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(T1) Teisingai (True) arba neteisingai (False)
Ivertinkite, kuris i§ Zemiau pateikty teiginiy yra teisingas, kuris neteisingas (atsakymy lape
pazymekite teiginiui tinkantj variant3: TRUE arba FALSE). PaaiSkinimai atsakymams
nereikalingi. Teiginiai:

(T1.1) Pakankamai ilgos ekspozicijos giedro dangaus nuotraukoje, gautoje spindint Ménulio
pilnaciai, dangaus fonas bus mélynos spalvos taip, kaip yra dienos metu.

(T1.2) Bhubanesware, kiekvieng dieng tuo paciu laiku, 05:00 UT, astronomas registravo
Saulés padét] danguje. Jei Zemés sukimosi aSis biity statmena jos orbitos plokStumai,
tai jo uzZregistruotosios padeétys iSsidéstyty ant didZiojo apskritimo lanko.

(T1.3)Jei tam tikro asteroido, judancio ekliptikos plokStumoje, orbitinis periodas yra
maZzesnis uz Urano orbitinj perioda, tai jo orbita biitinai visa yra Urano orbitos viduje.

(T1.4) Saulés sistemos maseés centras visada yra Saulés viduje.

(T1.5) Judancio tuscioje erdvéje fotono judesio kieko momentas pleciantis visatai mazéja.

(T2) Dujos Titane
Planetos atmosferg sudaranciy dujy daleliy Siluminio judé€jimo greiCiy vertés pasiskirsto
placiame diapazone. Jei kazkokiy dujy daleliy vidutinis kvadratinis greitis, v, s (root mean
square speed), virsija 1/6 ty daleliy pabégimo nuo planetos pavirSiaus greicio, tai didzigja dalj
S$iy dujy atmosfera ilgainiui praranda. Raskite, maZiausig atominj svorj (santyking¢ atoming
mase), Amin, tokiy idealiyjy vienatomiy dujy, kurias Titanas dar gali iSlaikyti savo atmosferoje.

Duota: Titano mas¢ Mt = 1.23 X 10%3kg, spindulys Ry = 2575 km, pavirSiaus temperatiira
Ty = 93.7 K.

(T3) Ankstyvoji Visata
Kosmologiniai modeliai rodo, kad vidutinis spinduliuotés energijos tankis Visatoje, p, yra
proporcingas (1 + z)*, o vidutinis medZiagos energijos tankis, py,, yra proporcingas (1 + z)3;
¢ia z -raudonasis poslinkis. Nusakymui, kokig dalj nuo kritinio energijos tankio Visatoje, p.,
sudaro vienas i§ minéty tankiy, naudojamas bedimensinis tankio parametras, (1, lygus 1 = i.
Dabartin¢je Visatoje tankio parametrai atitinkamai yra lygis: spindulivotei: Q. = 1074,

medziagai: Qp, = 0.3.

(T3.1) Apskaiciuokite raudonaji poslinki, z., ties kuriuo spinduliuotés energijos ir medZiagos
energijos tankiai buvo lygus.

(T3.2) Tarkime, kad dabar stebimas ankstyvojoje Visatoje susiformavusios foninés kosmineés
spinduliuotés spektras atitinka juodojo kiino spinduliuotg, kurios temperatiira 2.732 K.
Raskite, kokia praeityje, ties raudonuoju poslinkiu z,, buvo Sios spinduliuotés
temperatiira T, ?
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(T3.3) Apskaiciuokite, kokia buvo ties raudonuoju poslinkiu z, iSspinduliuoto fotono

tikétiniausia energija E, (iSreikSta eV)?
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(T4)

(T5)

(T6)

(T7)

Seséliai

Siaurés pusrutulyje esantis stebétojas nustaté, kad ta palia diena (para) vertikaliai jbestos
1.000 m (1 metro) ilgio lazdos metamo trumpiausio SeS¢lio ilgis buvo 1.732 m, o ilgiausio
seselio — 5.671 m.

Raskite stebétojo geografing platuma, ¢, ir tos dienos Saulés deklinacija, 8. Priimkite, kad
Saul¢ yra taskinis Sviesos Saltinis; atmosferos refrakcijos nepaisykite.

GMRT spindulio tranzitas

Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT) yra vakary Indijoje (platuma: 19°6' N, ilguma:
74°3"E). Vienos GMRT 1ékstés formos antenos skersmuo 45.0 m. Antena yra nukreipta ir
fiksuota zenitiniame nuotolyje 39°42’ | Siaur¢ nuo zenito iSilgai dienovidinio taip, kad
dienovidinj kertantis taskinis radijo bangy Saltinis pereity per radioteleskopo regéjimo lauka.

Kiek laiko, Tiransit, Sis Saltinis bus GMRT regéjimo lauko FWHM (full width at half maximum
— radijo astronomijoje atitinka teleskopo kamping skyrg) ribose, jei steb¢jimai vyksta 200 MHz
diapazone? Priimame, kad signalas per lauka tolygus.

Cefeidés pulsacijos

[-Doradus zvaigzdé yra cefeidé, kurios pulsacijy periodas 9.84 dienos. UZdavinj
paprastinancios prielaidos: Zvaigzdé bus Sviesiausia, kai ji bus labiausiai susitraukusi
(spindulys R;), o silpniausia, kai ji bus labiausiai iSsiplétusi (spindulys R,); per visg kitimo
cikla Zvaigzde¢ islieka sferiné formos ir spinduliuoja kaip juodas kiinas. Zvaigzdés bolometrinis
ryskis kinta nuo 3.46 iki 4.08. IS Doplerio poslinkio matavimy Zinoma, kad pulsacijy metu
zvaigzdés pavirSius traukiasi arba ple¢iasi vidutiniu radialiniu grei¢iu 12.8 kms~1. Per
pulsacijos periodg jos Siluminés spinduliuotés maksimumo bangos ilgis kinta nuo
531.0 nm iki 649.1 nm.

(T6.1) Raskite zvaigzdés spinduliy, jai esant labiausiai susitraukusioje ir labiausiai
iSsiplétusioje fazése, santykj (R,/R,).

(T6.2) Apskaiciuokite Zvaigzdés spindulius R;ir R, metrais.

(T6.3) Apskaiciuokite zvaigzdés spinduliuotés srautg, F,, kai ji yra labiausiai iSsiplétusi.

(T6.4) Apskaiciuokite Zvaigzdés atstuma, Dgy,p, parsekais.

Teleskopo optika
Ant teleskopo refraktoriaus, kurio santykinis Zidinys f /5, o objektyvo Zidinio nuotolis 100 cm,
uzdétas okuliaras, kurio zidinio nuotolis 1 cm.

(T7.1) Raskite, koks yra Sio teleskopo didinimas, mg, ir koks jo ilgis, Ly, t.y., nuotolis tarp
objektyvo ir okuliaro ?

Patalpinus tarp objektyvo ir teleskopo Zidinio iSgaubtg Barlow 1¢§j, galima padidinti teleskopo
didinima, nedaug pailginant patj teleskopa. Siekiant dvigubai padidinti Sio teleskopo didinimg
jame jtaisomas 1 cm Zidinio nuotolio Barlow l¢sis.

(T7.2) Kokiame nuotolyje nuo objektyvo Zidinio, dg, turi biiti patalpintas Barlow leSis, kad
bty pasiektas dvigubas didinimas?

(T7.3) Kokiu ilgiu, AL, d¢l to padidés teleskopo ilgis?

Nuémus nuo teleskopo Barlow lgSj ir okuliarg, jo objektyvo zidinyje jtaisomas CCD
detektorius, kurio vieno kvadratinio pikselio skersmuo 10 pm.

(T7.4) ApskaiCiuokite, per kiek pikseliy, n,, CCD plokStumoje bus atitolusios dvi Zvaigzdes,
jei kampinis atstumas tarp jy danguje 20''?

[n][n][=] [=]

(=]

=]
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(T8)

(T9)

Fotometrija U juostoje

Zvaigzdés regimasis rySkis U juostoje my = 15.0. U juostos filtras idealus — juostos ribose
pralaidumas 100%, o uZjuostos riby visiSkai neskaidrus (pralaidumas 0% ). Filtro vidutinis
bangos ilgis 360 nm, o pralaidumo juostos plotis 80 nm. Tariama, kad Zvaigzdés
spindulivojamas spektrinés energijos srautas nagrin¢jamame spektro ruoze yra pastovus
(vienodas pagal bangos ilgj). RySys tarp rySkiomir spinduliuotés spektrinio srauto tankio
(spindesio), f, janskiais (1 ]y = 1 X 10726 W Hz"'m™2) yra toks:

f = 3631 x 107%™ Jy

(T8.1) Apskaiciuokite, mazdaug kiek U juostos fotony, N,, kas sekund¢ kris statmenai |
1 m? plotg ties virSutine Zemés atmosferos riba.

Si Zvaigzdé yra stebima pro U filtra antZeminiu teleskopu, kurio pirminio veidrodzio skersmuo
2 m. Atmosferos ekstinkcija U juostoje stebéjimo metu sudaro 50%. Stebé&jimo salygos
idealios (teleskopo skyra riboja tik teorin¢ difrakcijos riba). Naktinio dangaus fono vidutinis
spindesys U juostoje 22.0 mag/arcsec?.

(T8.2) Raskite, koks biity per sekundg iS Sios Zvaigzdés atlekianciy fotony skaiciaus santykis,
R, su per ta patj laika iS dangaus fono atlekianciy fotony skai¢iumi, jei fotony srautas
biity matuojamas pro apvalig apertiirg, kurios skersmuo 2""?

(T8.3) Tik 20% U juostos fotony, krentanciy i pirminj veidrodj, yra detektuojama.
Apskaiciuokite, kiek i§ viso fotony, N;, yra detektuojama su duoto skersmens
teleskopu iS Sios Zvaigzdés per sekunde?

Mars Orbiter Mission

Indijos Mars Orbiter Mission (MOM) buvo paleistas naudojant Polar Satellite Launch Vehicle
(PSLV) 2013 m. lapkri¢io 5 d. MOM masé be kuro atsargy (body + instruments) buvo 500 kg,
o kuro masé 852 kg. I§ pradziy jis buvo iskeltas j elipsine orbita aplink Zeme. Sioje orbitoje
palydovo aukstis vir§ Zemés pavirsiaus perigéjuje buvo 264.1 km, o apogéjuje — 23903.6 km.
Veliau, atlikus SeSis orbitos pakélimo/koregavimo manevrus, MOM buvo nukreiptas Hoffman
orbita skrieti ] Marsa.

Pirmasis orbitos pakélimo manevras buvo atliktas pradinéje orbitoje — netoli jos perigéjaus
taSko trumpam jjungus raketinius variklius. Dél to palydovas gavo papildomg 1.73 X
105kg m s~ impulsa (judesio kiekj). Manevras buvo atliktas taip, kad orbitos plok§tuma ir
perigéjus nepasikeisty. Nepaisydami palydovo masés pokycCio dél kuro sudeginimo,
apskaiciuokite naujosios palydovo orbitos:

(T9.1) apogéjaus aukstj vir§ Zemés pavirsiaus, A,

(T9.2) ekscentriciteta (e) ir orbitinj periodg (P) valandomis.
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(T10) Gravitacinio leSio teleskopas
Pagal EinSteino bendraja reliatyvumo teorijg Sviesos spinduliai, praeidami Salia masyviy kiiny,
uzlinksta. Supaprastinant sprendimg mes tariame, kad kiekvienas Sviesos spindulys uZlinksta
tik viename taske, kaip parodyta brézinyje. UZlinkimo kampas, 6, yra lygus

Hb — 2Rsch

r

Cia Ry, yra gravitacija sukeliandio kino Schwarzschild spindulys. Dydis 7 yra vadinamas
“impact parameter”, ir lygus atstumui tarp ateinan¢io Sviesos spindulio krypties ir tieses,
iSvestos per kiino centrg lygiagreciai ateinanciy spinduliy kryp¢iai (x-axis ).

Y

Tokiu biidu masyvus kiinas veikia panaSiai, kaip fokusuojantis lgSis. IS begalo didelio atstumo
ateinantys Sviesos spinduliai, turintys ta pati “impact parameter” r, konverguoja taske,
esanéiame ant x afies, nuotolyje f. nuo masyvaus kiino centro. Siame taske dél §io gravitacinio
fokusavimo stebétojas matys sustiprintg signalg. Masyvus kiinas Siuo atveju yra panaudojamas
kaip gravitacinio leSio teleskopas tolimy signaly sustiprinimui.

(T10.1) Panagrinékime atveji, kada miisy Saulé buty gravitacinio IgSio teleskopu.
Apskaiciuokite maziausig atstumg nuo Saulés centro (astronominiais vienetais, AU),
fmin» kuriame Sviesos spinduliai bus sufokusuoti.

(T10.2) Panagrinékime mazg apskritimo formos detektoriy, kurios pindulys a, esantj nuotolyje
fmin sucentruotg ant x-aSies ir statmeng jai. PaZymétina, kad tik Sviesos spinduliai,
kurie praeina per tam tikrg Ziedu apie Saule iSsidésciusi plota, kurio plotis h (Cia
h < Rg) pataikys } detektoriy. Sustiprinimo koeficientas ant detektoriaus yra Sviesos
intensyvumo, kurj registruoty detektorius, kai Sviesos spinduliy kelyje yra Saulé,
santykis su intensyvumu, kai Sviesos spinduliy kelyje néra Saulés.

Sustiprinimo koeficienta, A,,, ant detektoriaus iSreikskite per Rq ir a.

(T10.3) Panagrinékime sferiskai simetriSkos masés, tokios kaip tamsiosios medZiagos debesis
galaktiky spieciuje, pasiskirstyma, per kurj gali praeiti Sviesos spinduliai ir patirti
gravitacinio l¢Sio efekta. Supaprastindami tarkime, kad gravitaciniam uzlinkimui su
impact parameter, r, turi jtakos tik masé M (r), esanti r spindulio sferoje.

Raskite, koks turéty biiti masés pasiskirstymas, M (r), kad gravitacinis I¢Sis veikty
kaip idealus galudZiantysis lesis ?
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(T11) Gravitacinés bangos
Gravitaciniy bangy signalai pirma kartg buvo iSmatuoti LIGO detektoriais 2015 m. Vienas i$
tokiy matavimy parodytas paveiksle Zemiau (parametro h kitimas priklausomai nuo laiko).
Siame uZdavinyje bus remiamasi prielaida, kad gravitacines bangas skleidZia sistema, sudaryta
i§ masyvaus M maseés centrinio kiino, aplink kurj skrieja mazos m masés kiinas (t.y., m < M) ir
nagrin€jami keli centrinio kiino modeliai.

1 ' ] 1 1 T 1 i 1 1 ] 1 ] 1 1

~ GW150914 as observed. | T : |
_____ . from LIGD Louisiana . ... ... ............... ... 0 o

_DuLu S:uurce:.l.l[.‘:rﬂ. EERETE PR RS
- Open Scicnec Centre :

0.3 0.35 04 C.45

Mazos masés kiinas praranda kineting energija, kadangi spinduliuoja gravitacines bangas. D¢l
to Sio kiino orbita vis traukiasi tol, kol pasiekia centrinio kiino pavirSiy, o juodosios skylés
atveju maziausig apskritiming stabilig orbitg, ISCO, kurios spindulys lygus Risco = 3Rsch, €ia
Rgen juodosios skylés Schwarzschild spindulys. Tai vadinama susiliejimo epocha (“epoch of
merger"). Tuo metu gravitacinés bangos amplitudé ir daZnis yra maksimaliis. Sis daZnis visada
dvigubai didesnis uZ orbitinj daZnj. Siame uZdavinyje nagrinésime bangas dar prie§ susiliejima,
kai dar sistemai galima taikyti Keplerio désnius. Po susiliejimo gravitacijos bangy forma
drastiskai pasikeis.

(T11.1) I8 pateiktojo paveikslo nustatykite gravitaciniy bangy perioda, T, ir apskaiciuokite jy
daznj, f,, pries pat susiliejimo epocha.

r11.2)  Pagrindinés sekos (MS) Zvaigzdés spindulys, Ryg, ir mase€, My, susieti laipsniniu
sarysiu:
Rys o« (Mys)“
Claa = 0.8, kai Mo < Mys
= 1.0, kai 0.08 M < Mys < Mg

Tarkime, kad centrinis kiinas yra pagrindinés sekos Zvaigzdé. Raskite gravitacinés
bangos maksimaly daznj, fyg, iSreik§dami jj per ZvaigZdés mas¢ Saulés masémis
(Mys/Mg) ir a.



Teorinis Egzaminas

B
10 IBAA

BHUBANESWAR INDIA Page 6 of 9

(T11.3) Panaudodami gautajg formule nustatykite « vertg, kuri leisty rasti maksimaly galima
gravitacinés bangos daZnj, fysmax. pagrindinés sekos Zvaigzdéms ir apskaiciuokite ta
daZn;.

(T11.4) Baltyjy nykstukiy (WD) maksimali mase 1.44 M (Chandrasekhar riba). Joms galioja
masés ir spindulio sarySis R o« M~/3. Saulés masés baltosios nykstukés spindulys
lygus 6000 km. Raskite skleidZziamy gravitaciniy bangy didZiausig daznj, fiyp max
jei mazos masés ktinas skrieja aplink baltajg nykstuke.

(T11.5) Neutroninés Zvaigzdés (NS) yra kompaktiSki objektai, kuriy masés yra nuo
1iki 3M,, o spinduliai — 10 — 15 km ribose. Raskite skleidZiamy gravitaciniy bangy
daZniy diapazona, fysmin it fNs max> JE1 MaZos masés kiinas skrieja aplink neutroning
Zvaigzde nuotolyje, kuris artimas neutroninés zZvaigzdés spinduliui.

(T11.6) Tarkime, kad maZos masés kiinas skrieja aplink juodaja skyle (BH). Raskite
skleidziamy gravitaciniy bangy daznj, fgy, iSreiksta per juodosios skylés mas¢ , My,
ir Saulés mas¢ M.

(T11.7) Remdamiesi tik anks€iau i§ grafiko surastu gravitaciniy bangy periodu (arba dazniu)
prieS susiliejimo epochg nustatykite, koks centrinis objektas tai gali buti: ar
pagrindinés sekos (MS) Zvaigzde, ar baltoji nykStuké (WD), ar neutronin¢ Zvaigzde
(NS), ar juodoji skyl¢ (BH)? Pazymeékite teisingg atsakymga glausto atsakymo lape.
ApskaiCiuokite Sio objekto masg, Mo, Saulés mases vienetais M.

(T12) Egzoplanetos
Zinomi du pagrindiniai egzoplanety atradimo metodai: radialiniy grei¢iy metodas ir tranzito
metodas. Siame uZdavinyje bus pritaikyta abiejy metody kombinacija siekiant gauti daugiau
informacijos apie apie Zvaigzdg ir jos planeta.

Siame uzdavinyje nagrinéjama M, masés ir Rj spindulio planeta, judanti a spindulio
apskritimine orbita aplink Zvaigzde, kurios masé Mg (MS > Mp) ir spindulys Rg. Planetos
orbitos plokStumos posvyris Zvaigzdés regeéjimo krypties atzvilgiu lygus i. Kai orbita matoma
i briaunos, t.y. orbitos plokStuma yra Zvaigzdés regéjimo kryptyje, i = 90°. Nagrinéjama tik
viena planeta, skriejanti aplink Zvaigzde. Be to Ry < a.

Radialiniy greic¢iy metodas:

Kai planeta juda orbita aplink bendrg Zvaigzdés ir planetos masés centrg, Zvaigzdeé taip pat Siek
tiek svyruoja apie tam tikrg viduting padét], nes Zvaigzdés masé€s centras nesutampa su sistemos
Zvaigzde - planeta masés centru. D¢l to stebimas Zvaigzdes spektro linijy periodiSkas poslinkis
dél Doplerio efekto.
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Zvaigzdés greitis jos regéjimo kryptimi (radialinis greitis), v;, gali biiti nustatytas i§ Zinomos
spektro linijos Doplerio poslinkio. Sio grei¢io periodiskas kitimas priklausomai nuo laiko ¢
parodytas Zemiau pateiktoje schematiskoje diagramoje. Sioje diagramoje parodyti du
parametrai, kuriuos galima nustatyti Siuo metodu: orbitinis periodas P ir maksimalus radialinis
greitis vy

CH

<
[=]

P

(T12.1) Raskite planetos orbitos spindulio (@) ir orbitinio greiio (v,) iSraiSkas, iSreikStas per
planetos M ir P.

(T12.2) Raskite planetos masés apating 1ibg, My, i, 18reikstg per Mg, vg ir vp,. [4]

Transito metodas:

Kai planetos orbita stebétojui yra matoma i$ briaunos, t.y. planetos orbitos plokStumos posvyris
apytiksliai lygus i = 90°, planeta periodiSkai pereis per Zvaigzdés diskg (planetos tranzitas).
D¢l to stebimas Zvaigzdés spindesys vos vos sumazés. Sj maZa spindesio sumaZéjima galima
iSmatuoti. SchematiSka diagrama, pateikta Zemiau, iliustruoja planetos tranzitg per Zvaigzdeés
diska i§ stebétojo perspektyvos. Siame paveiksle taip pat parodyta Zvaigzdés spindesio kreivé
(spindesio, f, priklausomybé nuo laiko ?).

Jei orbitos posvyrio kampas tiksliai lygus 90°, planeta praslinks zZvaigzdés diskg per visg jos
skersmenj. Kitais atvejais planetos tranzitas vyks iSilgai stygos, kurios centras yra bR
nuotolyje nuo Zvaigzdés disko centro, kaip parodyta diagramoje Zemiau. Zvaigzdés spindesys
prie§ arba po tranzito yra normuojamas } 1. Maksimalus spindesio sumaZéjimas tranzito metu
yra lygus A.

Tranzito svarbiis taskai yra pirmas, antras trecias ir ketvirtas kontaktai, kuriy padétys
atitinkamai pazymétos diagramoje Zemiau. Laiko intervalas tarp antro ir treCio kontakty, tg,
kada planetos diskas pilnai uzsikloja ant Zvaigzdés disko. Laiko intervalas tarp pirmo ir ketvirto
kontakty yra ty. Sie taskai taip pat parodytis chematigkoje planetos orbitos diagramoje

Tranzito metode iSmatuojami Sie parametrai: P, tt, tg ir A.



Teorinis Egzaminas

BHUBANESWAR INDIA Page 8 of 9

Ohserver

(T12.3) Raskite, kokia ribiné i verté, iSreikSta per Rgir, kadstebéto jas dar galéty stebeéti
tranzita.

(T12.4) reikskite A per Ry ir Rp.

(T12.5) reikskite ty ir ty per Rs, Ry, a, P ir b.
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(T12.6) Tarkime, kad planetos orbita Zymiai didesné uz Zvaigzdés spindulj. Jrodykite, kad
parametras b lygus:
tp
1+ (tT)

b=|1+A-2VA——2=
=)

tr

211/2

(T12.7) Panaudokite dalies (T12.6) rezultata, kad santykis a/Rs biity isSreikStas per
1Smatuojamus tranzito parametrus.

(T12.8) Panaudodami radialiniy grei¢iy metoda ir tranzito metoda apskaiCiuokite vidutinj
MS
4mR3/3

Zvaigzdés tank] pg = iSreikstg per tr, tg, Air P.

Uolinés ar dujinés planetos:

Panagrinékime Zvaigzdés — planetos sistema, kurios orbitos i = 90° (planetos apskritiminé
orbita). Zvaigzdés masé lygi 1.00M¢,. Tranzity periodas P lygus 50.0 dieny, o pilna tranzito
trukmé (tt) lygi 1.00 val. Tranzito gylis (A) yra 0.0064. Ta pati sistema stebéta radialiniy

grei¢iy metodu ir nustatyta, kad maksimalus radialinis greitis lygus 0.400 ms™2.

(T12.9) Raskite planetos orbitinj spindulj a astronominiais vienetais ir metrais.
(T12.10) Raskite sistemos santykj tg/tt .

(T12.11) Raskite planetos mas¢ My, ir spindulj Ry, iSreikStus atitinkamai per Zemés mase (Mg)
ir spindulj (Rg). Ar planeta panaSi | uoling planets, ar | dujing? PaZymeékite tai
glausto atsakymo langelyje: ROCKY arba GASEOUS .

Tranzito Sviesos kreivés su zZvaigzdés déme ir disko patamséjimu:

(T12.12) Panagrinékime planetos tranzita su i = 90°. Zvaigzdé ties pusiauju turi déme,
kurios spindulys lygus planetos spinduliui, Rp,. Zvaigzdés sukimosi periodas 2P.
Nubrézkite schematiska tranzito Sviesos kreivés diagramg penkiems vienas paskui kitg
sekantiems tranzitams (naudokite Sablong, pateikta glausto atsakymo lape).
ZvaigZzdés spindesys nesant tranzitui gali biiti normuotas j vieneta. Planeta per pirmaji
tranzitg nesiekia Zvaigzdés démés, bet per antrgjj — jau pasiekia.

......

Zvaigzdziy diskai yra patamseéje link disko kraSto. Nubraizykite schematiSkg tranzito
Sviesos kreive Siam Zvaigzdés atvejui.



