA“ su kita misija ,Dart",
kurios metu bus trenkiamasi j asteroidg bandant pakeisti jo skriejimo orbita. O busimai
~NASA“ misijai su astronautais j kita asteroida yra konstruojamas aplink ji zmogy galintis
skraidinti jrenginys - maza raketiné mikrogavitaciné masina (space rover).

ISsamesne informacija angly kalba rasite ¢ia.

Klausimas (A):
Ménulyje yra 1568 krateriai. Penki i§ jy pavadinti su Lietuva susijusiy

mokslininky, astronomy pavardémis.

Kraterio Kraterio Asteroido kritimo j

avadinimas skersmuo Ménulj daznumas Mokslininkas, astronomas
P (km) (metais)
Argelanderio 39304 Friedrich Wilhelm August Argelander (1799—-1875)
Pacobuto 7414875 Martin Odlanicky Poczobutt (1728-1810)
Sniadeckio 79507 Jan Sniadecki (1756—1830)
Struvés 4410944 Friedrich Georg Wilhelm von Struve (1793-1864)
Dzievulskio 250047 Wiladyslaw Dziewulski (1878—-1962)

IraSykite i lentele trukstamus duomenis.
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Zondas ! Radiacija !’ Laikas Geografija

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

Rusijos (buvusios SSSR)
pirmieji kartai kosmose: 1957 -
raketa; 1957 - palydovas; 1959 -

aparato nuleidimas Ménulyje; 1961
- kosmonautas; 1962 - kosmonauté;

Meteoritai yra 3 tipy: 1966 - sékminga misija j Venera;
akmens; akmens-geleZies; geleZies. 1971 - sekmingas aparato
nuleidimas Marse.
Nuo 1964 iki 1970 mety Rusijoje (buv. -

SSSR) buvo vykdoma programa Meteory hetal'ls. metuyra
Zond“ - buvo leidziami kosminiai a matuojamas ju sl'<alélus,. kurj zenite
aparatai | Venerg, Marsa, Ménulj. - per 1 valanda gali matyti stebétojas.

- (angl. zenithal hourly rate, ZHR).

Kursko magnetiné anomalija Rusijoje yra didZiausia pasaulyje. Yra manoma, kad dalj magnetiniy anomalijy Zeméje
suformavo j ja nukrite dideli gelezies prisodrinti meteoritai.

2013.02.15 03:20 Celiabinsko rajone 30 karty $viesiau uZ Saule sugvites nukrito
didziausias kosmoso akmeny - chondrity - grupei priklausantis meteoritas per pastaruosius
100 mety. Tokio meteorito nebuvo tikimasi dar bent 2000 mety. Siluminé beveik visiskai
iSgaravusio atmosferos sluoksniuose meteorito radiacija apdegino Zzmonéms oda, suzeidé akiy
tinklaines. Pagrindinés meteorito dalies nukritimo koordinatés yra Cebarkulio eZeras
(54,955146°N; 60,326614°E). Vietinis Zvejas 70 cm storio ezero lede rado 6 m skersmens
skyle. Tik ji iStraukus 2013 spalio 16 dieng i$ 13 m gylio buvo nustatyta, kad jo didziausias
plotis yra 150 cm, maziausias - 64 cm, didziausias i$ nukritysiyjy luitas svére 654 kg. IS viso
buvo surinkta beveik 6 tonos jvairiy matmeny placiai teritorijoje pasklidusiy meteorito
likuciy. Meteorita nuodugniai nagrinéjo mokslininkai, buvo nustatyta, kad atskriejant iki
Zemeés atmosferos jo skersmuo buvo apie 20 metry, o amzZius beveik prilygo Saulés sistemos
atsiradimo amziui - 4,452 mlrd. mety.

Netolimoje ateityje ,,Roskosmos® siiilo skraidinti zondus, kurie j potencialiai pavojingus

Zemei asteroidus numesty radijo $vyturj (angl. beacon). Taip galima biity labai tiksliai sekti
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ju skrydZio orbita ir i§ anksto Zeméje priimti atitinkamus sprendimus. Vien tik Saulés
sistemoje skraido apie 3200-6200 didesniy nei 100 m dydzio labai pavojingy Zemei kosminiy
uolienos gabaly.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Sudarykime apversta nupjautini kugi, kurio didysis pagrindas yra
meteorito prakirsta ezero lede apvali skylé, o apatinis pagrindas — apibréztinis
skritulys aplink meteorito, gulinc¢io eZero dugne, projekcija i plokStuma,
lygiagrecia eZero pavirSiui. Parasykite, kam lygus smailaus kampo sinusas tarp
susalusio eZero pavirsiaus ir jisivaizduojamo kugio sienos? Padarykite tai
nesinaudodami trigonometriniy funkcijuy reikSmiy lentele (tikslumas 10 Zenkly
po kablelio).

Pastaba: pasinaudokite h-geometrijos autoriaus ir sudarytojo dr. D. Zaneviciaus aprasytomis

formulémis - http://www.kosmose.lt/donaldo-h-mokykla/
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Kosmoso kalendorius (angl) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

February 17 (1959)

http://www.astronautix.com/f/february17.html
U.S. launched its first weather station in space, ,,Vanguard II“ weighing 9,8 kg.

February 19 (1986)
http://www.astronautix.com/f/febary19.html
The Soviet Union launched the first component of its ,Mir“ space station.

April 11 (1970)

http://www.astronautix.com/a/aprili1.html

~Apollo 13“ blasted off on a mission to the moon that was disrupted on April 13, when an
explosion crippled the spacecraft. The astronauts managed to return safely on April 17.

June 2 (2003)
http://www.astronautix.com/j/juneo2.html

Europe's space agency launched probe ,Mars Express“ from Kazakhstan.

July 24 (1969)

http://www.astronautix.com/j/july24.html
SApollo 11“ command module ,Columbia“splashed down in the mid-Pacific, about 24
kilometers from the recovery ship ,,U.S.S. Hornet".

September 14 (2007)
http://www.astronautix.com/s/septemberi4.html

Japan's space agency launched its much-delayed lunar probe, beginning what it calls the
largest mission to the moon since the US ,Apollo” flights. In lunar orbit two subsatellites were
released to provide continuous communications.

November 5 (1994)

http://www.astronautix.com/n/novemberos.html

~NASA‘s/ESA‘s“ space probe ,,Ulysses“ completed its 1st passage behind the Sun.

November 7 (1970)

http://www.astronautix.com/n/novembero7.html
~NASA's“ JMars Global Surveyor® blasted off from Cape Canaveral, on a mission to map the
surface of the Mars.

December 27 (1571)

http://www.astronautix.com/d/december27.html
Johannes Kepler, German astronomer known as the ,father of modern astronomy," was born.
He established three laws of planetary motion.

December 29 (2010)
http://www.astronautix.com/d/december29.html

»~ESA“ launched two communication satellites at once — Spain‘s ,,Hispasat 1E“ and South
Korean's satellite ,Koreasat 6“ — and delivered to geostationary orbit.
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LITHUANIAN K\Kmk

U’mwN xgesa

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

11 klase

Zondas

Pusl. 69
Be B A S i.”-@

SPACEOLYMP ¢




LITHUANIAN
IJ t) INNOVATION
CENTRE
SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

M-11.1 — Uzdavinys Nr. 31

W LA

Teleskopas Zemé Banga ! Periodas Fizika

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

Japonijos
pirmieji kartai kosmose:
1970 -raketa; 1970 - palydovas;
1985 - astronautas; 1994 -
astronauté; 1998 - misija j Marsg;

2003 - misija j asteroida;

»Zemeés stebéjimy centras® jsteigtas 2007 - misija j Ménulj.

Hatoyama mieste, Japonijoje.

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

2006 metais ,JAXA® iSkélé pirmajj
Japonijos infraradonyjy spinduliy
kosminj teleskopa ,,Akari“.

Apie Zemés gyventojams ir jy sukurtoms technologijoms kylanéias grésmes i§ kosmoso informuoja Kosmoso ory
prognozés centras (JAV).

2002.05.04 09:54:58 ,NASA“ iskélé keliy valstybiy Zemeés tyrinéjimy sistemos (angl.
Earth Observing System) palydova ,Aqua“. Palydove idiegti 6 moksliniai prietaisai. ,JAXA“
Siai misijai pateiké Zemés pavirsiaus ir atmosferos mikrobanginj skenuojantj radiometra
LAMSR-E*. Sis apskriedamas Zeme per 98,4 minutes tiria debesy savybes, jiiros pavirsiaus
temperatira, pavir§inio véjo grei¢ius, vandens pavirSiaus, ledo ir sniego Silumine energija.
Vykdant kosminius tyrinéjimus susiduriama ir su problemomis. 2011 spalio 4 dieng ,,AMSR-
E“ darbas sustabdytas dél padidéjusios prietaiso sukimosi trinties. 2012 gruodzio 4 dieng
tyrimai buvo atnaujinti, kai ,AMSR-E“ apsisukimo perioda pavyko sumazinti iki 2
apsisukimy per minute.

2016.02.17 08:45 ,JAXA® iskélé SiuolaikiSkiausig Visatos rentgeno bangy tyrinéjimo
palydova. Misijos pradzioje palydovas buvo vadinamas Naujuoju rentgeno bangy teleskopu
(kosminé observatorija), starto metu pervardintas i ,Astro-H”. Kai palydovas pradéjo skrieti

aplink Zeme per 96 minutes mazdaug 575 km aukséio orbitoje ir iskleidé Saulés elementus
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buvo pervardintas j ,,Hitomi“ (liet. akis). Taciau misija greitai baigési nesékme. Po 39 dieny
darbo kosmose sugedo aukscio matavimo jrenginys, visiskai nutriko rysys, teleskopas
pradéjo nekontroliuojamai suktis ir galimai suiro j 5 objektus. Vieno kosmine Siuksle tapusio
didelio objekto sukimosi apie savo asj periodas svyravo tarp 1,3 ir 2,6 s, kito — 10 s. Oficialiai
misija buvo nutraukta 2016.03.27 17:27:54. Ironiska, kad palydovo viduje skriejo mazas
palydovas ,,ChubuSat-3”, kuris turéjo biti isleistas is ,Hitomi” ir savistoviai skriedamas rinkti
duomenis apie globalinio at$ilimo procesus Zeméje ir skriejanéias siuksles kosmose.

ISsamesne informacijg angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

a) Kiek ir kokio dydzio smailiy kampy susidaryty tarp ,,Aqua“ starto
momentu, ,Hitomi“ starto momentu ir ,Hitomi“ misijos pabaigos momentu
minutes rodancdiy laikrodzio rodykliy padéciu?

Pastaba: sekundes einancias po minuciy apvalinkite iki pilnos minuteés.

b) Kiek karty ,,Aqua“ ir ,,Hitomi“ (iki misijos pabaigos) dangaus skliaute

vienas kito atzvilgiu buvo toje pacioje vietoje? Koks yra tokio ,susitikimo”

periodas?
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Meénulis neturi supanéio magnetinio lauko (magnetosferos).
Saulés dalelés Ménulyje prazudyty bet kurig gyvybés forma. Ménulio pluta turi tik silpnai jmagnetintas vietas.
Taciau yra nustatyta 100 km skersmens magnetiné anomalija.

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

(X [+

2003 metais kosmose pabuvojo
pirmasis Kinijos taikonautas - Yang
Liwei, o 2012 metais kosmose
pabuvojo pirmoji taikonauté - Liu
Yang.

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

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

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

Branduolyje yra Fe, S, Ni.

~CNSA” yra nustatyta 3 etapy Meénulio tyrinéjimy programa. Ji susideda is aplink

Meénulj skraidanciy palydovy, minkstai ant pavir§iaus nuleidziamy zondy ir ménuleigiy ir

Ménulio grunto pargabenimo j Zeme. AukS$iausias programos lygis yra astronauty

nuskraidinimas. Kinijoje asmenys kylantys i kosmosa vadinami ne astronautais, ir ne

kosmonautais, o taikonautais (angl. tatkonaut). I Ménulj pirmaji taikonauta ,,CNSA” planuoja

siysti tik 2036 metais.

2018 metais ,CNSA“ planuoja tapti pirmaja kosmoso istorijoje valstybe nuleidusia

zonda nematomoje i§ Zemeés Meénulio puséje. Planuojamos misijos ,,Chang‘e-4“ pradzioje

prie$ nuskraidinant zonda ir ménuleigj, bus igkeltas ry$iy palydovas i Zemés-Ménulio

sistemos Lagranzo taska L. Sis taskas randasi mazdaug 60000 km uz Ménulio. Misija bus

panasi j jau vykdyta ,,CNSA® misija ,,Chang‘e-3“.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.
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http://www.aerospaceamerica.org/Documents/AerospaceAmerica-PDFs-2013/November-2013/Feature_ChinasBoldLunarPlan_AANov2013.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Chinese_astronauts
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/A/Angular+Diameter
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Klausimas (A):

Astronautas, kurio masé m, iSSoko i§ kosminio laivo parasiutu i
egzoplaneta, kurioje yra atmosfera. ParasSiutininka veikianc¢ios atmosferos
pasipriesinimo jéga yra proporcinga jo greic¢iui, planetos laisvojo kritimo
pagreitis lygus g. Rasime parasiutininko judéjimo désni.

Pastaba: egzoplaneta tai planeta, esanti kitos Saulés sistemoje, turi atmosfera, yra tikimybe,

kad joje gali buti tam tikry gyvybés formy.

Pusl. 73

BEBAMS »@
SPACEOLYMP




LITHUANIAN
LI t} INNOVATION

CENTRE
SPACEOLYMP

M-11.3 — Uzdavinys Nr. 33

Gi?

[ Robous | Marsas |

£

e a o ol

EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

oO—
-0
o=

Temperatura

~NASA®

| Informatika_

Trajektorija

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

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

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

nufotografuota Venera; 1964 -
sekminga misija | Marsg; 1969 -

saugykla.

Zmogaus issilaipinimas Ménulyje;

1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -
erdvélaivis; 1983 - astronauté;
1997 — marsaeigis.

2018 metais ,,NASA“ pradés
Siuolaikiskiausig robotizuota misija
,InSight“ j Marsa.

L,NASA“ Mokslinés Marso
laboratorijos (MSL) skrydzio i

Marso tyrinéjimui buvo jvykdyta 41 misija, i$ jy tik 19 buvo sékmingos. Marsg trajektorijos animacija.

Marso pakankamai lygaus pavirSiaus dalyje dirbantis ,NASA” marsaeigis ,,Curiosity” i$
valdymo centro gavo uzduotj 1 m/h greiciu pajudéti is tasko A j taska B ir pakeliui atlikti kelis
eksperimentus. Marsaeigiui taske A reikéjo iSmatuoti temperatira 0 cm aukstyje (t.y. ant
grunto), nuvaziavus 25 cm atstuma - 50 cm aukstyje, nuvaziavus dar 25 cm - 100 ¢cm aukstyje,
nuvaziavus dar 25 cm - 150 cm aukstyje ir, baigus 1 valandos kelione, - 200 ¢cm aukstyje.
Toliau marsaeigiui vaziuojant jo prietaisai kas 25 cm turéjo matuoti temperatiira zeméjancia
aukscio seka - 150 cm, 100 cm, 50 cm ir 0 cm aukséiuose, véliau matavimus testi kylancia
tvarka, po to Zeméjancia tvarka ir t.t. kol pasieks taska B. Marsaeigio roboto ranka,
matuojanti temperaturas, turéjo judeéti sudétinga trajektorija — pirmajj matavima atlikti taske
A 0 cm aukstyje, antrgjj - pajudéjus desiniau 45 laipsniy kampu nuo krypties vedancios is
tasko A j taska B, ir nuvaziavus 25 cm, iSmatuoti temperatiirag 50 cm aukstyje, treciaji —
pajudéjus dar 25 cm ta pacia kryptimi, 100 cm aukstyje, ketvirtaji - 150 cm aukstyje, penktaji
- 200 cm aukstyje, po to robotas 90 laipsniy kampu turéjo keisti judéjimo kryptj i kaire ir kas
25 cm matuoti temperatiirg 150 cm, 100 cm, 50 cm ir 0 cm auksciuose. Toliau robotas turéjo

keisti judéjimo krypti 9o laipsniu kampu j desine ir kas 25 cm matuoti temperatiirg matavimo
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https://www.jpl.nasa.gov/missions/insight/
https://space-facts.com/mars/
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://www.cosmos.esa.int/web/psa/mars-express
https://www.youtube.com/watch?v=lKqr3F73bAI
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auksciams didéjant iki 200 cm, po to keisti kryptj 90 laipsniy j kaire ir atlikti matavimus
auksciams mazéjant iki 0 cm, po to keisti kryptj 90 laipsniy kampu j deSine ir matavimus
atlikti aukséiams didéjant ir t.t. Misijos pabaigoje marsaeigio robotas turéjo pateikti tasko A ir
taSko B temperatury skirtumg. Dél rySio trikdziy marsaeigiui vietoje misijos trukmeés,

ireiskiamos valandomis, minutémis ir sekundémis i§ Zemés atkeliavo tik toks paveikslélis:

Marsaeigio kompiuteris lengvai deSifravo, kad taska B reikia pasiekti lygiai per 24
valandas. Koks atstumas yra tarp tasko A ir B? Kokiame aukstyje bus taskas B? Kokj atstuma
turés nukeliauti roboto ranka judédama aukséiau nurodyta trajektorija? Marsaeigis misija
jvykdé laiku, bet, jam pasiekus taska B ir atlikus paskutinj matavima, jvyko gedimas.
Marsaeigio sistemos suspé€jo | ,NASA” perduoti, kad temperatiira B taske yra neigiama, o

vietoje tasko B dvizenklés temperaturos reikSmes pasiunte tokj paveiksleélj:

Atsakykite kas yra uzkoduota Siame stulpelyje?
ISsamesne informacijg angly kalba rasite cia.
Klausimas (A):
a) Nustatykite kokia tasko B temperatiirg marsaeigis perdave i ,, NASA*;
b) Atsakykite koks buvo temperatury iSmatuoty taskuose A ir B skirtumas,

jei misijos pradzioje temperatura taske A buvo -42 °C.
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https://www.nasa.gov/pdf/392975main_Rover_Races_Activity.pdf
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Zemé Masé LESA“ Orbita ;

Zemés masé yra 5,9736 X 1024 kg arba 5,9 sikstilijonai tony. Kasmet Zemés masé padidéja 40000 tony dél j ja
patenkancéiy kosminiy dulkiy ir daleliy.

Europos kosmoso agentiiros
pirmieji kartai kosmose:

1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 -
astronauté; 2014 - misija j kometa;
2016 - misija j Marsg;

2018 - planuojama misija } Ménulj.

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

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

LAriane® yra pagrindiné ,,ESA“
rakety-pakéléjy serija.

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

2002.03.01 01:07:59 i$ Kuru salos raketa ,,Ariane 5G” iSkélé j Saulés sinchronine orbita,
790 km aukstj didZiausia pasaulyje civilinés paskirties Zemés stebéjimy ,ESA” palydova
s~Envisat” (ang. Environmental Satellite). Dvipakopés raketos ,,Ariane 5G” aukstis buvo 50,4
m, maseé - 737000 kg, kuras sudaré 76,7 % raketos svorio. Palydovo ,,Envisat” matmenys buvo
2,5m X 2,5 m X 10 m, o svoris — 8211 kg.

~Envisat” turéjo 9 mokslinius prietaisus, o juose esantys jvairus davikliai sukaupé ir
perdavé | Zeme daugybe duomeny apie globalinius planetoje vykstanéius procesus. Siy
duomeny pagrindu daugybé pasaulio mokslo institucijy nagrinéja atmosferos chemijos,
ozono sluoksnio mazéjimo, biologinés okeanografijos, vandenyny temperatiiros ir spalvos,
jury bangavimo, hidrologijos (drégme, potvyniai), zemes tikio ir medelyny, gamtiniy pavojy,
jury eismo stebésenos, atmosferos tarSos modeliavimo, kartografijos, sniego ir ledo poky¢iy
klausimus. 2007 sausio 30 dieng mokslinio instrumento ,MERIS” déka mokslininkai pirma
kartg pasaulyje jrodé, kad panaudojant palydovine technologija galima iS kosmoso nustatyti

augaluose esancio chlorofilo kieki, t.y. stebéti augaly augima.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ariane_(rocket_family)
https://www.newscientist.com/article/dn10336-gold-mine-holds-life-untouched-by-the-sun/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity
https://phys.org/news/2014-11-earth-orbit-sun.html
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Po beveik 10 mety skraidymo, 2012 balandzio 8 dieng skrydzio kontrolés tarnybos
prarado rysj su kosminiu aparatu. 2012 balandzio 9 dieng ,,ESA” paskelbé, kad Envisat misija
baigta. Jis dar skraidys apie 150 mety kol jj pritrauks Zemé. Per ta laika maZdaug 200 m
atstumu nuo jo orbitos skraidys 2 dideli objektai galintys sukelti pavojinga, daug Siuksliy
kosmose paskleidziantj susidiirimg. Norint i§vengti tokiy susidurimy ir paankstinti ,Envisat”
nuleidima Zemén, gali tekti siysti bent 1,6 t sveriantj kosminj jrenginj, kuris prisijunges
kosmose prie jo pradéty Zeminti orbita iki visi§ko patekimo j Zemés atmosfera.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Kiek laiko degé visas raketoje esantis kuras iki palydovo iskélimo, jei kuro
degimo greitis buvo 3400 kg/s?

Pastaba: pasinaudokime supaprastinta Ciolkovskio rakety lygtimi K — Dt = 0, kur K — raketos
kuro kiekis, D — kuro degimo greitis kg/s, t — laikas per kurj sudega visy pakopy kuras.
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http://www.esa.int/esapub/achievements/Sc72s6.pdf
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X S
ROSCOSMOS *

Astronomija

Meénulio pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s2, arba 6,048 karto mazesnis negu Zemés pavirsiuje.

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

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

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

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

Fakty apie Ménulj lentelé.

Klausimas (A):

Kosminis laivas, skrendantis vir§ Ménulio pameté m masés detale. Detalé

ikrito i$ kosminio laivo grei¢iu v,, nukreiptu Zemés palydovo link ir krenta i ji.

Ménulyje laisvojo kritimo pagreitis g,

Uzrasykime detalés judéjimo désni.

atmosferos pasipriesinimo néra.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Federation_(spacecraft)
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/moonfact.html
http://en.roscosmos.ru/
https://solarsystem.nasa.gov/moons/earths-moon/in-depth/
https://www.mooncalc.org/#/51.8839,128.3341,13/2017.12.31/23:59/1/2
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Marso atmosfera yra 100 karty plonesné uz Zemés. Ja sudaro: anglies dvideginis - 95,32 %; azotas - 2,7 %;
argonas - 1,6 %; deguonis - 0,13 %; anglies monoksidas - 0,08 %.

Japonijos
Marsas yra dinamiskas pasaulis, plrmlliﬂtk?rtal kosmloze: )
kuriame kaip ir Zeméje yra sezonai, 1970 -raketa; 1970 - palydovas;

ledynai, ugnikalniai, kanjonai ir oras 1985 - astronautas; 1994 -

yra auksciausias kalnas Saulés
Vidutinis Marso skrydzio aplink

sistemoje.
Japonijos eksperimentinis modulis
Saule greitis yra 86676 km/h.

,Kibo“ veikia ,,TKS“ nuo 2008 mety.

(netinkamas Zemiskai gyvybei). Jame astronaute; 19.9.8 —'misij a 1 Marsa;
2003 - misija ] asteroida;
2007 - misija | Ménulj.

Marse yra auksciausias kalnas Saulés sistemoje. Jo aukstis 21 km, skersmuo papédéje siekia 600 km.

Klausimas (A):

Duotos dvieju Marso pavirsiaus vietoviy A ir B geografinés koordinatés —
platuma A(@a , Aa ) ir ilguma B(@s, As). Raskite trumpiausia atstumg tarp A ir B
matuojant Marso pavirsiuje.

Pastaba: Zemés atveju pavirSiaus vietovés M platuma ¢um vadiname kampg, kurj spindulys
OM (taskas O - Zemés centras) sudaro su pusiaujo plokstuma:- 90°< @um <90°, be to, j Siaure
nuo pusiaujo platuma laikoma teigiama, o j pietus neigiama (1 pav.). Vietovés M ilguma Am
yra dvisienio kampo tarp plok§tumy COM ir COH didumas, kai taskas C - Siaurés polius, o
taskas H - taskas, atitinkantis Grinvi¢o absorvatorijg; -180°< AM<180° (j rytus nuo Grinvico
dienovidinio ilguma laikoma teigiama, j vakarus neigiama). Jei nagrinéjame kita dangaus
kuna, tai jis irgi turi sukimosi asj, kurios galai yra aSigaliai (poliai), vienas i$ jy gali buti
pasirinktas taskas C. Nulinis dienovidinis (Grinvi¢o dienovidinio analogas) yra bet kuris

fiksuotas nagrinéjamo dangaus kiino dienovidinis.
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http://global.jaxa.jp/projects/iss_human/kibo/
https://space-facts.com/mars/
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
https://mars.nasa.gov/allaboutmars/facts/#detailedFacts
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1 pav.

Trumpiausias atstumas tarp Zemeés (tuo pacdiu bet kurios kitos planetos) pavirsiaus
vietoviy A ir B yra didziojo apskritimo, einancio per A ir B, trumpesniojo lanko ilgis (ta lanka
vadiname ortodrome; Zodis Kkiles i§ graiky kalbos ir reiskia ,,tiesy kelig”). Todél uzdavinys

bus iSsprestas, kai rasime sferinio trikampio ABC (C- Siaurés polius) krastinés AB ilgj.
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,Cubesat” ! Daznis ,,CNSA“ Laikas Fizika

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

Kinijos

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

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

Marsg; 2007 - misija | Ménulj;

2018.02.02 ,CNSA“ igkélé du 2012 — taikonauté.

naujausjos kartos europietiskus
»,Cubesat” palydovus ,,GomX-4A"“ ir
,GomX-4B“.

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

nusakyti yra naudojami dangaus
kuny kalkuliatoriai.

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

2015:09.25 01:41 pirmg kartg j kosmosa pakilo naujos kartos mazy kroviniy gabenimo,
greitai parengiama startui, kietu kuru varoma ,CNSA” raketa ,Long March 11”. Raketa j
mazdaug 481 km aukscio Saulés sinchronine orbita nuskraidino pirmuosius keturis mazus
Kinijos palydovus, i$ ju 3 ,Cubesat®, kurie sudaré pirmaji palydovy spieciy. Palydovas
»Pujiang-1” yra skirtas reklamuoti sumaniy miesty statyby Kinijoje plétra, skriedamas
matuoja tokiy miesty oro uzterStumo, transporto eismo ir gyventojy tankumo salygas. Tai
pirmas Kinijos palydovas, kurio antena buvo atspausdinta 3D printeriu iS$ titano ir uztikrina
bevielio internet (Wi-Fi) rysj tarp skrendanciy palydovy. ,,Cubesat” palydovai ,,Tiangwang 1A”
ir ,Tiangwang 1B”, atitinkamai vadinami ,SECM 1” ir ,NJUST 2” yra 2U tipo palydovai, o
sTiangwang 1C”, arba ,NJFA 1” yra 3U tipo palydovas. Du , Tiangwang” palydovai skriedami
150 m atstumu vienas nuo kito suformavo Saulés koronografa ir tai buvo arciausiai Saulés
esantis koronografas, negu iki $ol naudojami ant Zemés. Po liidnai 2014 metais

pagarséjusios Malaizijos 1éktuvo ,MH370” dingimo istorijos ,,CNSA” trijy palydovy spieciaus
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http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/ESA_s_latest_technology_CubeSat_cleared_for_launch_site
http://adsabs.harvard.edu/abs/2010cosp...38.1383T
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://www.cnsa.gov.cn/n6443408/index.html
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
http://xjubier.free.fr/en/site_pages/VenusTransitCalculator.html
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pagalba vykdé eksperimentine Zemés poliarinése srityse plaukiojanéiy laivy ir skraidanéiy
léektuvy stebéseng realiu laiku. Kiekviena sekunde per Automatine privalomo sekimo
duomeny transliacijos ,ADS-B” sistema (angl. automatic dependent surveillance-broadcast),
kurig turi vir§ 70 proc. (2015 mety duomenys) léktuvy, palydovai is karto fiksuodavo 4
léektuvo skrydzio parametrus — aukstj, greitj, kryptj ir padétj. Visy palydovy skrydzio
parametrai buvo viesai prieinami pasaulio bendruomenei, rysys buvo uztikrinamas 2,4 GHz
dazniu, perdavimo greitis sieké 1 MBps.

ISsamesne informacijg angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Per pirmagsias 3 skrydzio paras ,Tiangwang” palydovai surinko
3214080000 duomeny is 12400 skraidziusiy léktuvy. Kiekviena sekunde tarp
triju palydovuy ir kiekvieno stebimo léktuvo susidarydavo isivaizduojama
netaisyklinga trikampé piramidé. Kiek isivaizduojamy trikampiy piramidziy
susidaré per 48 palydovy skrydzio valandas?

Tarkime, kad retkarciais visi keturi palydovai patekdavo 1§ viena
isivaizduojama plokstuma taip, kad trys ,,Tiangwang” palydovai sudarydavo
trikampi ABC, o ,Pujiang-1” atsidurdavo trikampio ABC pusiaukrastiniy
susikirtimo taske O. Jrodykite, kad tokiu metu AB2+BC2+CA2=3(0A2+0B2+0C?2).
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http://www.3ders.org/articles/20150928-china-successfully-launches-pijiang-1-satellite-featuring-3d-printed-parts-into-space.html
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- Saulé Radiacija LISRO* Periodas Chemija

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

Indijos
pirmieji kartai kosmose:
1967 - raketa;

Vidutinis Saulés tankis yra 1,41 g/cm3,

tankis centre - 160 g/cm3, pavirsiuje -
109 g3/ cm31,.ch1£on_10sfelv“03e -1072 1975 - palydovas;

g/cm3, Saulés kariinos zemutinéje 1984 - kosmonautas;

dalyje - 106 g/cm3. = 2003 — astronauteé;

2008 - misija j Ménulj;
m E 2014 - misija | Marsa.

2019-2020 metais ,,ISRO” planuoja
iSkelti Saulés moksliniy tyrinéjimy

palydova ,,Aditya-L1“.

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

Saulé yra didelis dujy ir plazmos rutulys, kurj (pagal masés dalj) sudaro vandenilis - 71 %, helis - 27,1 %, deguonis -
0,97 %, anglis - 0,40 %, silicis - 0,099 %, azotas - 0,096 %, magnis - 0,076 %, neonas - 0,058 %, siera - 0,040 %,
geleZis - 0,014 %.

Klausimas (A):

a) Kam yra lygus kampas LiL5L2, jei atstumas nuo Saulés centro iki L3 yra
lygus 150 mIn. km, o atstumas nuo Zemés centro iki L1 ir L2 yra $imta karty
trumpesnis?

b) Kam lygus kampo tarp tasko K, iki kurio kosminiam aparatui reikia
nuskristi 1/32 atstumo tarp Zemés ir Saulés centry, tasko L; ir Zemés centro

tangentas?
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https://www.isro.gov.in/aditya-l1-first-indian-mission-to-study-sun
https://www.space.com/17170-what-is-the-sun-made-of.html
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
http://solar-center.stanford.edu/vitalstats.html
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Komety ledo sudéties nustatymui naudojamos radijo bangos. Vandens susidarymo kometoje greiciui nustatyti
naudojama 18 cm (1,67 GHz) ilgio radijo banga.

Prancuzijos
COBS - Komety stebéjimo pirmieji kartai kosmose:
duomeny bazé. Periodiniy — 1964 - raketa; 1965 - palydovas;
komety, kuriy apsisukimo apie 1982 - kosmonautgs; 1996 -
Saule periodas maZesnis nei 200 __ astronaute.
mety, pavadinime jra§oma ,,P“. . = Misijas lklgl?iuhy MarSE%slzkometq
vykdé kartu su ,, “.

,CNES*“ sukonstravo Marso m E
dirvozemio ir a{;[m.os.feyos tyrimo apskai¢iuojamas pagal mazy kampy
prietaisa, kuris jdiegtas formule ir matuojamas

marsaeigyje ,Curiosity”. — arksekundémis. Pvz., kometos

Komety kampinis skersmuo

»Hale-Bopp“ uodega danguje
driekési 10° arba 36000".

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

2004.03.02 07:17 j pirmg pasaulyje skrydj link kometos pakilo ,,ESA” misijos kosminis
aparatas ,Rosetta”. Kosminis aparatas savo iSoréje skraidino prikabinta 100 kg, mazdaug
skalbimo masinos dydzio, 1 m x 1 m x 0,8 m matmeny zonda ,Philae”. Prie Ciuriumovo-
Gerasimenko kometos ,Rosetta” atskrido po 10 mety.

IS misijos valdymo centro keturis kartus buvo ruosiama perduoti komanda ,,Go/NoGo”,
ir tik ketvirtosios komandos metu buvo leista ,Philae” atsiskirti nuo ,Rosetta” ir pradeéti
tupimo ant kometos pavir§iaus operacija. Pazymétina, kad signalas i§ ,Rosetta” siystuvo iki
Zemes keliauja 28 minutes 20 sekundziy. Zonde buvo jdiegta 10 moksliniy prietaisy. Viena jy
paruosé Grenoblio Planetologijos laboratorija. Tai ,,Consert” (angl. COmet Nucleus Sounding
Experiment by Radiowave Transmission), kuris turéjo siysti elektromagnetines bangas j
kometos branduoli.

»Philae” ant kometos nusileido 2014.11.12 17:32. Zondui i§ pirmo karto nepavyko su
trimis iSSaunamais harpiinais prisitvirtinti prie kometos pavirsiaus, jis atSoko nuo pavirsiaus
ir tik i§ antro karto nusileido nepatogioje vietoje, greta nedidelio kometos kraterio iskilimo,

kuris dalinai uzZstojo Saule elektra zondui gaminantiems elementams. Véliau paaiskéjo, kad
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https://cnes.fr/en/web/CNES-en/9425-gp-a-french-instrument-on-mars-in-2012.php
https://eyes.jpl.nasa.gov/eyes-on-the-solar-system.html
https://en.wikipedia.org/wiki/French_space_program
https://cobs.si/
http://astro.physics.uiowa.edu/ITU/glossary/small-angle-formula/
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zondas yra pasvires 30 laipsniy kampu. Zondo veikla truko neilgai, iSseko akumuliatoriai, o
nepilnai Saulés apsvieciami elementai gamino nepakankamai elektros energijos.

Iki Siol jokia komety transporto priemone, pvz. ,kometaeigis” néra sukurta. To pasaulio
kosmoso bendruomenei dar nereikéjo. Ateitis parodys, gal prasidéjus tarplanetiniams arba
tarpgalaktiniams skrydziams prisireiks kurios nors pakeliui skrydzio trajektorijoje esancios
kometos ledo raketos kurui pasigaminti, o tuo pacéiu robotizuoto judancio mechaninio
jrenginio dirbancio kometos pavirsiuje.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

»CNES” sukurto instrumento ,,Consert” vieta pasvirusiame zonde parodo
apskritimas. Irodykite, kad Sis apkritimas yra apibréztinis aplink keturkampi
KLMN, kurio kampus sudaryty pasvirusio zondo projekcijoje i x ir z plokStuma

gauto keturkampio ABCD pusiaukampiniy susikirtimo taskai.

. Pusl. 85
BB AMS »@
SPACEOLYMP



http://www.maia.ub.es/~gerard/AstroNet-II/IFC/Vicenc_Companys.pdf
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Zondas Asteroidas

Asteroidai §imtus milijony mety galéjo turéti magnetinij lauka iki kol jy branduolyje sustingdavo
skysta gelezis arba nikelis.

Vokietijos
pirmieji kartai kosmose:

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

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

DidZiausio asteroidy Ziede
asteroido ,,Ceres” geocentrinés
koordinatés Saulés sistemoje realiu
laiku.

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

Iprastai apie asteroidus sprendziama i§  Zeme nukritusiy meteority. Naujausi tyrimai leidZia teigti, kad asteroidai
galéjo buiti DNR seky inkubatoriai.

2014.12.03 04:22:04 i$ TanegaSima kosmodromo startavo ,,JAXA” misija link 870 m
dydzio asteroido ,,1999 JU3”. Praéjus 1 valandai 47 minutéms 21 sekundei po pakilimo, 600
kg svorio ir 1,6 m X 1 m X 1,25 m matmeny kosminis aparatas ,Hayabusa 2” atsiskyré nuo
raketos tolesniam skrydZiui pagal trajektorija tolstan¢ia nuo Zemés. Keleta mety pries skrydj
penkios Zeméje esancios observatorijos reguliariai nustatinéjo asteroido koordinates ir
trajektorija. ,,JAXA” kosminiame aparate yra patalpintas naujos kartos ,,DLR” nusileidziantis
ant asteroido pavirSiaus zondas — mobilus asteroido pavirSiaus zvalgas - ,Mascot”. Zondas
sveria 10 kg, jo turis 0,3 X 0,3 X 0,2 m3, viduje yra 3 kg krovinio mokslinei aparatiirai
sutalpinti, zondas turi energijos Saltinj, kuris leis zondui savarankiskai atlikti mokslinius
tyrimus trunkanéius 12 valandy. Pirma karta kosminése misijose buvo panaudotas itin
lengvas rémas, sveriantis vos 450 g, o jo rémo storis yra tik 0,125 mm storio. Asteroidai turi
magnetiniy savybiy, todél zonde yra jdiegtas magnetometras tirsiantis magnetinio lauko
stipruma ir prigimtj. 2015 spalio 5 dieng asteroidui buvo suteiktas ,Ryugu“ vardas (angl.

Dragon Palace Castle). Kosminis aparatas iki asteroido planuoja atskrieti 2018 birzelio
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http://www.dlr.de/pf/en/desktopdefault.aspx/tabid-8653
https://www.space.com/28319-asteroid-magnetic-fields-earth-core.html
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6
http://www.dlr.de/dlr/en/desktopdefault.aspx/tabid-10002/
https://www.nap.edu/read/6281/chapter/6#47
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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ménesj. 2020 mety gruodj atgal j Zeme bus pargabenti asteroido ,Ryugu*“ grunto pavyzdziai.
Mokslininkai tikisi, kad juose bus hidratuoty mineraliniy ir organiniy medziagy.

Beje, nuo 2015 mety didziausiai Vokietijos moksliniy tyrimy organizacijai ,,DLR* pirma
karta jos istorijoje vadovauja moteris, austry kilmés astrofiziké, biochemikeé, kosmoso
organiniy dulkiy ir molekuliy eksperté, buvusi ,,NASA“ Astrobiologijos instituto vadové
Pascale Ehrenfreud. Jos vardu ,Ehrenfreund 2114 T-3“ yra pavadintas 7 km skersmens
asteroidas ,,1999 Asteroid 9826 skriejantis asteroidy ziede.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tarkime nuo asteroido atskilo masés m gabalas, kuris skriedamas tolyn atlekia
iki bet kurio Saulés sistemos planetos palydovo ir nuo tam tikro momento is
aukscio h trenkiasi i palydova, kuriame laisvojo kritimo pagreitis g. Palydovo
spindulys lygus r. Kokiu greic¢iu asteroido gabalas (nukrites jis bus vadinamas
meteoritu) trenksis i palydova?

Pastaba: Saulés sistemos planety palydovuose atmosferos néra, tad ir pasiprieSinimo néra.
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http://www.lcpm10.caltech.edu/pdf/session-6/2_LPCM%20Mascot%20Spohn.pdf
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Kosmoso kalendorius (angl) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 1 (1949)

http://www.astronautix.com/j/januaryo1.html
Technicolor film ,,Destination Moon" went into production. The direct ascent mode was used
in a four-man lunar landing mission.

February 15 (2010)
http://www.astronautix.com/f/februaryis.html
~ESA‘s“ observation module ,,Cupola“ succesfully attached to ISS.

April 7 (2001)

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

~Mars Odyssey“ probe launched as the first spacecraft in the revamped ,NASA Mars
Exploration Program®.

April 9 (1959)

http://www.astronautix.com/a/aprilog.html
First group of US astronauts announced.

May 29 (1919)

http://www.astronautix.com/m/may29.html
»S0lar Eclipse” confirms Einstein's General Theory of Relativity.

May 31 (2012)

http://www.astronautix.com/m/may31.html

»~SpaceX‘s“ capsule ,,Dragon“ splashed down in the Pacific to conclude the first private
delivery to the ISS.

http://www.astronautix.com/j/july20.html

July 22 (2006)

http://www.astronautix.com/j/july22.html

Birth of Tohiro Akiyama first Japanese to fly in space, journalist.

September 12 (1959)

http://www.astronautix.com/s/septemberi2.html
Soviet Union‘s space probe ,,Luna 2“ was launched for the moon and made first ever impact of
lunar surface.

November 3 (1957)

http://www.astronautix.com/n/novembero3.html
Soviet Union launched into orbit ,,Sputnik Two“, the second manmade satellite; a dog on
board named Laika, the first animal in space.

December 25 (1999)

http://www.astronautix.com/d/december25.html
Chinese Military Space Research Center Formed.
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http://www.spacecalendar.com/
http://spaceflightnow.com/launch-schedule/
http://www.astronautix.com/j/january01.html
http://www.astronautix.com/f/february15.html
http://www.astronautix.com/a/april07.html
http://www.astronautix.com/a/april09.html
http://www.astronautix.com/m/may29.html
http://www.astronautix.com/m/may31.html
http://www.astronautix.com/j/july20.html
http://www.astronautix.com/j/july22.html
http://www.astronautix.com/s/september12.html
http://www.astronautix.com/n/november03.html
http://www.astronautix.com/d/december25.html

LITHUANIAN K\Kmk

U’mwN xgesa

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

12 klase

Pusl. 89
BE B AN S @

SPACEOLYMP - -’




LITHUANIAN
IJ t) INNOVATION
CENTRE
SPACEOLYMP EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

M-12.1 — Uzdavinys Nr. 41

N 4 £ (- e »

Teleskopas ! Temperatura ,ESA“ Orbita Astronomija

2370 °C (4298 °F). Tokia auks¢iausia temperatiira Zeméje buvo pasiekta meteoritui jsirézus j uolienas. Tokia
temperatiira beveik dvigubai virsija i$ vulkany besiverziancios lavos temeperatiira.

Europos kosmoso agenturos
pirmieji kartai kosmose:

1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 - astronauté;
2014 - misija j kometg;

Meteority enciklopedija ir ,, The
meteoritical Society“.

2016 - misija j Marsg;
2009.05.14 13:12 buvo iskeltas ,,ESA®/ S 2018 - planuojama misija j Ménulj.

SNASA®“ kosminis teleskopas

(observatorija) ,Herschel®.
Tai buvo didZiausias pasaulyje
infraraudonyjy spinduliy teleskopas,

Nukritusiy j Zeme meteority
atskriejimo orbity sarasas.

kuris funkcionavo iki 2013 mety.

Tarptautiné astronomy sajunga skelbia informacija apie meteroidus ir koordinuoja Meteory duomeny centro veiklg.

1738 lapkricio 15 dieng Vokietijoje gimé brity astronomas Fridrichas Viljamas Herselis.
1774 metais jis sukonstravo didelj teleskopa, véliau sudaré dviejy tukstancéiy penkiy Simty, po
to ir 5000 dangaus kuny katalogus. 1781 kovo ménesj Herselis atrado Urano planeta, nors is$
pradziy maneé, kad stebi kometa. 1800 vasario ménesio 11 dieng, atlikdamas eksperimentus
su Saulés spinduliais, kertanciais stikline prizme, pastebéjo, kad greta luzusiy spinduliy
temperatura yra aukStesné nei kambario ir taip atrado Saulés infraraudonaja spinduliuote.
Pagerbiant jo atminimg 2009.05.14 13:12:02 | kosmosa buvo iskelta 7,5 metry aukscio, 4
metry plocio, 3400 kg sverianti ,ESA” Herselio kosminé observatorija arba infraraudonosios
spinduliuotes teleskopas. Tai didziausias kada nors skraides kosminis teleskopas, kuris per
savo 3 mety 11 meénesiy ir 15 dieny veikla atliko daugiau nei 35000 moksliniy stebéjimy.
2013.06.17 12:25 buvo iSjungtas, nes baigési skysto helio resursai. Matavimo jrangos
elementai buvo ausSinami iki beveik absoliutaus nulio (minus 273,15°C) temperaturos.
Kosminé observatorija skriejo Lagranzo tasko L. arba 1500000 km nuo Zemés atstumu
nutolusia orbita. Toks tolimas atstumas nuo Zemés ir Ménulio pasirenkamas todél, kad jie

spinduliuoja Siluma, kuri trukdo matavimams. Taip pat, Siame taske kosmoso salygos yra
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http://sci.esa.int/herschel/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
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pastovios, kuro sagnaudos yra labai mazos, kosminis aparatas skrieja pastoviu 29,6 km/s, t.y.
Zemes aplink Saule greié¢iu.

1836 vasario 5 dieng gime Viljamo HerSelio antikas Aleksandras Stiuartas Herselis,
astronomijoje zinomas kaip meteory spektroskopijos pradininkas. Jis studijavo kometas,
kurios tapdavo taip vadinamo meteory Stormo (iki 1000 meteority per valanda) arba lietaus
Saltiniu.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad kazkuriuo momentu is greiciausiai 42 km/s Saulés sistemoje
skriejanc¢io 25 cm skersmens meteoroido ir Herselio kosminés observatorijos
skriejimo trajektoriju isvestos tiesés susikirsty stac¢iu kampu. Judéjimo
pradzioje meteoroidas buvo 2000 km atstumu nuo susikirtimo kampo virsiunés,
o kosminé observatorija — 6000 km. Po kiek laiko nuo judéjimo pradzios

atstumas tarp abiejy objekty bus maziausias?

Pusl. 91
BEGATA P <L
SPACEOLYMP 5



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

LITHUANIAN
t) INNOVATION
CENTRE

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

Q A

M-12.2 — UzZdavinys Nr. 42

Astronautas Zemé Maseé _{ Atstumas Geografija

Zemés masé yra 5,9736 x 1024 kg arba 5,9 sikstilijonai tony. Kasmet Zemés masé padidéja 40000 tony dél j ja
patenkanciy kosminiy dulkiy ir daleliy.

Rusijos (buvusios SSSR)
pirmieji kartai kosmose: 1957 -
raketa; 1957 - palydovas; 1959 -

aparato nuleidimas Ménulyje; 1961

- kosmonautas; 1962 - kosmonauté;
1966 - sekminga misija j Venera;
1971 - sekmingas aparato
nuleidimas Marse.

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

8 valandos 13 minudiy - ilgiausias

Rusijos kosmonauty praleistas Rusijos pilotu‘f)jal}}as modulis
laikas atvirame kosmose : »Sojuz MS-06" prijungtas prie
(2018.02.02). ‘ ,TKS“. Modulio atstumas (realiu

laiku) iki pasirinkto tasko Zeméje.

Naujausias Rusijos kosmodromas ,Vostoényj“ 51°53'04,4"S ir 128°20'05,2"R (51,884553, 128,334778).

2011 metais kosmoso agentiira ,Roskosmos” buvo pranesusi, kad TKS skries aplink
Zeme iki 2020 mety ir po to nukris j vandenyng. Tarptautiné kosmoso bendruomené,
jskaitant ,NASA” ir ,ESA” bendru sutarimu pratesé TKS veikla iki 2024 mety.
Nepriklausomai nuo to, ar toks susitarimas biuity jvykes ar ne, TKS kazkada baigs darba
kosmose. Vadinasi reikés i§ apytiksliai 322 km aukséio 417305 kg maseés, | 40 procenty
nesudeganciy ir daugybe daliy sujrantj, 28163 km/h grei¢iu skriejantj ~20 krepsinio
aiksteliy dydZio objekt ,saugiai” nuleisti j Zeme. Tokia vieta Zeméje yra ~3900 km atstumu
nuo Naujosios Zelandijos nutolusios ir pietinéje Ramiojo vandenyno dalyje esancios taip
vadinamos Kosminiy laivy kapineés (angl. Spacecraft cemetery). Labiausiai nuo civilizacijos
nutolusiame taske iSsidésciusiy kapiniy geografinés koordinatés yra
43° 34" 48” P, 142° 43’ 12” V. Panasy, jau vieng karta 2001 metais vykdyta manevra, turejo
atlikti ,Roskosmos” su savo pirmgja 129600 kg sverianc¢ia kosmine stotimi ,Mir”. Tiesa, dar
2000 metais JAV buvo jkurta kompanija ,MirCorp” planavo iSnaudoti Sig stotj kosmoso
turizmo reikmeéms. Taciau, ,Roskosmos” priémus sprendimg sunaikinti stotj, kosmoso

turisty-astronauty era buvo atideta ateiciai. Stotis ,,Mir” buvo nuleidziama keliais etapais,
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https://www.space.com/39583-cosmonauts-break-russian-spacewalk-time-record.html?utm_source=notification
http://en.roscosmos.ru/
https://play.google.com/store/apps/details?id=david.gross.satellite.weather.radar
http://www.n2yo.com/satellites/?c=CIS&t=country
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valdymas vyko su ,Progres” moduliu tam tikslui i§ Zemés atskraidinto jrenginio pagalba.
Pirmasis prasidéjo 315 km aukstyje, kuomet stotis ,,Mir” buvo nuleista j 210 km aukstj, o is ¢ia
i 75 km aukstj, kur tankiuose atmosferos sluoksniuose didelé dalis stoties sudegeé.
Stotis ,Mir” ] vandenyng nukrito 2001.03.23 dienos 6 valanda ryte. Paprastai tokie objektai
turi pataikyti j 644 metry ilgio ir 48 km plocio elipsés formos plota.

Akivaizdu, kad tokie dideli objektai j Zeme buvo ir bus nuleidZiami prie§ tai
kosmonautams ir astronautams saugiai pasitraukus i$ jy j Zeme juos pargabenanéiu kosminiu
laivu.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

a) ISspreskite nelygybiuy sistema (kintamasis ir skaiéiai yra dydziai be

dimensijos):
x — 68175 > 0;
x — C2= 03

X — 417305 < O.
Pastaba: skaicius 68175 sutampa su ,NASA“ kosmineés stoties ,,Skylab“ masés dydziu iSreikstu

kilogramais, o skai¢ius C sutampa su apskritimo lanka sudaranciy laipsniy skaié¢iumi.

b) Tarkime, kad ,,Mir“ i$ 315 km auksc¢io kas minute Zeméjo po 15 km. Koks buvo
baigtinés skaiciy eilutés (mazéjancios aritmetinés progresijos nario) numeris,

kai nesudege stoties likuéiai pasieké vandenyno pavirsiy?
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http://spaceflight.nasa.gov/history/shuttle-mir/references/documents/mirheritage.pdf
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Meénulio pavirsiuje gravitacijos pagreitis yra lygus 1,62 m/s2, arba 6,048 karto maZzesnis negu Zemés pavirsiuje.

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

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

Kosmoso robotams

(,robonautams®) keliami 4
pagrindiniai reikalavimai:
mobilumas, manipuliavimo laisve,

Meénulis skrieja apie Zeme
3680,5 km per valanda greiciu.

valdymo laiko uzdelsimas ir
veikimas ekstremalioje aplinkoje.

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

2007.09.14 01:31:01 prasidéjo viena i$§ dviejy Zymiausiy ,JAXA” misijy i Ménulj. Tai
selenologiné ir inZineriné misija ,,Selene”. Selenologija yra astronomijos sritis, kuri nagrinéja
Ménulio fizikines charakteristikas, prigimtj ir kilme. Si misija labiau Zinoma ,Kaguya”
pavadinimu, reiskianciu senovinés japony pasakos ménulio princesés varda. Tai didziausia po
daugiau nei 30 mety pertraukos vykdoma misija vykdoma po to, kai pasibaige ,NASA”
misijos 1 Ménulj. ,JAXA” kosminis aparatas iki Ménulio skrido 5 dienas. Atskridus iki
Meénulio ,,Kaguya” robotiné sistema is saves paleido du palydovus: astuoniabriauneés prizmes
formos radijo rysiy palydova ,,Okina” ir labai didelio pagrindo interferometrijos palydova
“Ouna” skirta padaryti Ménulio gravitacijos Zzemeélapj. Misija baigési 2009.06.10 18:25, kai
,Kaguya” nukrito ant Ménulio pavirsiaus.

Palyginimui, léciausiai iki Ménulio skriejo ,ESA” naujos kartos kosminis aparatas
L~ mart-1”. 2003 rugsejo 27 dieng pradétos kelionés j Ménulj, trukusios 1 metus, 1 ménesj ir 2
savaites metu, buvo iSbandoma joniniy varikliy technologija. ,,Smart-1” kelionei sunaudojo

tik 82 kg ksenono ir Ménulj pasieké 2004 lapkrié¢io 11 diena, o misija baigé 2006 metais,
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http://www.wtec.org/robotics/report/03-Space.pdf
http://www.smartconversion.com/otherInfo/gravity_of_planets_and_the_sun.aspx
https://spacemath.gsfc.nasa.gov/Physics.html
http://global.jaxa.jp/projects/past_project/sat.html
https://space-facts.com/the-moon/
https://solarsystem.nasa.gov/moons/earths-moon/by-the-numbers/
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nukrisdamas j Ménulj. O greiciausiai iki Ménulio, per 51 valandg ir 49 minutes, nuskriejo
»~Apollo-11” astronautai.

Neretai suplanuotos misijos nejvyksta. Antroji ,,JAXA” misija turéjo vadintis ,,Lunar-A”
ir pradéta 2004 mety rugpjicio meénesj. Iki Sios misijos tiek JAV, tiek Rusija buvo atlike tik
geografinius Ménulio pavir§iniaus tyrimus. ,Lunar-A” misijos metu i§ Zemés nematomoje
Meénulio puséje turéjo buti isSauti 2 jsiskverbiantys jtaisai (angl. penetrators) arba harpunai
ir giliai jsmigti j pavirSiy taip atliekant pirmajj popavir§inj Ménulio tyrimg Zmonijos
istorijoje. 2007 sausio meénesj misijos buvo atsisakyta.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad ,,Lunar-A“ misija buty jvykusi ir jos metu vienas harpunas i$
25 km aukséio krisdamas 330 m/s greiciu turéjo pataikyti i pakankamai didelj
skritulio formos Ménulio pavirsiaus plota. Tarkime, kad skritulys nezinomoje
Ménulio puséje dengé penkis skirtingy vertingy ir nevertingy medziagy
turinéius pavirsiaus sektorius (skritulio iSpjovas), kuriy lanko kampai buvo
lygas 180, 90, 45 ir du po 22,5 laipsnio. Pataikius i didZiausia sektoriy buty
gaunamas 1 balas, i ketvirtadalio skritulio ploto sektoriy — minus 1,5 balo, i
astuntadalio skritulio ploto sektoriy — plius 2 balai, o i likusius du po
sesioliktaja skritulio ploto dali sudarancius sektorius — atitinkamai — minus 2,5
ir plius 3 balai. Pataikyti i neigiama bala turintj sektoriu reiks$ty nesékme. Ar
vertinga buty buvusi tokia misija?

Pastaba: Laikykite, kad tikimybé pataikyti uz skritulio riby arba j jo centra lygi nuliui.
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Marso atmosfera yra 100 karty plonesné uz Zemes. Ja sudaro:
anglies dvideginis - 95,32 %; azotas - 2,7 %; argonas - 1,6 %; deguonis - 0,13 %; anglies monoksidas - 0,08 %.

Kinijos
pirmieji kartai kosmose:

1970 -raketa; 1970 - palydovas;
2003 - taikonautas; 2011 - misija
(nesékminga) | Marsg; 2007 - misija i
Ménulj; 2012 — taikonauté.

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

naudoja ,,Long March® serijos raketas.

Kas 26 ménesius Marsas ir Zemeé
suartéja, o kas 15-17 mety suartéja iki
maziausio atstumo. 2003 rugpjicio

Kinija kosminiams skrydziams

Galingiausia serijos raketa ,,Long

March 9“ planuoja startuoti 2028 28 d. tarp planety buvo maziausias
metais. atstumas, tai pasikartojo po 60000
mety.

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

2011.11.08 20:16:03 i§ Baikonuro kosmodromo Kazachstane Ukrainos Juznoje
konstravimo biuro pagaminta 57,35 m aukséio ir 3,9 m skersmens raketa ,Zenit-2M*
unikaliam skrydziui j Marsg iSkélé Rusijos ir Kinijos kosminius aparatus. Rusija skraidino
kosminj zonda ,Phobos-Grunt®, kuris turéjo nuskrieti iki 27 km plo¢io Marso palydovo
Phobos, nusileisti ant jo ir, paéme 200 gramy grunto pavyzdj parskraidinti jj atgal i Zeme.
Sékmingos Rusijos misijos atveju toks méginiy iS§ kito dangaus kuno pargabenimas buty
jvykes po 40 mety pertraukos. 1976 metais paskutinj karta tai padaré Soviety Sajunga, kai
,Luna 24“ misijos metu cheminiams tyrimams pargabeno grunto i§ Ménulio pavirsiaus. Nuo
to karto tik ,NASA“ per 2006 mety ,Stardust® ir ,JAXA“ per 2010 mety ,Hayabusa“ misijas
pavyko i$ komety pargabenti grunto pavyzdziy. ,,CNSA“ j Marso orbita skraidino dvejus
metus turéjusj skraidyti 115 kg palydova , Yinghuo-1“. Yinghuo yra senovinis Marso vardas
Kinijoje. Kinijai tai buvo pirmasis bet kokio aparato pasiuntimas Marso link. ,,CNSA“ buvo
numaciusi tyrinéti Marso pavirsiy, atmosferg, jonosfera ir magnetinj lauka. Kiny kosminis
aparatas buvo jpakuotas j ,,Phobos-Grunt“ vidy ir skriejo taip vadinamu ,ant kupros“ budu

(angl. piggy back). Taciau kaip dar retkaréiais nutinka, $i unikali misija baigési nesékme.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Long_March_(rocket_family)
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
https://phys.org/news/2017-04-mars-earth.html
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Pragjus 11 minuciy po starto, kai ukrainietiSka raketa iskelé Rusijos aparatg j elipsine
mazdaug 345 km aukscio orbita, ,,Phobos-Grunt® skriejo vir§ Piety Amerikos, taciau varikliai
nepasileido nei pirmo, nei véliau ir antro bandymy metu. Rusija turéjo vos keleta valandy
gedimams pataisyti, ta¢iau nepavykus, abu prietaisai buvo pasmerkti skrieti aplink Zeme ir
po kurio laiko sudegti jos atmosferoje. Tai jvyko 2012 sausio 15 diena.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Stac¢iakampio gretasienio ,,Yinghuo-1“ matmenys buvo 750 mm X 750 mm x
650 mm. Prietaisas buvo idétas i ,,Phobos-Grunt“ vidurinéje dalyje esancio
taisyklingo kiauravidurio asStuoniabriaunio rémo centra, kurio aukstis lygus
1200 mm, o pagrindo krastiné lygi 600 mm. Apskaic¢iuokite, kiek vietos
(procentais) uzémeé ,CNSA“ prietaisas ,Phobos-Grunt“ viduje esancioje

isivaizduojamoje prizméje, kuria gaubé taisyklingas astuoniabriaunis rémas.
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Zalbawmq Zeméje metu ertme tarp jos pavirsiaus ir jonosferos uzpildo elektros sroves. Toji ertmeé veikia kaip labai
zemo daznio elektromagnetiniy bangy rezonatorius. Siy bangy dazniai svyruoja tarp 3 Hz ir 60 Hz.

Indijos
pirmieji kartai kosmose:

- 1967 - raketa; 1975 - palydovas;
Mobili programélé ,Zemé dabgr“ 1984 - kosmonautas;
teikia naujausius duomenis apie Zeme. 2003 — astronauté;

— 2008 - misija i Ménulj;
= 2014 - misija j Marsa.

2016.05.24 ,ISRO” jvykdé sumazintos = 8 E
versijos daugkartinio naudojimo

erdvélaivio bandomajj skrydj. | CIMSS SUKIMOsL ZpIe Savo ast

periodas yra 23 val. 56 min. 4 s,

o apsisukimo apie Saule
7/ , periodas - 365,25 dienos.

Atmosferos moksliniy duomeny centras reguliariai kaupia i$samius duomenis apie Zeme.

2009 rugpjucio 12 dieng startavo Indijos kosmoso agenturos ,ISRO” sukurta 2D/3D
Zemeés pavirSiaus atvaizdavimo kompiuterinés aplikacijos ,,Bhuvan” (vertimas i§ sanskrito
kalbos - Zemé) beta versija. Aplikacija pilnai veikia ir prieinama viso pasaulio vartotojams
nuo 2015 rugpjii¢io 12 dienos. Zinoma, daugiausiai labai tiksliy duomeny pateikiama apie
Indija ir teigiama, kad tai yra Indijos ,,Google Earth“ atitikmuo.

Indijos nuotolinio stebéjimo palydovy surenkami duomenys atnaujinami ir perkeliami j
~Bhuvan® duomeny baze. 2009 metais pateikiami Indijos vaizdai turéjo 50 m skiriamaja
geba, 2010 metais — jau viso pasaulio su 50 m skiriamaja geba, 2013 metais — spalvoti Indijos
valstijy vaizdai su 2,5 m skiriamaja geba, 2014 metais — spalvoti 260 Indijos miesty vaizdai
su 1 m skiramaja geba, 2015 metais — visos Indijos spalvoti vaizdai su 1 m skiriamaja geba, o
nuo 2016 mety kasmet bus teikiami 1 m didelés raiskos vaizdai, pastoviai gerinant duomeny
pateikimo periodiskuma. Naujausias ,ISRO* nuotolinio stebéjimo palydovas ,Risat-1“ veikia
mikrobangy diapazone su 5,35 GHz dazniu. Taip uZtikrinama Zemés pavirsiaus stebésena bet

kokiomis oro salygomis dieng ir naktj.
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https://www.space.com/32954-india-mini-space-shuttle-test-launch-pictures.html
https://eosweb.larc.nasa.gov/
http://www.newsflicks.com/story/india-s-firsts-in-space
https://eyes.jpl.nasa.gov/mobile-apps.html
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»~ISRO“ neturéejo daugkartinio naudojimo erdvelaiviy, su kokiais 30 mety j kosmosa
kildavo ,NASA®“ erdvélaiviai, ir galédavo iSkelti savo palydovus j kosmos3a. 2006 metais
~ISRO* atliko pirmuosius antzeminius naujos kartos virsgarsiniy rakety bandymus, o 2012
mety sausio ménesj pradéjo daugkartinio naudojimo dviejy pakopy nepilotuojamos raketos
programa. Pirmasis bandomasis skrydis su 16 m auksc¢io ir 1 m skersmens cilindro formos
pirmaja pakopa jvyko 2016 geguzés 23 diena. Naujove sudaro tai, kad griztamasis aparatas
yra uzdedamas ant pirmosios pakopos virsaus, ir, sugrizes j Zeme, beveik i§ karto gali biiti
keliamas j kosmosg su kita pirmaja pakopa. Sékmeés atveju ateityje ,ISRO” turés pigy buda
palydovams igkelti j reikiamg Zemés orbita.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad pirmojo antZzeminio bandymo metu cilindro formos pirmos
pakopos aukstis buvo 4 m, o skersmuo 25 cm. Iki pirmojo bandomojo 2016
geguzés 23 dienos skrydzio su dvigubai aukstesne ir platesne pirmaja pakopa
buvo atliktas dar vienas antzeminis bandymas. Po sékmingo pirmojo
bandomojo skrydzio buvo nustatyta, kad, iskeliant sunkia iranga i tolimaji
kosmosg, pirmosios pakopos aukstis turéty biti 64 m, o skersmuo 4 m, taéiau
pries, keliant labai brangia iranga, su tokio auksc¢io ir santykinai nedidelio
skermens pakopa reikia jvykdyti dar viena tarpini bandomaji skrydi su du kart
mazesnio aukscio ir skersmens cilindro formos pakopa.

Koki plota m2? uzimty aliuminio laksStai, panaudoti visu 3 ivykusiu
bandymuy, ir abiejuy busimy skrydziy pirmuyjuy pakopu cilindry Soniniy pavirsiy

gamybai?

_ Pusl. 99
SPACEOLYMP >



http://www.vigyanprasar.gov.in/whats_new/isn/Indias-first-indigenous-mini-shuttle.pdf
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Galaktikos kosminiams spinduliams susidiirus su Ménulio pavirsiaus dalelémis jvyksta mazos branduolinés
reakcijos, todel Ménulio pavirSius yra Siek tiek radioaktyvus. Ménulyje yra radioaktyvaus urano ir torio. Bet juy ¢ia
yra maziau nei rastume Zemeés granito akmenyse.

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

nufotografuota Venera; 1964 -
sékminga misija j Marsg; 1969 -
Zmogaus iSsilaipinimas Ménulyje;
1971 - sékmingas aparato
nuleidimas Marse; 1977 -
erdvélaivis; 1983 - astronauté;

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

1997 — marsaeigis.

Didelés raiskos tiesioginé

Stebint Ménulj i§ Zemés, Ménulio
kampinis skersmuo yra apytikriai

transliacija i$ ,TKS“ ,ISS HD Earth
Viewing Experiment”.

0,5° ir beveik sutampa su Saulés
kampiniu skersmeniu.

Meénulyje gyvybés ar kokiy nors biologiniy struktiiry néra. Saulés sistemos planetos turi nuosavus meénulius.
Jupiterio ménulyje ,,Europa“ yra daug suraus skysto vandens. Ateityje bus nagrinéjama, ar ¢ia yra gyvybé?

SNASA”, JESA” ir kity didziyjy kosmoso valstybiy astronautai bei kosmonautai nuo pat
TKS atidarymo 1998 metais, vykdo biologinius eksperimentus. Biologiniai eksperimentai
buvo vykdomi ir ,NASA” daugkartinio naudojimo erdvélaiviuose. Per beveik dvidesSimt mety
augalai buvo ,iSmokyti” augti nesvarumo salygose, o pradzioje augalai nesugebédavo auginti
savo lapy Zeméje jiems jprastu kampu stiebo atzvilgiu, netgi augalas ,neatskirdavo” kur yra
virsus, kur yra apacia.

2014.04.18 19:25:21 ,NASA” uzsakymu su privacios kompanijos ,SpaceX” raketa
sFalcon 9” kapsuléje ,Dragon” | TKS, tarp kity kroviniy, buvo nuskraidinta augaly auginimo
sistema ,Veggie”. ,NASA” eksperimentas ,Veg-01” buvo pradétas vykdyti geguzés 8 dieng
»~EKA” modulyje ,,Columbus”. Jame per 33 dienas sékmingai buvo iSauginti 6 krumeliai
raudonyjy romenisky saloty. Vidinés ,Veggie” augaly auginimo kameros, Siuo metu

didziausios kosmose, matmenys yra 29,21 cm X 36,83 cm X 45 cm.
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http://www.ustream.tv/channel/iss-hdev-payload
https://www.space.com/32995-jupiter-moon-europa-energy-life.html
https://www.hq.nasa.gov/office/hqlibrary/documents/o51254593.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960982213007549
http://astronomy.swin.edu.au/cosmos/A/Angular+Diameter
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~EKA” vykdo ,Elips” programa (European Programme for Life and Physical Sciences in
Space) TKS. Programoje iSskiriamos trys biologijos kryptys: augaly biologija, vystymosi
(developmental) biologija, lasteliy ir molekuliné biologija.

Sukauptos augaly auginimo Zzinios TKS leidzia ,NASA” praplésti augaly auginimo
eksperimentus j tolimesnj kosmosg. 2017-2018 metais planuojama pradéti eksperimentus
Meénulio pavirsiuje. Tik Ménulyje, auginant augalus galima patikrinti dvi svarbias salygas
vienu metu: Ménulio mikrogravitacijos ir Ménulio radiacijos jtaka augalams. Biologiniame
raudonojo dobilo auginimo Ménulyje eksperimente 2018 metais planuoja dalyvauti Lietuvos
mokslininkai ir verslininkai.

~NASA” mokslininkai jau vykdé organiniy molekuliy, dirbtinai sukurtose Ménulio
dulkeése, islikimo salygas. Molekulés islikdavo jas uzkasus po 10 c¢cm dulkiy sluoksniu ir
pavirSiy kaitinant iki 700°C. Tikimasi, kad 150 cm Ménulio lavos sluoksnis gali pilnai
apsaugoti gyvybeés formas nuo Saulés véjo ir radiacijos. ,NASA” numato ankstyvosios gyvybes
formy paieskas vykdyti po Ménulio pavir§iumi.

ISsamesne informacija angly kalba rasite ¢ia.

Klausimas (A):

Tarkime, kad ,,Veggie” kameroje uzauges 1 salotos kramelis uzéme apversto
25 cm aukséio ir 12 cm skersmens kugio formos erdve. Kokia laisva erdvé liko
kameroje tarp uzaugusiy saloty krumeliy po to, kai astronautai iSrové viena
kriumeli kosminiams pietums pagardinti pirmosiomis kosmose isaugintomis
salotomis?

Pastaba: laikykite 7=3,14.
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,Cubesat” Banga ,ESA®

RGN oo

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

Europos kosmoso agenturos

pirmieji kartai kosmose:

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

1968 - palydovas; 1979 - raketa;
1983 - astronautas; 2014 - astronauté;
2014 - misija j kometg;

2016 - misija j Marsg;

2018 - planuojama misija } Ménulj.

»ESA“ vykdo mazyjy palydovy

programg ,,CUBESATS - fly your
satellite!”.

Marso geocentrinés koordinateés
Saulés sistemoje realiu laiku.

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

2003.06.02 17:45 raketa ,Sojuz—Fregat” iS Baikonuro kosmosdromo skrydziui link
Marso j kosmosg iskélé inovatyvy ir pigy ,ESA” kosminj aparata ,Mars Express”. Pazymétina,
kad ,,ESA” misijos pavadinimas buvo suteiktas neatsitiktinai. Tai buvo trumpiausia kelioné j
Marsg, trukusi tik puse mety, ir jmanoma tik todél, kad Zemé ir Marsas, skriedami savo
orbitomis, taip arti biina tik kartg per 60000 mety! ,Mars Express” sudaré du prietaisai —
»~Mars Express” palydovas ir ,,Beagle 2” nuleidZiamasis aparatas, iSleidZiamas skriejant aplink
Marsa, i§ pirmojo. ,Beagle 2” nusileido 2003.12.25 02:54 Marso jduboje Isidis Planitia,
nusileidimo vietos koordinatés yra 11° 31’ 35.4” N, 90° 25’ 46.2” E. Marse koordinatéms
aprasyti naudojama ta pati sistema kaip ir Zeméje, t.y. ilguma ir platuma. Dél planety dydziy
skirtumy atstumai tarp tokiy paciy dviejy koordinaciy yra nevienodi. ,Beagle 2” per du
meénesius turéjo atlikti egzobiologinius ir geocheminius mokslinius tyrimus. Tadiau su

prietaisu nepavyko susisiekti, ir $i misijos dalis nepavyko.
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https://www.esa.int/Education/CubeSats_-_Fly_Your_Satellite
https://space-facts.com/mars/
http://www.esa.int/About_Us/Welcome_to_ESA/ESA_history/Highlights/The_first_50_years
https://solarsystem.nasa.gov/planets/mars/overview/
http://cosinekitty.com/solar_system.html
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666 kg masés ,Mars Express®, beveik kubo formos, 1,5 m X 1,8 m X 1,4 m matmeny

palydovo skrydis aplink Marsa buvo antras pagal trukme istorijoje po ,NASA“ palydovo 2001
»~Mars Odyssey“ skraidziusio aplink Marsg net 15 mety.
Pazymetina, kad per jau karta 2016 mety kovo meénesj atidéta misija ,Insight* pirma kartg
istorijoje bus skraidinami du taip vadinami 6U ,Cubesat MarCO A“ ir ,Cubesat MarCO B“
(Mars Cube One). Beje, skrydziy atidéjimai reiskia, kad skrydziams j Marsg yra tik keliy
savai¢iy palankus langas, pasikartojantis tik kas 26 ménesius. Sie ,Cubesat®, atsiskyre nuo
pagrindinio kosminio aparato, artéjancio | Marsa bus isleidziami j prieSingas puses, iSskleis
po dvi radijo antenas ir Saulés jkrovimo plokstes (paneles), ir veiks autonomiskai.
Mikrobangy radijo antenos bus inovatyvios ploks¢ios formos ir veiks kaip jprastinés
parabolinés 1ékstés formos antenos. Abu palydovai, tarp kity uzduociy, vykdys pagrindinio
kosminio aparato nusileidimo Marse transliacija j Zeme.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

»MarCO A“ ir ,MarCO B*“ matmenys yra 36,6 cm X 24,3 cm X 11,8 cm.
Idékime ,,MarCO A“ i vieng iS ,,Mars Express“ apatiniy kampuy, taip, kad ,,MarCO
A“ ilgiausia didziausio ploto pagrindo krastiné sutaptuy su ilgiausia ,Mars
Express“ didziausio ploto pagrindo krastine, ir atitinkamai sutapty trumpesnés
didziausiy ploty pagrindy krastinés. Lygiai tokiu paciu budu, tik priesingame
virsutiniame ,,Mars Express“ kampe, idékime ,MarCO B“. Sujunkime atkarpa
abiejy ijdéty i ,Mars Express“ palydovg ,MarCO“ laisvus su niekuo
nesilieciané¢ius kampus. Per Sia atkarpa nubrézkime plokstuma, kertancdia
sMars Express®, ir lygiagrecia jo aukstinei. Toliau, per apatiniame kampe
padéto ,MarCO A“ virsutinj didziausia plota ir per virSutiniame kampe padéto
»MarCO B“ apatini didZiausia plota turinc¢ius pagrindus nubrézkime dvi ,,Mars
Express“ kertancias lygiagrecias plokstumas. Tarp visy trijy naujai nubrézty
plokstumy, kertanéiy ,,Mars Express“ jo viduje ir jo Soniniy sieny susidarys dvi
vienoda turi turincios figuros. Koks yra vienos i$ juy pavirsiaus plotas (cm2), o

kitos turis (cm3)?
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https://marscubesatworkshop.jpl.nasa.gov/static/files/presentation/Asmar-Matousek/07-MarsCubeWorkshop-MarCO-update.pdf
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Venera yra reta planeta, kuri neturi vidinio magnetinio lauko. Tac¢iau yra nustatyta, kad Venera turi taip vadinama
~magnetine uodega“.

Rusijos (buvusios SSSR)
pirmieji kartai kosmose: 1957 -
raketa; 1957 - palydovas; 1959 -

aparato nuleidimas Ménulyje;

1961 - kosmonautas; 1962 -
kosmonauté; 1966 - sekminga
misija j Venera; 1971 - sékmingas
aparato nuleidimas Marse.

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

Saulés sistemos planety
trajektorijas 3D formatu pagal
pasirinkta data patogu stebéti

tinklalapyje ,,TheSkylive®.

1957.10.04 Rusija (buv. SSSR) |
kosmosa iSkélé pirmajj pasaulyje
dirbtinj Zemés palydova ,,Sputnik 1.

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

Trumpai apzvelkime Rusijos skrydziy i Venerg istorija. Sugriuvus Soviety Sajungai jos
veikly perémeéja Rusijos kosmoso agentiira j $ig planeta néra siuntusi né vieno palydovo arba
zondo. 15 i$ 19 misijy, kuriy metu buvo siunc¢iami palydovai arba zondai, jvyko tarp 1961 ir
1981 mety. Tarplanetiniams skrydziams atlikti paprastai yra pasinaudojama trajektorijomis,
kuriomis skriejant kosminiams aparatams nereikia naudoti kuro, o sukuriama tarpusavio
(aparato ir kosminio kuno) gravitaciné jéga padidina kosminio aparato skridimo greitj.
Veneros planeta turi labai nepalankia kosminiy aparaty nusileidimui aplinka. Ja supa keliy
Simty laipsniy kars¢io atmosfera, pavirSiuje veikia didziulis slégis, galintis sugniuzdyti ten
besileidzianc¢ius kosminius aparatus. Pirmasis palydovas vardu ,Sunkusis palydovas” arba
,Venera 1VA” Zemés kaimyneés link buvo paleistas 1961 vasario 4 diena, tad¢iau kosminis
aparatas nesugebéjo palikti Zemés orbitos. Po 8 dieny buvo siun¢iamas palydovas ,,Venera 17,
taCiau praejus vos 7 dienoms jvyko telemetrijos klaida, ir palydovas, praskrides apie 100000
km greta Veneros, tapo amzinu Saulés palydovu. 1965 lapkric¢io 12 dieng iSkeltam palydovui

,Venera 2” sutriko telemetrija tik palikus Zemeés orbita.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1
https://www.astrobio.net/also-in-news/a-magnetic-surprise-from-venus/
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi
http://en.roscosmos.ru/
https://www.space.com/44-venus-second-planet-from-the-sun-brightest-planet-in-solar-system.html
https://theskylive.com/3dsolarsystem?obj=&h=10&m=30&date=1918-02-16
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Véliau j Venera siunciami 1 tonos masés zondai Nr. 3, 4, 5 ir 6 taip pat patyré jvairias
nesékmes. Zondas ,Venera 3” buvo pirmasis istorijoje dirbtinis kosminis objektas pasiekes
kitos planetos pavirsiy. 1966 kovo 1 diena aparatas pasieke planetos atmosfera, taciau
leidZiantis per ja sugedo ir suduzo. 1967 spalio 18 dieng zondas ,,Venera 4” pasieké planeta ir
tapo pirmuoju zondu, atlikusiu atmosferos matavimus kitoje planetoje, taciau zondas buvo
sugniuzdytas didelio atmosferos slégio. Zondai ,Venera 5 ir 6”, vengiant sugniuzdymo,
leidziantis ant pavirSiaus matavimus atliko tik aukstutinéje Veneros atmosferos dalyje. Abu
zondai sugebéjo atgal j Zeme persiysti atitinkamai 53 ir 51 min. trukmés duomeny jrasus.

1970 gruodzio 15 diena ,Venera 7”, nusileides Veneroje tapo pirmuoju kosminiu
aparatu, nuo jos pavir§iaus 23 minutes siuntes matavimo duomenis. Buvo nustatytas 465°C
karstis, 90 atmosfery slégis, o véjo gusiai Veneros atmosferoje gali pasiekti 362 km per
valanda greitj. Zondas ,Venera 8” sékmingai nusileido ant pavirSiaus Saulés apS$viestoje
puséje ir valanda siunté duomenis j Zeme.

Zondai, kuriy kiekvieno masé 5 t, ,Venera 9, 10, 11 ir 12” sékmingai nusileido ant
pavir§iaus ir siunté atitinkamai 53, 65, 95 ir 110 minuéiy trukmeés informacija. ,Venera 9 ir
10“ netgi atsiunté pirmasias Veneros pavirsiaus nuotraukas.

Zondai ,Venera 13 ir 14, beveik vienu metu paleisti i§ Zemes, atskride iki Veneros
iSleido po 760 kg masés nuleidziamuosius kosminius aparatus. Abu nusileido ant planetos
pavirSiaus 950 km atstumu vienas nuo kito. ,Venera 13 atsiunté pirma spalvota Veneros
pavirSiaus nuotrauka. Abu aparatai veiké atitinkamai 127 ir 57 minutes.

Vélesniy misijy metu buvo nustatyta, kad Venera beveik neturi magnetinio lauko, jis

lygus 0,000015 Zemés magnetinio lauko.

Klausimas (A):

Sudarykite 15 zonduy veikimo Veneroje trukmiu sarasa pagal skrydziuy
eiliskumg (nepavykusiy misijuy veikimo laika laikyti lygu 0);

a) Sutvarkykite imtj didéjimo tvarka (variaciné eiluté);

b) sudarykite dazniy ir santykiniy dazniy lentele;

c) Raskite imties mediana tik sékmingai veikusiy zondy atveju;

d) Raskite imties moda;

e) Padalykite reikSmiy intervala [0;127] 1 3 lygias dalis ir sudarykite

sugrupuotos imties dazniy ir santykiniy dazniy lentele;
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Temperatura _{ Atstumas Fizika

Sauléje temperatira yra pasiskirsciusi netolygiai: branduolyje iki 15000000 °C; fotosferoje iki 5500 °C;
chromosferoje iki 4320 °C; kariinoje nuo 1 mln. iki 10 mln. °C.

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

~JAXA“ projektuoja ilgus nuotolius
Ménulyje galincius nuvaziuoti
planeteigius.

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

Maziausias atstumas tarp Zemés ir
Saulés yra 146000000 km,
didziausias - 152000000 km.
Atstumas tarp Zemés ir Saulés
realiu laiku.

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

1998 mety rugséjo 26 dieng buvo atrastas nedidelis asteroidas, kuris 2003 metais

Japonijos rakety mokslininko Hideo Itokawa garbei buvo pavadintas ,Itokawa” vardu. Savo

orbita asteroidas skrieja 25,73 km/sek greiéiu, jo matmenys yra 535 m X 294 m X 209 m.

Asteroido temperatira yra apytikriai 206 Kelvino laipsniai. Asteroidas per 12 valandy

apsisuka aplink savo asj, o jo masé (3,51 + 0,105) x 10'° kg. Sj asteroida 2000 metais savo

kosminés misijos ,Hayabusa” taikiniu pasirinko ,JAXA”. Sprendimas buvo beprecendentinis,

jokia kita kosmoso valstybé niekada tokios misijos nebuvo organizavusi. Jau 2005 rugséjo 12

d. japony zondas priskriejo prie asteroido 20 km atstumu, veéliau priartéjo 7 km atstumu.

Zonde buvo 10 cm aukséio, 12 cm skersmens 16 sieny prizmés pavidalo judantis jrenginys

(angl. rover) ,Minerva”, kuris, reikiamu momentu paleistas i§ zondo, turéjo minkstai nutupti

ant asteroido pavirSiaus. ,Minerva” sudaranti erdviné figuira angliSkai vadinama regular

hexadecagon. Dél didelio atstumo nuo Zemeés iki zondo (radijo rysio signalas i viena puse

keliavo 16 minuciy) netinkamu momentu buvo pasiysta komanda is zondo isleisti ,Minerva”

tupimui ant asteroido. ,Minerva” turéjo fotokamera, 10 termometry, visas jo pavirsius buvo

/
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https://theplanets.org/the-sun/
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http://solar-center.stanford.edu/vitalstats.html
https://theskylive.com/sun-tracker
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padengtas saulés elementais, kurie generavo 2 W energija. ,Minerva” nuo zondo atsiskyre
200 m atstumu, o ne kaip buvo numatyta atsiskirti esant 70 m atstumu nuo asteroido. Tokiu
biudu jrenginys ant asteroido nebuvo nutupdytas, praskriejo pro Salj ir tapo maziausiu, vos
591 gramy mases dirbtiniu Saulés sistemos palydovu.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

a) kokia yra visy ,,Minerva“ pagrindo kampy suma?

b) kokig skritulio dalj sudaro ,,Minerva“ pagrindas?

c) koks yra ,Minerva“ viso pavirsiaus plotas?

d) kokia ,Minerva“ Soninio pavirSiaus dali buty apsSvietusi Saulé, jei
nutupimas ant asteroido buty pavykes, o nutipimo momentu Saulé Sviesty
statmenai j vieng is Sesiolikos ,,Minerva“ sieny?

Pastaba:

Daugiakampés pagrindo figuros plotas apskaiciuojamas pagal Zemiau pateiktas

formules:

a) kai yra zinoma figiiros pagrindo krastiné a

s =4a*(V2 +1) (V5 - 2V2)

b) kai yra zinomas aplink figiirg apibrézto skritulio spindulys R

S=4R2/2—\/§
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Zondas Kometa Masé ,CNSA“ ‘! Chemija

Tipiné kometa néra rutulio formos. Bet jvertinant kometos mase daroma prielaida, kad ji yra 10 km skersmens
rutulys ir ja sudaro tik susales vanduo. Todél tipinés kometos masé yra ~10% kg.

Kinijos

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

Zinomy komety vidutinis tankis yra
0,6 g/cms3 ir sutampa su Halio
kometos tankiu. Kometos
,Ciuriumov-Gerasimenko* tankis -

0,47 g/cms.

2012 — taikonauté.

Kometos kosmose skrieja tarp

»,Chang'e 2 apskriejo Ménulj, po to . A
10 km/s ir 70 km/s greidiais.

skrido $alia asteroido ,,4179 Toutatis”.

—— +][~]
»,Chang'e" yra sékmingai vykdoma m B
~CNSA“ zondy siuntimo misija.

Greiciausiai skriejanti kometa yra
»Lovejoy“, jos greitis yra 536 km/s.

Iprastai kometa sudaro ledas, vandens garai, anglies monoksidas ir dioksidas, amoniakas, metanas ir dulkes.

2010.10.01 10:59 i§ Chi¢ango palydovy paleidimo centro ,CNSA” iskélé antra kiny
robotinj zondg ,,Chang’e-2” (Chang’e kiny mitologijoje reiskia Ménulio deive) i Ménulj. 100
km atstumo nuo Ménulio pavirSiaus orbita kosminis aparatas pasieké 2010.10.06 03:06.
Pagrindinis misijos tikslas buvo padaryti didelés raiskos Ménulio pavirSiaus nuotraukas,
pagal kurias buty galima parinkti busimo kiny zondo su ménuleigiu viduje nusileidimo vieta.
Tarp daugelio kity moksliniy eksperimenty buvo numatyta pirma kartg nuskraidinti kosminj
aparatg tiesiai j Ménulj, neapskriejant aplink Zeme, kaip tai iki $iol darydavo kity valstybiy
pasiysti zondai. Taip pat buvo tikrinamos naujos orbitinio stabdymo ties 100 km atstumo nuo
Ménulio orbita ir manevravimo skriejant 100 km x 15 km orbita technologijos. ,,Chang’e-2”
masé 2480 kg, iskaitant 1300 kg kuro ir 140 kg naudingo krovinio mase, o jo matmenys buvo
2000 mm X 1720 mm X 2200 mm. 100 km orbita kosminis aparatas aplink Meénulj
apskriedavo per 118 minuciy. Tuo pat metu ,Chang’e-2” analizavo ir fiksavo Zemelapyje
Meénulio pavirSiuje esancias chemines medziagas. Buvo sudaryti torio, potencialaus naujos

kartos atominiy jégainiy kuro ir kalio karbonato (potaso) zemélapiai. Daugiausiai potaso,
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faktiskai kalio trasy, buvo nustatyta matomos Ménulio pusés centrinéje dalyje ir sudare
vidutiniskai 2 g/L.

2011 birzelio 8 dieng Ménulio misija buvo uzbaigta, ir prasidéjo antroji ir jJdomiausioji -
skrydzio j tolimajj kosmosa misija. Pirma karta istorijoje aparatas tiesiai i§ Ménulio orbitos
buvo nukreiptas j taip vadinama Saulés-Zemés Lagranzo L2 taska. Tai mazdaug per 1,5 mln.
km atstuma nuo Zemes priesinga Saulei kryptimi nutoles taskas, kuriame Zemés ir Saulés
gravitacinés jégos susilygina. Sj taska ,,Chang’e-2” pasiekeé per 77 dienas. Po to 2012 gruodzio
13 dieng kosminis aparatas 3,2 km atstumu praskriejo Salia 5 km ilgio ,, Toutatis” asteroido ir
padaré 10 m/pikselyje raiskos spalvotas nuotraukas. 2015 metais kosminis aparatas buvo
nuskriejes 100 mln. kilometry, o ,CNSA” specialistai numato, kad aparatas funkcionuos
nuskriejes net 300 mln. kilometry.

+~CNSA” dar neturéjo misijy i kometa. Tac¢iau po sékmingos 2014 mety ,ESA” misijos i
Ciuriumovo-Gerasimenko kometa buvo sutarta kartu rengti daug ambicingesne misija.

ISsamesne informacija angly kalba rasite cia.

Klausimas (A):

a) Paskaiciuokite kokiu vidutiniu grei¢iu (km/s) kingy kosminis aparatas
pasieké numatyta Ménulio orbita;

b) Suraskite elipsinés formos skrydzio aplink Ménulj orbitos lanko apytikri
ilgi (km), jei Ménulio skersmuo yra lygus 3474 km, toliausiai nuo Ménulio

praskrieja 100 km atstumu, arciausiai Ménulio praskrieja 15 km atstumu.

Pastaba: Spreskite neatsizvelgdami j tiksly atstumg tarp starto vietos Zemés pavirsiuje ir
Ménulio pavirsiaus. Pasinaudokite tuo, kad 2010.10.06 13:42 artimiausias atstumas iki
Ménulio, dar vadinamas perigéjumi, buvo 359452 km, o prieS tai buves tolimiausias

atstumas, vadinamas apogéjumi buvo 2010.09.21 08:04 ir lygus 406167 km.
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Kosmoso kalendorius (angl) http://www.spacecalendar.com  http://spaceflightnow.com/launch-schedule/

January 5 (1905)

http://www.astronautix.com/j/januaryos.html
Argentinian Charles Perrine discovered moon Elara of Planet Jupiter.

February 13 (1937)

http://www.astronautix.com/f/february13.html
Birth of first German astronaut Sigmund Werner Paul 'Sig' Jaehn.

April 5 (2010)
http://www.astronautix.com/a/aprilos.html
The ,,Discovery” space shuttle launched with 7 astronauts, including 3 women, to reach ISS.

May 27 (1986)
http://www.astronautix.com/m/may27.html
sDelta 4“ rocket at Cape Canaveral carried a new generation GPS satellite into space.

July 18 (1980)
http://www.astronautix.com/j/july18.html
India‘s Earth resources sattelite ,,Rohini RS-1“ launched.

September 8 (1960)

http://www.astronautix.com/s/septembero8.html

U.S. Marshall Space Center founded.

September 10 (2015)
http://www.astronautix.com/s/septemberi10.html
Mission'‘s ,,VS12“ start with 2 ,,Galileo” satellites for Europe‘s Galileo navigation constellation.

September 23 (1969)

http://www.astronautix.com/s/september23.html
Guinness records of ,,Apollo 8 & 11 confirmed due to maximum distance reached from Earth.

September 30 (2015)
http://www.astronautix.com/s/september30.html

sAriane 5 rocket launched ,,Sky Muster” (Australia) and ,Arsat 2“ (Argentina) TV satellites.

November 1 (2015)
http://www.astronautix.com/n/novembero1.html

Farthest from Earth spacecrafts ,,Voyager 1“ and ,,Voyager 2“ sending signals.

December 21 (2012)
http://www.astronautix.com/d/december21.html

New cycle of Mayan Long Count Calendar begins, Sun between Earth and Galactic Equator,
during Winter Solstice, a phenomenon that occurs only every 25,800 years.

December 23 (1937)

http://www.astronautix.com/d/december23.html
Birth of American pilot astronaut with Lithuanian and Polish roots Karol Joseph 'Bo' Bobko.
Flew on ,STS-6%, ,,STS-51-D¢, ,,STS-51-J“.
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ATSAKYMAI

+]=)
x]=]

8 klase

M-8.1 (K) Grijzti j turinj
9460730472580,8 km daliname i$§ 31554000 sekundZiy, po to dauginame i$

23 X 60 x 60 + 56.60 + 4,0916.

Gausime 25834291913,6199 km arba 2,58 x 10° km.

M-8.2 (K) Grijzti j turinj
Nupjautinio kiigio didesniojo ir maZesniojo pagrindy skersmeny skirtumas lygus 3,2 m. Sio
dydzio prireiks apskaic¢iuojant nupjautinio kugio aukstine. Orion kapsulés aukstis lygus 3189

mm (2,505 m + 0,684 m)

M-8.3 (K) Grijzti j turinj
01101111 01110010 01101101 01100001 01110100 01101001 01100011 01110011

Paaiskinimas: Lentelés I pirmame stulpelyje i$§ kairés yra zodis ,Robot“, antrame stulpelyje
yra zodis ,Mars® ir t.t. Prarasto zodzio dalies ,ormatics“ pirmosios raidés ,0“ dvejetainis
kodas sutampa su zZodzio ,Robot“ antraja raide, t.y. raidés ,,0“ dvejetainis kodas yra o1101111.

Kitas trukstamas Zodzio dalies ,ormatics“ raides surandame panasiu bidu.

M-8.4 (K) Grjzti j turinj
a) 1556 cm
b) 9,088 m?
M-8.5 (K) Grijzti j turinj
201; N=6
M-8.6 (K) Grijzti j turinj
2,849 karto
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M-8.7 (K) Grijzti j turinj

Nuo 2018 lapkricio 1 dienos skries 5 Cubesat palydovai, ir visi sudegs 2018 gruodzio 31 diena.

M-8.8 (K) Grizti i turinj
a) %nx3 — (x — 7863)3

b) Merkurijaus

M-8.9 (K) Grijzti j turinj
1) figira bus rombas, tai simetriska figura;

2) realybéje plotai nelygiis, nes Marso ir Zemés skersmenys yra nelygis; paveikslélyje
pavaizduoty lygiasoniy trikampiy pagrindo projekcijos ilgis Zeméje lygus 111 km, o Marse —
59 km;

3) abu pavirsiai yra nesimetriski.

M-8.10 (K) Grijzti j turinj
50
Sprendimas: i$ viso buvo paleista 1+119=120 zondy. Surandame kiek i$ viso zondy nepasieké

Meénulio. 120 x 0, 4333333333333 = 52; 120 — 18 = 102; 102 — 52 = 50 zondy.

+]=)
X]=]

9 klasé

M-9.1 (K) Grj7ti | turinj
80(87v2 + 595)cm?

(1,6 x1,6— 4"209) % 0,58 = 1,3804m3
M-9.2 (K) Grijzti j turinj
Ne.

Penkiakampio D. neimanoma sudaryti. O gauti netaisyklingi penkiakampiai D, ir D; néra

panasus.
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M-9.3 (K) Grjzti i turini
Aplink Zeme;

4,5 karto;

M-9.4 (K) Grjti i turinj
720;

Taip (nes 4 x 24 x 60 = 5760 min.; 5760 : 720 = 8 min.);
120 (arba 5!)

M-9.5 (K)
1/36320 (8! = 36320)

M-9.6 (K)
1) 4556 mm x 32967 mm;
2) 364116 karty (16 x 4556 x 32967 mm?2 / 6600 mm?2)

M-9.7 (K)
20(U) x 20 cm + 19 X 50 M = 954 m;
Pastaba: i§ TKS leidziami 2U palydovai su 20 cm krastine;

8om

M-9.8 (K)
3

M-9.9 (K)
2015; (5265*31/81, nes nuvaziuoja tg patj atstuma)

30vV13cm

M-9.10 (K)
35:12 (3 my =7 my)

BeB Al S #@
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Grjzti j turinj

Grizti j turinj
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+]=)
X |=]

10 klaseé

M-10.1 (K)
0,714416 proc.

M-10.2 (K)

Daugiau kaip 2 1, bet maziau kaip 2,33 1

M-10.3 (K)
10(100-t)/100 m

M-10.4 (K)
Nr. 15031 — 208 g ir Nr. 15411 — 104 g

M-10.5 (K)

Ne mazesniu negu 4,4 km/s, bet mazesniu negu 22,14 km/s

M-10.6 (K)

a) 209733 km

b) 7182 km

¢) 600 km ir 900 km

d) 2857690136 kg; 1,6796 x 1013 karty

M-10.7 (K)
a) per 6000 cikly; b) per 1500 cikly
¢) DLR

M-10.8 (K)
1/36350731,2478

BEGAMA @
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Grizti j turinj

Grizti j turinj

Grizti j turinj

Grizti j turinj
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M-10.9 (K)

Kraterio
skersmuo
(km)

Argelanderio 34

Kraterio
pavadinimas

Pacobuto 195
Sniadeckio 43
Struvés 164
Dzievulskio 63
M-10.10 (K)
0,986172601977
M-11.1 (K)

a) 1 smailus kampas; 60 laipsniy;

b) 1 karta, po 590,4 valandy;

EKA sutartis Nr. 4000115691/15/NL/NDe

+]=)
X]=]

11 klase

Grizti j turinj

Sakykime, kad y(t) yra atstumas, kurj parasiutininkas nueina per laika ¢t nuo pradinés

padéties — iSSokimo i$ kosminio laivo momento. Sios funkcijos iSraiSka ir yra ieSkomasis

judéjimo désnis. ISSokusj paraSiutininka veikia planetos sunkis mg, nukreiptas judéjimo

kryptimi, ir atmosferos pasiprieSinimo jéga, kuri pagal salyga lygi —kv, ¢ia v =v(t) —

astronauto greitis laiko momentu t, k — proporcingumo koeficientas, minuso zenklas reiskia,

kad $i jéga nukreipta priesinga astronauto judéjimo kryptimi. Siy dviejy jégy veikiamas

astronautas juda Zemyn su pagreiciu a, todel pagal antrajj Niutono désnj turime ma = mg —

kv. Kadangi greitis yra kelio iSvestine, o pagreitis — kelio antroji iSvestinég, tai iS ¢ia gauname

tokig astronauto judéjimo diferencialine lygti my” = mg — my’

BERAMA#@ o7,
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Spresdami Sig lygtij, iraSome y' = v, y" = v’, ir pertvake gauname, kad mT;fkv =1t
y., —% .vpi—ﬂ = 1. Integruodami Sig lygtj, gauname, kad —%ln (v - %) =t— %lnC , (Cia

integravimo konstanta, psaprastai zymima C, uZzraSéme patogesniu pavidalu —%lnC ). IS Sios

k
lygybés seka, kad v — % = Ce m. IS uzdavinio salygos aisku, kad pradiniu laiko momentu
greitis lygus nuliui: kai t = 0, tai v = 0. [raSe Sias reikSmes randame, kad C = — %. Taigi Siuo

atveju gauname tokj astronauto greicio kitimo désnj

IS Sios formulés aisku, kad laikui bégant astronauto greitis artéja prie pastovios reikSmés,

. mg
lygios —

k
Kadangi v =y’', tai y' = %(1 —e_E). Integruodami $ig lygybe turime, kad y =

k
% (t +% e_ﬁt) + C.Kadangi pradiniu momentu nueitas kelias buvo lygus nuliui, tai turime

m2g
k2

y = 0,kai t = 0. Jrase Sias reikSmes, randame konstantg C: C = ———=. Taigi gauname tokj

astronauto judéjimo désnj

M-11.3 (K) Grizti j turinj
a) -44 °C; Atstumas tarp tasko A ir b yra 12v/2 m; B taskas yra 0 cm aukstyje; roboto
ranka matuodama temperatiiras judéjo 24v5 m ilgio trajektorija; temperatiira B taske
buvo -44 °C;
b) 2°C; temperatiry tarp A ir B tasky skirtumas buvo 2°C arba —42 — (—44) = 2.

M-11.4 (K) Grizti j turinj
166,2585 s
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M-11.5 (K) Grizti j turinj
gt’
— + vt

2 TP

Sakykime, kad judéjimas vyksta Oy asSies kryptimi, pradiniu laiko momentu detalé yra
koordinaciy pradzios taske, o Oy aSis nukreipta judéjimo kryptimi — Zemyn. Detalé (kuria
galima laikyti tasku) krenta veikiama sunkio jégos f = mg, todél pagal antraji Niutono désnj
ma = mg. Kadangi kelio y(t) pirmoji iSvestiné lygi greiciui, o antroji — pagreiciui, tai i$ cia
seka, kad y" = g, Integruodami turime y' = gt+C,, y = gzﬁ+ Cit + Cy, ¢ia Cyir C, -
pastovus skaiciai. Juos rasime pastebéje, kad pradiniu laiko momentu t = 0 detalé yra taske

y = 0,0 jos greitis lygus vy, t.y., y =0,y' = v,, kai t = 0. I$ ¢ia randame C; = v,, C, = 0. IS

2
¢ia gauname tokj detalés judéjimo désnj y = % + vyt.

M-11.6 (K) Grijzti j turinj
Ry

Trikampio ABC ir atitinkamo trisienio kampo OABC elementus Zzymeédami
standartiniais Zymenimis, i§ uzdavinio salygy gauname: a=2COB=90°- @ , =90°- @a
(2 pav.). Kampa «C irgi nesunku isreiksti taSky A ir B koordinatémis. Kadangi pagal
apibrézima 2C<180°, tai arba 2C= |14 — 15|, kai |14 — A5]|<180°, arba 2C= 360° — |14, — 15|,
kai |14 — A5|>180°. Zinodami a, B ir £C, remiamés kosinusy teorema ir randame y = 2A0B:
cosy = cosa cosf + sina sinf cosC = sing, singg + cos@, cos@g cos(A4 — Ap).

Zinodami cosy, randame kampg ir apskai¢iuojame ie§komg atstuma: |AB|s = Ry.
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M-11.7 (K) Grizti j turinj
2142720000

Atsakymo komentaras “Dar daugiau uzdaviniy, 11-12 klaséms”, uzdavinys Nr. 4.36, pusl. 82.

M-11.8 (K) Grizti j turinj
a) 1,2 laipsnio;
V3

b) P
M-11.9 (K) Grijzti ] turinj
Pateikti jrodyma
M-11.10 (K) Grijzti j turinj

2gr

x(t) — meteorito nueitas kelias per laiko tarpg t,

r + h — x — atstumas nuo meteorito iki planetos palydovo centro. Pagal visuotinés taukos désnj

krentanty meteoritg veikia jéga F = y(rf:l—rfx)z = ma, o planetos palydovo pavirSiuje jj veikia sunkio

.. __oMm . . . a _ gr? . adv _dx . dv_ dv
jegamg =y —- IS Siy lygybiy turime, kad plialrrraecy Kadangi a = [0V =tal — = —
dx _ dv . . . . .. . dv _ gr? dw? _  2gr?
-V Taigi gavome tokig diferencialing lygt] v = T Ly, —— = r——
. 2gr? .. . . "
Integruodami gauname, kad v? = rir_x + C. Pradiniu laitko momentu ¢ = 0 meteorito greitis lygus
.. . . v - oy . 297> 297> ..
nuliui, o nueitas kelias x = 0. Jras¢ Sias reikSmes turime, kad 0 = " +Cty., C=— e taigi
. v 1 . 2gr? VT . .
meteorito grei¢io kitimo désnis yra toks v? = — 9T ~_ Planetos palydovo pavirSiuje x = h, taigi

T (r+h)(r+h—x)

2 _ 2gr*h _ 2grh
a r(r+h) T r+h

2
= 2gr — zrgTrh_ Todél meteorito greitis, kuriuo jis pasiekia planetos palydovo

pavirsiy lygus

= [2g9r —
v 9= T h

Kai meteoritas krenta i§ didelio aukscCio, antrasis Sio posaknio narys yra artimas nuliui, todé¢l Siuo
atveju v = /2gr .
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+]=)
X ]=]

12 klaseé
M-12.1 (K) Grijzti ] turinj
99 sekunde
M-12.2 (K) Grizti j turinj

a) 68175 < X:< 417305 ir X2 = 129600, t.y. X = 129600

b) 22; pasinaudokite a,, = a; + (n — 1)d.

M-12.3 (K) Grizti j turinj
verta

M-12.4 (K) Grizti j turinj
63,09 %

CNSA aparato turis yra 365625 cm3 ;

Prizmés tiiris yra 313600 X /2 +v2cm3

M-12.5 (K) Grizti j turinj
341 7 m2,

Pastebékite, kad cilindro aukstinés ir skersmenys sudaro geometrines progresijas, t.y. po
kiekvieno bandymo dvigubai pailgéja.

Tokiu budu ieSkomy pavirsiy plotai didéja keturgubai. Pirmasis ploty geometrinés

progresijos narys yra m m2, o progresijos vardiklis yra 4.

M-12.6 (K) Grijzti j turinj

22185,11 cm3 (Pastaba: vieno kriimelio uzimamas tiris yra 300 7 cms3).

M-12.7 (K) Grizti j turinj
31458,87 cm2 ir 1466207 cm3
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M-12.8 (K) Grizti j turinj

0, 0,0, 0, 0, 53, 51, 23, 60, 53, 65, 95, 110, 127, 57
a) 0, 0, 0, 0, 0, 23, 51, 53, 53, 57, 60, 65, 95, 110, 127

b)
X; = o 23 51 53 57 60 65 95 110 127
fi= 5 1 1 2 1 1 1 1 1 1

fi/n | 5/15 | 1/15 | 1/15 | 2/15 | 1/15 | 1/15 | 1/15 | 1/15 | 1/15 | 1/15

e)

Intervalas | [0;0) | [0; 57) 51
Daznis f; 5 1 1
Santykinis 5/15 1/15 1/15
daznis

fi/n

M-12.9 (K) Grijzti j turinj
2520; 97,45 %

2 -2
Sy = 288 /2 — ﬁ) 960
< ' (VZ+1)(Va-2v2+1)

420
43.75%  gg0 7

M-12.10 (K) Grizti j turinj
a) IS pradziy surandamas laiko tarpas tarp pagalboje aprasyto apogéjaus ir po to jvykusio
perigéjaus, jis lygus 20456 minutéms. Tokiu budu Ménulis link perigéjaus artéjo 2,279
km/min. greiciu, t.y. 406167 — 359452 = 46715 km/20498 min. Po to nustatomas skirtumas
tarp spalio 6 d. perigéjaus momento ir momento, kai Chang’e-2 pasieké 100 km atstumo iki
Ménulio orbitos taska. Jis lygus 656 minutéms, todél kosminio aparato nuskrietas atstumas
bus 1495 km (656 min. x 2,279 km/min.) didesnis negu perigéjaus metu. Surandamas
skrydzio nuo starto pradzios iki pasiekiant Ménulio orbita laikas, jis lygus 8167 minutéms.
Nuskrietas atstumas per tg laika yra 360847 km (359452 + 1495 - 100).
Vidutinis kosminio aparato greitis buvo 2651 km/val.;
b) ~11589 km
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Informacijos Saltiniai Grijzti j turinj

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://spacemath.gsfc.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/hrp/communications/estm-project

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

Rakety, palydovy, erdvélaiviy ir astronautikos internetinis Zinynas:

http://space.skyrocket.de/index.html
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Zodynélis Grizti j turinj
Teleskopas

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

Astronautas

Kosminiams pilotuojamiems skrydziams paruostas Zzmogus (kosmonautas, taikonautas).

Mechaninis aﬂaaratas, galintis kosmose atlikti uzprogramuotas fizines uzduotis.

Skraidantis kosminis prietaisas, kurj varo reaktyviné jéga.

Erdvélaivis

Daugkartiné kosminé transporto priemoné, skirta skrydziams j Zemés orbita.
» T KS*
Tarptautiné kosminé stotis — didZiausias dirbtinis Zemés palydovas.
,Cubesat”
Kubo formos dirbtinis palydovas, kurio matmenys yra 10x10x10 cm, maseé — 1 kg.

H

Dirbtinis objektas Zmogaus pastangomis jvestas j bet kokio kosminio kuno orbita.

Savaeigis aparatas vazinéjantis kosminio kiino (ne Zemeés) pavirSiumi.

Zondas

Automatinis kosminis aparatas tiriantis Saulés sistemos kiinus.

Zemé

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

Meénulis

Gamtinis Zemés palydovas.

Ketvirtoji pagal atstumag nuo Saulés ir septintoji pagal dydj Saulés sistemos planeta.

Kosminis kuinas, kuris sukasi apie zZvaigzde (tarp ju ir Saule).

Saulé

Artimiausia Zemei zZvaigzde.

Kometa

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

Asteroidas
Mazyté planeta (planetoidas), skriejanti elipsine orbita aplink Saule.
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Ant planetos pavirSiaus nukrites kosminis kiinas, nesudegusio skriejant per planetos
atmosfera akmens arba metalinio kiino (meteoroido) dalis.

Temperatura

Objekto (kosminio) Siltumas.

Maseée

Medziagos kiekis.

Siveika tari materialiy kiiny (kosminiy), priklausanti nuo jy mases.

Dujy sluoksnis, supantis pakankamos masés kosminj kiing.

Daznis

Ivykio pasikartojimo skaicius per laiko vieneta.

Radiacija

Savaiminis atomy branduoliy skilimas (spinduliuoteé).

Banga

Eneriii'os ierneéimas erdvéje ir laike.

Magnetiné saveika atsirandanti tarp judanciy elektros kruviy.
~NASA®
JAV valstybiné agentura ,Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso administracija“.
~EKA®

Tariﬁiausibiné kosmoso tyrinéjimo organizacija ,,Europos kosmoso agentiira (EKA)“.

Rusijos federaliné kosmoso agentiira ,,Roscosmos®.

Japonijos valstybiné agentura ,Japonijos kosmoso tyrimy agentiira®“.
~CNSA®

Kinijos valstybiné jstaiga ,Kinijos nacionaliné kosmoso administracija“.
»ISRO*

Indijos valstybiné jstaiga , Indijos kosmoso tyrimy organizacija“.

~CNES*

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

Vokietijos valstybiné agentura , Vokietijos aerokosmoso centras®.
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Laikas
Objekty (kosminiy kiiny) egzistavimo trukme.

Periodas

Laikas per kurj objektas (kosminis kiinas) apsisuka vieng karta.

Figura (sritis), kuria sudaro tiesés, turin¢ios bendra susikirtimo taska.

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

Trajektorija

Linija, kuria objektas (kosminis kuinas) juda erdveje (kosmose).
Orbita
Kreivé, kuria objektas (kosminis kiinas) juda erdvéje (kosmose).

Atstumas

Nuotolis, tarpas tarp objekty (kosminiy kiiny) ploks§tumoje ar erdvéje (kosmose).

Objekto (kosminio kuno) jveiktas atstumas per laiko vieneta.
Matematika

Mokslas apie struktury (abstrakéiy), kitimy ir erdviy modelius.
Fizika
Mokslas apie visa materialy pasaulj.

Chemija

Mokslas aiie cheminius elementus, medziagy prigimtj.

Mokslas apie informacijos apdorojimg ir saugojimg, panaudojant kompiuterius.

[ sicogin |

Mokslas apie

ajq gamta.

Astronomija

Mokslas apie kosminius reigkinius uz Zemés atmosferos riby.

Geografija

Mokslas apie Zeme ir joje vykstancius reiskinius bei procesus.

Grijzti j turinj
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Projekta finansuoja Lietuvos Respublikos Vyriausybée pagal Europos kosmoso agenturos
Europos Bendradarbiaujancios valstybés plano chartijg.

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

© Lietuvos inovacijy centras, 2018

Sio dokumento autorinés teisés priklauso Lietuvos inovacijy centrui.

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