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I1I gimnazijos klasé

Astronomijos mokslas ir jo raida.
Aptariama, kg ir kaip tiria astronomija,
kokios yra astronomijos sritys. Aptariama
astronomijos mokslo raida, Zzymis pasaulio
ir Lietuvos astronomai ir jy pasiekimai.
Apibréziama astronomijos vieta kity moksly
kontekste.

Dokumentinis filmas apie teleskopo istorija.

Filme rodoma, kada ir kaip atsirado teleskopas, kokie pirmieji steb&jimai su juo
buvo atliekami, kaip teleskopas evoliucionavo bégant laikui, kokie yra ir kg stebi
Siuolaikiniai moderniis teleskopai.

400 Years of Telescopic
Discovery

Zemés ir Ménulio Sistema.

Aptariama kas yra planetos. Nagrinéjama
Zemé kaip planeta, jos sandara, fizinés
savybés. Aptariama Zemés ir Ménulio
sistema (orbitos kitimas dél tarpusavio
sgveikos), Ménulio susiformavimo
hipotezés. Nagriné¢jamos potvyniy ir
atosliigiy Zeméje prieZastys. Analizuojami
Meénulio pavirSiaus dariniai.

Ménulio pavirSiaus duomenu bazés perziiiros ir analizés priemoné.

Priemon¢ leidzia perzitiréti Ménulio pavirSiaus nuotraukas, gautas jvairiais zondais
ir teleskopais, galima pasirinkti konkrety duomeny archyva, keisti didinima,
atvaizdavimo projekcija, iSmatuoti atstumus ir plotg vaizduose, reljefo aukstj,
uzdeéti jvairiy duomeny sluoksnius, pavirSiaus ypatybiy pavadinimus ir t.t.

LROC :: QuickMap

Kompiuterinés simuliacijos ,,Ménulio susiformavimas* vizualizacija.

JOS ,, ]
Vaizdo jraSe pateikiama superkompiuteriu atlikta Marso dydZio planetos ir Zemés
planetos susidiirimo, kurio metu susiformavo Ménulis, vizualizacija.

New Supercomputer
Simulation Sheds Light on

Moon’s Origin

Interaktyvi potvyniy-atosliigiy simuliacija.

Potvyniy-atosliigiy Zeméje simuliacija vizualizuoja Zeme veikiancia gravitacijos,
inercing (iScentring) ir potvynines jégas, parodo vandens piipsnius, Zemés
sukimasi, iliustruoja, kaip keiciasi potvynin¢ jéga susidedant Saulés ir Ménulio
gravitacijos poveikiui.

Interactive Simulation of Tides

Zemeés ir Jupiterio grupés planetos ir ju
palydovai. Mazieji Saulés sistemos kuinai.
Aptariamos planetos, jy dydis, sandara,
pavir$ius, temperatiira, atmosfera, mety ir
paros trukmé, padétis Saulés sistemoje,
palydovai. Aptariama planety palydovy

3D vizualizavimo priemoné ,,Saulés sistema*.

Vaizduojama Saulé ir aplink jg skriejancios planetos bei jy palydovai, asteroidai,
Kuiperio juostos ir Oorto komety debesies objektai. Galima keisti regéjimo kampa
— stebétojo pozicija erdvéje. Spusteléjus pelyte ant kokio nors kosminio kiino jis
priartinamas, i§vedami duomenys apie ji, rodomas kosminio kiino pavirSius bei
vidaus sandaros modelis. Tolstant nuo Saulés sistemos rodomas artimiausiy Saulei

Solar System Scope



https://www.youtube.com/watch?v=Zkj8mc4ITsc
https://www.youtube.com/watch?v=Zkj8mc4ITsc
https://quickmap.lroc.asu.edu/
https://www.youtube.com/watch?v=kRlhlCWplqk
https://www.youtube.com/watch?v=kRlhlCWplqk
https://www.youtube.com/watch?v=kRlhlCWplqk
https://beltoforion.de/en/tides/simulation.php
https://www.solarsystemscope.com/
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vairove, jy dydis, pavirSius, atmosfera.
Aptariama $iy dangaus kiiny atradimo
istorija. Aptariamos nykstukinés planetos.
Aptariami mazieji Saulés sistemos kiinai:
asteroidai, kometoidai. Apibudinami
asteroidy ziedas, Kuiperio juosta, Oorto
kometoidy debesis.

zvaigzdziy erdvinis i$sidéstymas, vizualizuojamos Sviesiausios Zvaigzdés bei
Messier katalogo objektai ir pateikiama trumpa informacija apie juos. Yra galimybé
pamatyti pasirinkto objekto vieta danguje. Maksimalaus atitolinimo metu
vaizduojamas Pauksc¢iy Tako galaktikos diskas, jos spiralinés vijos, centrinis
telkinys, kamuoliniy spie€iy padétys. Priemoné veikia ir kompiuteryje ir telefone.

Saulés fizinés savybés.

Aptariamos Saulés fizinés savybés (mase,
temperatira, dydis), paminima jos sandara ir
analizuojama atmosfera (fotosfera,
chromosfera, vainikas), reiskiniai vykstantys
Saulés atmosferoje: granulés, fakelai,
démés, vainiko skylés, protuberantai,
zybsniai. Analizuojamas Saulés aktyvumas
ir jo kitimo pobudis. Aiskinamasi Saulés
aktyvumo jtaka Zemei. Aptariama heliosfera
ir jos sgveika su tarpzvaigzdine terpe.

SDO observatorijos Saulés stebéjimo duomeny vizualizacija.

Svetain¢je apibendrintai atvaizduojami kosminés observatorijos SDO jvairiuose
diapazonuose uzfiksuoti Saulés vaizdai einamajam arba pasirinktam laiko
momentui. Pateikiami duomenys apie Saulés démes, aktyvius regionus, vainiko
skyles ir kita mokslininkams skirta informacija.

Solar Monitor

Saulés stebéjimo duomeny archyvo aplinka ,,Helioviewer*.

Supaprastinta kosminiy observatorijy Saulés stebé¢jimo duomeny archyvo
Helioviewer svetainés versija. Pasirinktai datai ir laiko momentui atvaizduojami
Saulés duomenys: Saulés démes, magnetinis laukas, vainiko skylés, aktyviis
regioniai, Zybsniai, vainikinés masés iSmetimai. Vaizdus galima i§saugoti po vieng
arba kaip filmuka nurodytam laiko intervalui. Laiko Zingsnis gali buti kei¢iamas
nuo minuciy iki mety.

Student Helioviewer

»Kosminiy ory“ svetainé.

Svetainéje apibendrintai pateikiami naujausi duomenys apie Saulés véja, Saulés
démes, aktyvius regionus, vainikines duobes, skelbiamos paSvais¢iy prognozés,
informacija apie sidabrigkuosius debesis, kometas bei artimus Zemei asteroidus,
talpinamos astronomijos mégéjy atsiystos pasvaiséiy, sidabriskyjy debesy, komety
ir kitokiy steb&jimy nuotraukos.

Space Weather

Edukacinis filmas apie heliosfera ir jos kitima.
Filme parodomas Saulés véjas, heliosfera, jos formos kitimas kintant Saulés
aktyvumui, heliosferos padetis Galaktikoje. Komentuojama angly. k.

11 Years Charting The Edge
of The Solar System

Saulés sistemos tyrimai.

Nagrin¢jami ir taitkomi Keplerio désniai.
Apibréziami kosminiai grei¢iai. Aptariamas
Saulés sistemos tyrimas kosminiais
aparatais.

Interaktyviu demonstravimo priemoniy rinkinys ,,Keplerio désniai®.

1-sis désnis. Vaizduojamas kosminio kiino judéjimas elipsine orbita aplink Saule;
yra galimybé interaktyviai keisti orbitos didZiojo pusasio ilgj ir ekscentriciteta;
elipsés parametrai gali biiti automatiSkai nustatomi atitinkantys bet kurios Saulés
sistemos planetos orbitos parametrus.

1) Planetary Orbit Simulator
(NAAP)

2) Kepler's Laws (PhET)



https://solarmonitor.org/
https://student.helioviewer.org/
https://www.spaceweather.com/
https://svs.gsfc.nasa.gov/13642/
https://svs.gsfc.nasa.gov/13642/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html
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2-sis désnis. Rodomas Saule ir planetg jungiancio spindulys (radius vektorius),
kuris per vienodus laiko tarpus apibrézia vienodo dydzio plotus; galima
interaktyviai keisti apibréziamo sektoriaus ploto dydij (elipsés ploto procentinémis
dalimis); iSvedama informacija apie sektoriaus plotg ir per kiek laiko (metais ir
dienomis) tg orbitos dalj jveikia kosminis kiinas.

3-sis désnis. Rodomas orbitinio periodo priklausomai nuo orbitos didziojo pusasio
grafikas (tiesingje arba logaritminéje skal¢je), kuriame atidétas nagrinéjama
kosminj kiing atitinkantis taskas.

Niutono mechanika. Vaizduojama taip pat, kaip ir 1-jo désnio atveju; papildomai
rodyklémis gali buti pavaizduoti kiino orbitinio greicio ir pagreic¢io vektoriai (gali
biiti atvaizduota iSilgai vektoriaus einanti tiesés atkarpa), iSvedama informacija apie
Siy vektoriy ilgius bei kampa tarp jy.

Gravitacinés saveikos modeliavimo priemoné ,,Mano Saulés sistema“.
Priemoné leidzia modeliuoti dviejy ir daugiau kiiny gravitacing sgveika, kiino masé
ir greitis gali buti interaktyviai kei¢iami, vizualizuojamos orbitos, jégy ir greiciy
vektoriai, rodoma laiko tékme, masés centro padétis. Galimi 1§ anksto parinkty
parametry nustatymai (Saulé ir planeta(-0S), planeta ir palydovas, kometa Saulés
sistemoje, dvinaré Zvaigzde ir t. t.). Priemoné turi jrankj atstumy matavimui
astronominiais vienetais. Daugiakalbé¢ terpe (yra vertimas i lietuviy kalbg).

My Solar System (PhET)

Interaktyvi vizualizacija ,,Saulés sistemos tyrimai kosminiais zondais“.
Vaizduojami Saulés sistemos kiinai bei kosminiai zondai ir jy orbitos, pateikiama
tekstiné (anglu k.) ir vizualiné informacija apie pasirinkta kosminj kiing bei zonda
(kada, kokius tyrimus atliko ar planuojama su juo atlikti).

Solar System: Exploration -
NASA Science

Interaktyvi vizualizacija ,,Regimasis rySkis, absoliutusis ryskis ir atstumai iki
Zvaigzdziy“.

Java aplikacija leidzianti keisti zZvaigzdés nuotolj ir parodant], kaip tuo metu kinta
regimasis ryskis, kuris 10 pc nuotolyje tampa absoliu¢iuoju ryskiu.

Apparent Magnitude, Absolute
Magnitude, and Distance to
Stars - Javalab

Astronomijos duomeny Saltiniai.
Aiskinamasi, kas yra regimasis ir
absoliutusis ryskis. Nagriné¢jamos optiniy
teleskopy savybés: kampiné skyra, skvarba,
didinimas, optinés aberacijos.

Virtualaus planetariumas ,,Stellarium®.

Vaizduoja Zvaigzdes, planetas, Saule ir Ménulj dangaus sferoje, kur ir kada jie yra
matomi stebétojo vietovéje (vietové nustatoma pagal geografines koordinates)
realiu laiku arba tam tikrai datai ir latko momentui. Pagal poreik;j gali biti
pavaizduoti gilaus lauko objektai (tikai, galaktikos, Messier ir NGC katalogo
objektai), Pauksciy Takas, zvaigzdyny kontiirai, jy ribos ir mitologiniai pieSiniai,

Internetiné versija
https://stellarium-web.org

Idiegiama versija
https://stellarium.org



https://phet.colorado.edu/sims/html/my-solar-system/latest/my-solar-system_all.html
https://science.nasa.gov/solar-system/exploration/
https://science.nasa.gov/solar-system/exploration/
https://javalab.org/en/magnitude_en/
https://javalab.org/en/magnitude_en/
https://javalab.org/en/magnitude_en/
https://stellarium-web.org/
https://stellarium.org/
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Orientacija dangaus skliaute.

Mokomasi orientuotis danguje, atpazinti
pagrindinius Zvaigzdynus, orientuotis
vietovéje pagal dangaus Sviesulius.
Nagrin¢jama dangaus sfera ir jos elementai,
aptariamos koordinatés. Stebimas ir
analizuojamas dangaus vaizdo kitimas per
para, Sviesuliy teka ir laida, dangaus vaizdo
priklausomybé nuo geografinés platumos ir
mety laiko. Stebima Saul¢, registruojami jos
pavir$iaus dariniai, analizuojamas Saulés
pavirsinio sluoksnio sukimasis apie savo asj.
Stebimos planetos, registruojamas ir
analizuojamas jy regimasis judéjimas.
Aptariamos planety konfigiiracijos. Stebimi
ir analizuojami meteorai. Nagrinéjama
meteority kilme. Aptariamos kometos ir
apibiidinami jy steb¢jimo ypatumai.
Nagrin¢jami (esant galimybei stebimi)
reiSkiniai: atmosferiné refrakcija, zodiako
Sviesa, poliarinés pasvaistes, sidabriskieji
debesys, halai, vaivorykstés. Stebimi
dirbtiniai Zemés palydovai ir analizuojamas
Ju judéjimas. Analizuojamos Saulés ir
Ménulio uztemimy priezastys, aptariami jy
steb¢jimo ypatumai.

ekliptikos ir dangaus pusiaujo linijos, pasaulio Saliy taskai, pusiaujiniy ir
horizontiniy koordinaciy tinkleliai, zvaigzdyny, Sviesesniy zvaigzdziy, planety ir
kity objekty pavadinimai. Atskirai iSvedama informacija apie pazymeéta objekta
(ryskis, nuotolis, pusiaujinés ir horizontinés koordinatés, tekos, laidos ir
kulminavimo momentai). Vaizdo dydis (mastelis) ir steb¢jimo kryptis gali biiti
kei¢iama pelés ir klaviatiiros pagalba. Galima keisti laiko t€kmés Zingsnj jvairiais
intervalais, gali buti atvaizduota visa dangaus sfera arba tik auk§c¢iau horizonto,
imituojama Sviesos sklaida ir sugertis atmosferoje.

Virtualus internetinis teleskopas (World wide telescope).

Internetiné priemoné leidzianti virtualiai zvalgytis po dangy ir stebéti jvairius
kosminius objektus, suzinoti informacija apie juos panaudojant jvairius duomeny
archyvus. Priemoné¢ leidzia sukurti ir naudoti kity sukurtus edukacinius
vizualizavimo scenarijus jvairiomis temomis.

https://worldwidetelescope.org

Astronominiy duomeny perZitiros internetiné sistema ESAsky.

Sistema leidzia prisijungti prie ivairiy astronominiy duomeny baziy, vizualizuoja
steb¢jimy duomenis (dangaus kiiny nuotraukas jvairiose bangose, galima uzdéti
kelis sluoksnius), pateikia teksting informacijg apie juos (galima naudoti automatinj
vertimg j lietuviy kalbg). Rekomenduojama sistemg naudoti ,,tyréjo* (explorer)
rezime.

https://sky.esa.int

Interaktyvi stebéjimo teleskopu vizualizacija.

Interaktyviai imituojami stebéjimai teleskopu. Pavaizduojama teleskopo vidaus
sandara, Sviesos spinduliy keliai, teleskopo regé¢jimo lauke gaunamas pasirinkto
astronominio objekto vaizdas (planetos, Ménulio, Zvaigzdziy spie¢iaus, dvinares
zvaigzdés, pavienés zvaigzdes). LeidZiama keisti teleskopo skersmenj, Zidinio ilgj,
okuliaro skersmenj ir zidinio ilgj, imituojamas rankinis fokusavimo procesas.
Papildomai gali biti pateiktos vaizdo didinimo ir regéjimo lauko apskaic¢iavimo
formulés.

Telescope Simulator

Interaktyvi vizualizacija ,,Astronominés koordinatés*.

Palyginamos pusiaujinés ir horizontinés sistemos astronominés koordinatés.
Rodoma dangaus sfera ir laisvai pasirinkti Sviesuliai ant jos bei jy koordinatés
abiejose sistemose, stebétojo vietg (geografines koordinates) galima keisti, dangaus
sfera sukiojama bet kokiu kampu, gali biiti parodyti nepatekanciy ir
nenusileidzian¢iy Sviesuliy regionai dangaus sferoje, dangaus pusiaujas, nulinis
meridianas, dangaus poliai.

Coordinate Systems
Comparison



https://worldwidetelescope.org/webclient/
https://sky.esa.int/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescope10.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/celhorcomp.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/celhorcomp.html
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Virtuali meteority pavyzdziy 3D vizualizavimo priemoné.

Internetiné priemoné (angly k.). meteority ir Ménulio uolieny erdviniai perzitirai ir
informacijai apie juos. Pasirinktg pavyzdj galima apzitiréti i§ visy pusiy Ir jvairiai
pjuviais bei stereo rezime (su specialiais akiniais), atsisiysti pavyzdzio failg 3D
spausdintuvui, pateikiama i§sami informacijg apie meteorito tipa, kilme, atradima.

NASA | Astromaterials 3D

Interaktyviy vizualizacijy rinkinys ,,Eclipse Explorer.

Penkiy vizualizacijy rinkinys Saulés ir Ménulio uztemimas bei Ménulio judéjimo
orbita aplink Zeme iliustravimui.

1),,Labeled Shadow Diagram*“ vizualizacijoje pavaizduotas nuo neskaidraus kiino
(Ménulio), kurj apSviecia sferinis §viesos $altinis (Saulé), krintantis Sesélis ir
pusseselis; uz neskaidraus kiino patalpintas ekranas kurio nuotolis nuo kiino gali
biti kei¢iamas, tuo pat metu atskirame langelyje rodoma, koks $esélio ir pussesélio
vaizdas susiformuoja ant ekrano. Vietoje ekrano galima patalpinti stebétojo akj ir
keisti ne tik jos nuotolj nuo kiino, bet ir kiino stebé&jimo kampa, tuo pat metu
atskirame langelyje rodoma, k3 toje padétyje mato stebétojas (galima rasti padeti,
kai matomas visiSkas uztemimas, ziedinis uztemimas, dalinis uztemimas arba
uZtemimas nematomas).

2),,Freestyle Shadow Diagram* vizualizacijoje pavaizduotas sferinis §viesos
Saltinis (Saulé), didesnis neskaidrus sferinis kiinas (Zem¢) ir maZesnis neskaidrus
sferinis kiinas (Ménulis), neskaidriy kiiny dydZziy santykis gali buti nustatytas 4:1
arba 2:1, nuo neskaidriy kiiny vaizduojami nusidriekiantys Se$¢liai ar pusSeséeliai,
neskaidriy kiiny padétys Sviesos Saltinio atZvilgiu erdvéje gali biiti laisvai
kei¢iamos.

3),,Earth-Moon Top View* vizualizacijoje rodomas Ménulio orbitos aplink Zeme
fragmentas Zvelgiant statmenai orbitos plokStumai (,,i$ virSaus*); gali du kiiny
1§sidéstymo variantai: Saulés uZtemimo metu ir Ménulio uZtemimo metu; Saulés
uztemimo atveju vaizduojamas nuo Ménulio link Zemés besidriekiantis jo $esélis ir
pusiesélis (Ménulio nuotolis nuo Zemés gali biiti laisvai kei¢iamas perigéjaus ir
apoggjaus ribose, tuo pat metu rodoma informacija apie Menulio nuotolj nuo
Zemés kilometrais ir regima i§ Zemés Ménulio kampinj skersmenj), atskirame
langelyje vaizduojamas Zeméje matomas uztemdomos Saulés vaizdas (visiskas
uztemimas arba Ziedinis); Ménulio uztemimo atveju vaizduojamas nuo Zemés link
Meénulio besidriekiantis jos $esélis ir pussesélis (Ménulio nuotolis nuo Zemés gali
biti laisvai kei¢iamas perigéjaus ir apogejaus ribose), atskirame langelyje
vaizduojamas Zeméje matomas uztemdomo Ménulio vaizdas.

Eclipse Explorer



https://ares.jsc.nasa.gov/astromaterials3d/index.htm
https://astro.unl.edu/smartphone/EclipseExplorer/
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4),,Earth-Moon Side View* vizualizacijoje rodoma Ménulio orbita aplink Zeme
zvelgiant ] jg iSilgai ekliptikos orbitos plokStumos (,,i$ ekliptikos plokStumos
briaunos®); Zemiau vaizduojama laiko (ménesiy) juosta — galima interaktyviai
pakeisti laiko momentg arba leisti laikui tekéti automatiskai ir stebéti kaip tuo metu
kinta Ménulio padétis orbitoje ir jo orbitos plokStumos orientacija ekliptikos
plokstumos atzvilgiu (orbitos ir ekliptikos plok§tumy atvaizdavimas gali biiti
i§jungtas); atskirame langelyje vaizduojamas padidintas Zemés aplinkos vaizdas,
kuriame galima matyti, kokiu atstumu nuo ekliptikos plokstumos pro Zeme
praslenka Ménulis ir kada jvyksta arba nejvyksta uztemimas.

5),,Eclipse Table* vizualizacijoje pateikiama interaktyvi uztemimy nuo 2000 iki
2045 mety lentele: spusteléjus ant Saulés simbolio rodomas Ménulio $esélio kelias
Zemés paviriumi, o spusteléjus ant Ménulio simbolio rodomas Ménulio slinkimo
uz Zemés $edélio kelias ir uztemimo matomumas Zeméje; kartu pateikiama
informacija, apie uztemimo tipg, trukme ir kuriam saro ciklui uztemimas priklauso.

Laiko skai¢iavimas.

Aptariamas Zemés judéjimas orbita.
AiSkinamasi, kas yra metai, lygiadieniai,
saulégrjZos, astronominis vienetas.
Aptariamas Zemés sukimasis apie asj.
Aiskinamasi, kas yra para ir pasaulinis,
vietinis, juostinis, zvaigzdinis bei atominis
laikas, mokomasi juos susieti, sprendziami
uzdaviniai. Nagrinéjamas Ménulio
judéjimas. Aiskinamasi, kas yra ménuo,
Meénulio fazés, libracija. Aptariami
kalendoriai ir jy sudarymo principai.

Interaktyvi vizualizacija ,,Saulés judéjimas dangaus sferoje*

Vizualizacijoje demonstruojamas regimasis Saulés judéjimas dangaus sfera paros ir
mety bégyje pasirinktai geografinei vietovei. Rodomas bégantis laikas (ménuo,
diena, valanda, minutés) ir Saulés padétis dangaus sferoje tuo metu. Sferos viduje
pavaizduota horizonto plokstuma, jos centre yra stebétojas, nurodytos pasaulio Saliy
kryptys. Sferos pavirSiuje pagal poreikj gali biiti pavaizduota ekliptikos linija,
Saulés deklinacijos lankas, dangaus poliai, dangaus pusiaujo lankas ir per pavasario
lygiadienio taSka einantis meridianas. Sferos matymo kampas laisvai keiiamas
pelés pagalba. Papildomai iSvedama tekstin¢ informacija apie Saulés pusiaujines ir
horizontines koordinates, Saulés valandy kampa, ZvaigZdinj laikg. Laiko tekmeé gali
buti sustabdyta, sulétinta ar pagreitinta, gali biiti pasirinktas tiesiogiai bet kuris
laiko momentas (ménuo, diena, valanda).

Sun Motions Demonstrator

Interaktyvi vizualizacija ,,Zemés judéjimas orbita ir mety laikai®.
Demonstruojamas Zemés skriejimas orbita aplink Saule arba Saulés judéjimas
dangaus sfera ir tuo pat metu, kokiu kampu j Zeme ir j Zemés pavirsiy stebétojo
vietovéje krenta Saulés spinduliai bei kaip pavirSiuje pasiskirsto Saulés spinduliy
srautas, galimas stebéjimas i$ Saulés perspektyvos. Stebétojo vietové interaktyviai
keiciama, laiko tekmé vyksta automatiskai arba sustabdoma, galima pasirinkti
konkrecig mety dieng.

Seasons Simulator (NAAP)



https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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Interaktyvi demonstravimo priemoné ,,ZvaigZdinis ir Saulinis laikas.
Demonstruojama zvaigzdinio ir Saulinio laiko tékmé ir jy skirtumo priezastys,
rodomas stebétojas Zemeéje, kuris sukasi kartu su Zeme apie jos asj ir orbita aplink
Saule.

Sidereal and Solar Time
Simulator

Interaktyvi vizualizacija ,,Ménulio fazés*.

Vizualizacijoje demonstruojamas Ménulis skriejantis orbitoje aplink Zeme ir jo
apSviestumas i§ Saulés ateinanciais spinduliais bei kaip Ménulj tuo metu mato
stebétojas Zeméje (atskiras vaizdas). Laiko tékmé gali biti sustabdyta ar paleista
arba keiciama interaktyviai pasirinktu intervalu (dienomis, valandomis, minutémis).
Gali buti pasirinktas tam tikros Ménulio fazés laiko momentas. Pasikeitus laiko
momentui, pasikei¢ia atitinkamai ir Ménulio padétis orbitoje bei regimas i§ Zemés
jo vaizdas, nurodoma procentais i§ Zemés matoma ap$viesta Ménulio pavirsiaus
dalis ir fazé. Papildomai gali biiti pavaizduota dangaus sfera ir joje tuo metu
matoma Ménulio padétis (sferos regéjimo kampas laisvai kei¢iamas), orbitinis
Ménulio kampas, aplink Zemeg saulinio laiko valandy Zymés su vidurdienio,
saulélydzio, vidurnak¢io ir saulétekio momenty pazyméjimais.

Lunar Phases Simulator

(NAAP)

Ménulio stebéjimy gidas kiekvienai dienai.

Parodo einamaja Ménulio faze, Ménulio judéjimg orbta aplink Zeme, jo faziy
kitimg ir libracijas mety eigoje, siiilo rekomenduojamus stebéti pavirSiaus darinius
(plika akimi, su zitironais ir teleskopu). PaaiSkina ir parodo kaip vyksta Ménulio ir
Saulés uztemimai bei potvyniai ir atosligiai Zeméje ir Ménulyje, kaip atsiranda
potvyninis sinchronizavimas (angly k.).

Daily Moon Guide | Observe

Astrometriniai matavimai.

ApibréZiami paralaksas, parsekas,
Sviesmetis, astrometrinis matavimas.
Analizuojamas atstumo iki astronominiy
objekty matavimas paralaksu ir juo
nustatomas atstumas iki astronominiy
objekty. Nustatoma kiiny padétis dangaus
sferoje ir padéciy kitimas laike, matuojant
kampinius atstumus.

Virtuali demonstracija ,,ZvaigZdés paralaksas“.
Vizualizuojamas artimos Zvaigzdés matymo kampo i$ skirtingy Zemés orbitos
tasky tolimy zvaigzdziy fone kitimas.

Stellar Parallax — GeoGebra

Filmas ,,Visatos dydziy skalé*.

Filme vaizduojama Visatos objekty dydziy jvairové pradedant nuo zmogaus (1 m)
ir toliau ja nuosekliai didinant po 10 karty iki stebimosios Visatos riby, o po to
griztama iki zmogaus dydziy skalés ir keliaujama link mazesniy dydZiy iki pat
subatominiy daleliy dydziy.

Scales of the Universe in
Powers of Ten

IV gimnazijos klasé

ZvaigidZiy temperatiiros nustatymas.

Interaktyvi vizualizacija ,,Absoliuciai juodo kiino kreivé“.
Vaizduojamas uzduotos temperatiros (pasirenkama interaktyviai) absoliuciai juodo

Blackbody Curves (NAAP)



https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/siderealSolarTime.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/siderealSolarTime.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://moon.nasa.gov/moon-observation/daily-moon-guide/
https://www.geogebra.org/m/C6mhehH7
https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4
https://www.youtube.com/watch?v=44cv416bKP4
https://astro.unl.edu/classaction/animations/light/bbexplorer.html
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Apibudinami zvaigzdziy spektrai ir
nagrin¢jama, kaip pagal juos nustatoma
zvaigzdziy temperatira ir Sviesis,
sprendziami uzdaviniai taikant Wieno
(Vyno) désnj. Aiskinamasi apie zvaigzdziy
judéjima, analizuojamas Doplerio reiskinys
ir jo taikymai astronomijoje.

kiino spinduliuotés srauto priklausomai nuo bangos ilgio pasiskirstymo grafikas,
parodomas spinduliuotés maksimumo bangos ilgis (remiantis Vyno désniu).
Papildomai ant gautos kreivés galima pavaizduoti UBVR filtry pralaidumo kreives
ir apskaiciuoti teorinius 1 Saulés spindulio dydzio zvaigzdés UBVR absoliuciuosius
ryskius bei spalvos rodiklius. Palyginimui galima pridéti kitokios temperatiiros
ktino kreive ir palyginti gautus spalvos rodiklius.

Interaktyvi vizualizavimo priemoné ,,ZvaigZzdZiy spektrai®.

Vaizduojamas regimojo diapazono iStisinis spektras ir emisijos arba absorbcijos
spektras nurodant elementa: vandenilis, helis, metalas, molekulé, jonizuotas
vandenilis, jonizuotas helis. Absorbcijos spektro atveju galima atvaizduoti norimo
spektrinio tipo (atitinka zZvaigzdés pavirSiaus efekting temperatiirg) ir Sviesio klasés
(I, I, V) zvaigzdés spektrg ir keiciant klase stebéti kaip kinta spektrinés linijos
priklausomai nuo temperatiiros.

Spectrum Explorer

ZvaigZdziy evoliucija.

Nagrinéjama zvaigzdziy Sviesio ir
temperatiiros diagrama (HR diagrama),
aptariami jvairiis zvaigzdziy tipai, jy
sandara. Nagrin¢jama zvaigzdziy evoliucija.
Aptariami Saulés evoliucijos ypatumai.
Apibiidinami planetiskieji tkai, jy
susidarymas; supernovos, jy tipai.
Nagrin¢jamos Zvaigzdziy liekanos ir jy
savybes: baltosios nykstukes, neutroninés
zvaigzdes, zvaigzdinés juodosios skylés.

Interaktyvi kompiuteriné vizualizacija ,,ZvaigZzdés evoliucija®.

Vaizduojama H-R diagrama (Sviesis Saulés $viesiais nuo temperatiiros Kelvinais),
kurioje pavaizduota pagrindinés sekos zvaigzdziy zona. Kai pasirenkama zvaigzdés
masé Saulés masémis, diagramoje nubraizomas jos evoliucinis trekas. Salia
atskirame langelyje vaizduojamas Zvaigzdés dydis (lyginama su Saulés dydziu),
pavirSiaus temperatiirg, spalva, Sviesis, masé, rodomas chronometras su zvaigzdés
jvairiose evoliucijos stadijose praleidziamu laiku. Galima leisti Zvaigzdei
evoliucionuoti bégant laikui automatiskai (rodomi prabége metai nuo zvaigzdeés
susiformavimo, laiko kitimo tempas gali biiti kei¢iamas) nuo bet kurio evoliucijos
etapo arba pasirinkti konkrety evoliucinio treko taskg ir analizuoti Zvaigzdés
savybes tame jos evoliucijos etape.

Star Cluster Evolution

Interaktyvi vizualizacija ,,H-R diagrama®.

Vaizduojama H-R diagrama, X-sy asyje galima atidéti temperatiirg (K), spektring
klase arba spalvos rodiklj B-V, 0 Y-ky asyje — Sviesj (Saulés Sviesiais) arba
absoliutyjj ryskj. Diagramos lauke galima pavaizduoti jvairiy spektriniy klasiy
zvaigzdziy pasiskirstymo sritis (skirtingomis spalvomis ir jvardintas): pagrindinés
sekos, milziniy, supermilziniy ir baltyjy nykstukiy, bei nestabilumo (kintamo
spindesio Zvaigzdziy) zong. Diagramoje gali biiti nubréZta nulinio amziaus
pagrindinés sekos linija, vienodo spindulio (Saulés spinduliais) zvaigzdziy izolinijy
tinklelis. Diagramoje taskais galima pavaizduoti 149 §viesiausiy ir 124 artimiausiy
Saulei zvaigzdziy ir priklausanéiy abejoms grupéms iSsidéstyma. Salia diagramos

HR Explorer (NAAP)



https://astro.unl.edu/classaction/animations/light/spectrum010.html
https://faculty.wcas.northwestern.edu/aaron-geller/d3_opencluster/index.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/stellarprops/hrexplorer.html
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atskirame lange yra pavaizduota diagramoje interaktyvaus raudono markerio (x)
padét; atitinkanti zvaigzdé, palyginta su Saule¢ (vaizduojama spalva, nurodoma
pavirSiaus temperatira, Sviesis ir spindulys Saulés vienetais, duodama spindulio
apskaiciavimo formulé¢). Lyginamosios su Saule zvaigzdés temperatiirg ir Sviesj
galima keisti stumdant diagramos lauke markerj arba jvedant skaitmenines
reik§mes tam skirtuose laukeliuose.

p-p reakcijy vizualizacija.

Vizualizuojama helio (He) nukleosintezé i§ vandenilio (H) per protonas-protonas
reakcijy seka: susidiire du protonai (vyksta paraleliai du susidiirimai), apsijungia ir
tampa deuteriu (kai vienas i$ jy pavirsta neutronu i§spinduliuodamas pozitrong ir
neutring), po to kiekvienas deuterio branduolys susiduria su protonu
i$spinduliuodamas gama fotong ir pavirsta He3 branduoliu (du protonai ir vienas
neutronas), galiausiai susiduria kg tik susiformave He3 branduoliai virsdami vienu
He4 branduoliu (du protonai ir du neutronai) ir dvejais atskirais protonais.
Kiekvienas sekantis sekos etapas vaizduojamas paliekant ankstesnio etapo pieSinj.
Protonas ir neutronas vaizduojami skirtingomis spalvomis tokio pat dydzio
rutuliukais, o pozitronas dar kitos spalvos mazesnio dydzio rutuliuku; gama fotonas
vaizduojamas banguotos linijos atkarpa, kurios pabaigoje graikiska raidé y, neutrino
trajektorija vaizduojamas briikSninés linijos atkarpa, kurios gale uZraSytas graikiSka
raide¢ v. Vizualizacijg galima bet kuriame zingsnyje laikinai sustabdyti.

Proton-Proton Animation

C-N-O reakcijy skaitmeniné vizualizacija.

Vizualizuojama helio (He) nukleosintez¢ 1§ vandenilio (H) per anglis (C)-
azotas(N)-deguonis (O) reakcijy seka: susiduriant protonui ir C12 izotopo
branduoliui susiformuoja N13 izotopo branduolys (i§spinduliuojamas gama fotonas
bei neutrinas), kuris i§spinduliaves pozitrong virsta C13 izotopu, pastarasis
susijungia su protonu (iSspinduliuojamas gama fotonas) ir tampa N14 izotopo
branduoliu, kuris pasigaves dar vieng protong ir iSspinduliuodamas gama fotong
virsta O15 izotopo branduoliu, pastarasis i$spinduliuoja pozitrong bei neutring ir
virsta N15 izotopo branduoliu, kuris susidiires su protonu skyla j C12 branduol;j ir
He4 branduolj. Protonas ir neutronas vaizduojami skirtingy spalvy, bet tokio pat
dydzio rutuliukais, o pozitronas dar kitos spalvos, bet mazesnio dydzio rutuliuku;
gama fotonas vaizduojamas banguotos linijos atkarpa, kurios pabaigoje uzrasyta
graikiSka raid¢ y; neutrino trajektorija vaizduojamas briikSninés linijos atkarpa, o

CNO Cycle Animation



https://astro.unl.edu/classaction/animations/sunsolarenergy/fusion01.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/sunsolarenergy/fusion02.html
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jos gale uzrasytas graikiska raidé v. Vizualizacija galima bet kuriame zingsnyje
laikinai sustabdyti.

Edukaciniai filmai ,,Juodosios skylés*.

Vaizdo jraSuose pasakojama ir animuotai parodoma, kas yra juodoji skylé, kaip ji
iSkreivina erdvélaikj, kas yra jvykiy horizontas, kokie yra juodyjy skyliy tipai
(zvaigzdinés masés, supermasyviosios, vidutinés masés, pirmykstés) ir kaip jos
susiformuoja bei kaip ir kada iSnyks. Aiskinama, kas vyksta artéjant prie jvykiy
horizonto ir krentant j juodaja skyle.

Black Holes Explained — From
Birth to Death

What If You Fall into a Black
Hole?

Black Holes 101 | National
Geographic

Misy Galaktikos struktara. Interaktyvi 3D vizualizacija ,,Musu galaktika®. Our Galaxy
Aptariama kas yra Pauksciy tako galaktika; |Rodomos Galaktikos spiralinés vijos (gali buti jvardintos), diskas, centrinis
Galaktikos strukttira: diskas, spiralinés vijos, | telkinys. Galima pazyméti (iSskirti) tokias posistemes: plonasis diskas, storasis
skersé, centrinis telkinys, halas, vainikas; diskas, centrinis telkinys, zvaigzdinis sferoidas, tamsiosios medziagos vainikas.
centriné supermasyvioji juodoji skylé. Pateikiama ir trumpa tekstiné informacija (angly k.) apie Sias posistemes. Atskirai
Apibiidinamas Galaktikos sukimosi pobiidis. | gali biiti pavaizduotos ir jvardintos Saulés aplinkos Zvaigzdés, Messier ir NGC
katalogo objektai, Sviesiausi planetiskieji tikai, padrikieji ir kamuoliniai Zvaigzdziy
spieciai, aplinkinés galaktikos ir jy grupés (M81, M83, M94, M101, M51, Leo I,
Kentauro A, Skulptoriaus ir lokali grupe). Objektai gali buti pavaizduoti ir dangaus
perspektyvoje.
Saulés aplinkos raida. Interaktyvi 3D vizualizacija ,,100 000 zZvaigzdZziy“. 100,000 Stars

Nagrin¢jamas Saulés judéjimas Galaktikoje,
Saulés aplinkos raida. Aptariami ir
palyginami kamuoliniai, padrikieji,
judantieji Zvaigzdziy spieciai ir OB
asociacijos pagal i§vaizda, amziy, chemine
sudét] ir zvaigzdziy sgveika juose.

Interaktyvi Saulés aplinkos Zvaigzdziy vizualizacija, rodo 119 617 artimiausiy
Saulei Zvaigzdziy iSsidéstyma erdveja. Priartinus apZvelgiamos atskirai 87
identifikuotos zvaigzdés ir Saulés sistema. Maksimaliai atitolinus rodomas
dailininko jsivaizduojamas Galaktikos vaizdas (pagrijstas spiralinés galaktikos NGC
1232 atvaizdu).

Interaktyvi 3D vizualizacija ,,OB ZvaigZzdés Saulés aplinkoje“.

Pavaizduoti jauni objektai 500 pc spinduliu aplink Saule: padrikieji Zvaigzdziy
spieciai ir asociacijos, tarpzvaigzdinés medziagos burbulai. Objektai pazyméti ir
jvardinti, atskiras objekty klases galima rodyti arba nerodyti, interaktyviai gali buti
kei¢iamas vizualizacijos mastelis ir regéjimo kampas.

Cosmography of OB stars

Interaktyvi priemoné ,,Zvaigzdziy spieciaus nuotolio radimas®.
Priemon¢ skirta Zvaigzdziy spieciaus atstumo moduliui ir nuotoliui parsekais rasti,
panaudojant pagrindinés sekos derinimo prie spieciaus H-R diagramos metoda.

HR Diagram Star Cluster
Fitting Explorer - Cosmic
Distance Ladder - NAAP



https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
https://www.youtube.com/watch?v=e-P5IFTqB98
https://www.youtube.com/watch?v=QqsLTNkzvaY
https://www.youtube.com/watch?v=QqsLTNkzvaY
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://www.youtube.com/watch?v=kOEDG3j1bjs
https://ourgalaxy.otherwise.com/
https://stars.chromeexperiments.com/
https://sci.esa.int/hipparcos/ob-stars-interactive/
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
https://astro.unl.edu/naap/distance/animations/clusterFittingExplorer.html
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Ekrane nubraizomas H-R diagramos laukas (absoliutusis ryskis nuo temperatiiros),
kuriame nubraizoma pagrindinés sekos linija. LeidZiama pasirinkti 1§ keliy
numatyty spieciy ir atidéti diagramoje spieciaus zvaigzdziy regimuosius ryskius
nuo temperatiiros (realiuose duomenyse temperatiira randama i§ zvaigzdés spalvos
rodiklio). Tikslas: stumdant visus iSilgai rySkiy asies stebimojo spieciaus taskus,
rasti geriausig jy atitikimg prie pagrindinés sekos linijos (derinama tik prie
pagrindinés sekos zvaigzdziy). Radus geriausig atitikima, vertikaliai judinamo
horizontalaus strypo pagalba nuskaitomas sutapatintos su pagrindine seka
zvaigzdés regimasis ryskis ir jos padétj diagramoje atitinkantis absoliutusis ryskis.
Naudojant Siuos du rastus ryskius, apskai¢iuojamas atstumo modulis (duota
formulé, kurioje reikia jvesti ryskius j atitinkamus laukelius) ir spie¢iaus nuotolis
parsekais.

Tamsiosios materijos hipotezés.
Nagrinéjami stebéjimai, kuriems paaiskinti
reikia Tamsiosios materijos hipotezés:
diskiniy galaktiky sukimasis, galaktiky
judéjimo greiciai spie€iuose, gravitaciniai
lgSiai. Aptariama Tamsiosios materijos
hipotezé. Aiskinamasi, kuo skiriasi aktyvios
galaktikos ir kvazarai. Aptariama galaktiky
ir jy supermasyviy juodyjy skyliy saveika
bei jos pasekmes.

Interaktyvi vizualizacija ,,Pauksc¢iy Tako galaktikos sukimosi kreivé“.
Vizualizacijoje demonstruojamas zvaigzdés sukimosi aplink Galaktikos centra
greicio kitimas, kei€iantis jos atstumui nuo centro. Remiantis iSmatuotu greiciu,
apskaiciuojama, kokia masé yra sutelkta Galaktikos dalyje nuo jos centro iki
zvaigzdeés orbitos.

Milky Way Rotational
Velocity

Interaktyvi aplikacija ,,Galaktikos sukimosi kreivés modeliavimas“.
Internetine aplikacija leidZianti modeliuoti tamsiosios medZiagos pasiskirstyma
galaktikoje, interaktyviai priderinant tamsiosios medziagos tankio pasiskirstyma
prie galaktikos sukimosi kreivés (leidZziama pasirinkti i§ keliy galaktiky).

Dark Matter Simulator

Interaktyvi vizualizacija ,,Tamsioji medZiaga galaktiky spieciuje®.

Internetiné vizualizacija leidzia interaktyviai keisti galaktiky spieciaus 1E 0657-56
(,,Kulkos* spiecius) duomenis: regimasis vaizdas + tamsioji medZiaga, vien tik
regimasis vaizdas, vaizdas rentgeno diapazone, kombinuotas vaizdas. Keic¢iant
vaizdus pateikiami iliustracijy paaiskinimai (angly k.).

Dark Matter: Bullet Cluster

Animuota vizualizacija ,,Gravitacinis leSis*.
Animacijoje vaizduojama, kaip slenkancio galaktiky spieciaus iSkreivinamoje
erdveje kinta foniniy galaktiky vaizdai.

NASA SVS | Dark Matter
Gravitational Lensing
Animation of gravitational
lensing | ESA/Hubble

Animacija ,,Kvazaras — aktyvus tolimos galaktikos branduolys*.
Animacijos vaizduojamas besisukantis aplink centring galaktikos juodaja skyle
akrecinis diskas ir tolyn nuo jos dideliu greiciu trykStancios karStos medziagos
ciurksle.

What Are Active Galactic
Nuclei? | Webb



https://astro.unl.edu/classaction/animations/milkyway/milkywayrotationalvelocity.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/milkyway/milkywayrotationalvelocity.html
https://foothillastrosims.github.io/dark-matter/
https://viewspace.org/interactives/unveiling_invisible_universe/dark_matter/bullet_cluster
https://svs.gsfc.nasa.gov/20244/
https://svs.gsfc.nasa.gov/20244/
https://esahubble.org/videos/hubblecast70c/
https://esahubble.org/videos/hubblecast70c/
https://webbtelescope.org/contents/articles/what-are-active-galactic-nuclei
https://webbtelescope.org/contents/articles/what-are-active-galactic-nuclei
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Animacija ,,Galaktiky susidiirimo modeliavimas®.
Animacijoje vaizduojama superkompiuteriu atlikta galaktiky susidiirimo
simuliacija.

NASA SVS | JWST Science
Simulation: Galaxy Collision

Interaktyvi simuliacija ,,Galaktiky susidirimas®.
Galaktiky susidiirimo modeliavimas gravitacinés sgveikos imitatoriumi.

Gravity Simulator | When
Galaxies Collide

Visatos atsiradimo ir vystymosi hipotezés.
Aptariama Visatos raida. Nagrin¢jama
cheminiy elementy sintezé¢ Visatos
pradzioje. Aptariama Tamsiosios energijos
hipotez¢ ir tarpzvaigzdiné medziaga.
Nagrinéjamos DidzZiojo sprogimo teorijos
prielaidos. Apibiidinama, kas yra Visatos
homogeniskumas ir izotropiskumas.
Nagrinéjami Visatos plétimosi jrodymai,
analizuojamas Hablo-Lemetro désnio
taikymas. Aptariamas greitéjantis Visatos
plétimasis ir Tamsiosios energijos hipoteze.

Filmai apie Visatos evoliucijos istorija.

Filmuose vaizduojama Visatos evoliucija pradedant DidZiuoju sprogimu, baigiant
misy dienomis. Rodomas galimas Visatos evoliucijos scenarijus ateityje.
Vizualizuojami ir aptariami pagrindiniai Visatos evoliucijos etapai, tuo metu
buvusios salygos ir vyke¢ procesai.

Evolution Of The Universe In
3 Minutes

Origins of the Universe 101 |
National Geographic

Vizualizacija ,,Visatos plétimasis ir galaktiky raudonasis poslinkis''.
Animacijoje vaizduojamas besiple¢ianéioje erdvéje tolstangios nuo Zemés
galaktikos stebimas dél Doplerio efekto atsirandantis galaktikos skleidziamos
Sviesos paraudonavimas ir bangos ilgio padidéjimas.

NASA SVS | Redshift
Animations

Animuota vizualizacija ,,Didysis sprogimas“.
Animacijoje vaizduojamas Didysis sprogimas ir toliau po jo sekantis erdves
plétimasis, kurioje atsiranda ir viena nuo kitos tolsta galaktikos.

NASA SVS | The Big Bang

Animuota vizualizacija ,,Greitéjantis Visatos plétimasis.
Animacijoje demonstruojamas greitéjantis Visatos plétimasis.

Dark Energy Expansion

Expansion of the Universe
Visualizations

Egzoplanetos ir civilizacijos jose.
Aptariama, kas yra egzoplanetos ir kaip jos
aptinkamos. Aptariamos zvaigzdziy ir
Galaktikos gyvybés zonos savokos.
Nagrin¢jama Dreiko lygtis. Aptariami
galimi Fermi paradokso sprendimo
variantai. Aptariamas egzocivilizacijy
klasifikavimas panaudojamos energijos ir
informacijos aspektais.

Interaktyvi demonstracija ,,Planety gravitacinis poveikis Saulei®.
Demonstracijoje parodoma, kiek Saulés sistemos planetos turi jtakos Saulés
judéjimui aplink bendrg sistemos masés centra.

Influence of Planets on the
Sun

Internetinis egzoplanety katalogas — aptikty egzoplanety duomeny bazé.
Pateikiami egzoplanety orbity duomenys, jy fizinés charakteristikos, Zvaigzdziy
apie kurias jos sukasi charakteristikos, atradimo metai, metodas, nuorodos ]
mokslines publikacijas. Duomeny baz¢je galima paieska pagal jvairius kriterijus
(orbity parametrai, fiziniai duomenys, aptikimo metodas, autoriai, metai) ir
duomeny filtravimas, galima pavaizduoti kai kuriuos duomenis grafiskai.

Exoplanet Catalog - NASA

Interaktyvus modelis ,,Planetos aptikimas radialiniu grei¢iu metodu*.
Modelyje vaizduojamas egzoplanetos ir Zvaigzdés skriejimas aplink bendrg masés
centrg ir atvaizduojamas zvaigzdés radialinio grei¢io kitimo bégant laikui grafikas,

Radial Velocity Simulator -
Extrasolar Planets - NAAP



https://svs.gsfc.nasa.gov/10687
https://svs.gsfc.nasa.gov/10687
https://gravitysimulator.org/misc/when-galaxies-collide
https://gravitysimulator.org/misc/when-galaxies-collide
https://www.youtube.com/watch?v=5wYw7p5MMNg
https://www.youtube.com/watch?v=5wYw7p5MMNg
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://www.youtube.com/watch?v=HdPzOWlLrbE
https://svs.gsfc.nasa.gov/12856/
https://svs.gsfc.nasa.gov/12856/
https://svs.gsfc.nasa.gov/10128/
https://svs.gsfc.nasa.gov/20246/
https://www.youtube.com/watch?v=6eUC_8WykBg
https://www.youtube.com/watch?v=6eUC_8WykBg
https://astro.unl.edu/classaction/animations/extrasolarplanets/ca_extrasolarplanets_starwobble.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/extrasolarplanets/ca_extrasolarplanets_starwobble.html
https://science.nasa.gov/exoplanets/exoplanet-catalog/
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/radialVelocitySimulator.html
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/radialVelocitySimulator.html

Mokymo(si) turinio tema

Priemonés aprasymas

Priemonés nuoroda

iSvedama informacija apie zvaigzdés spektring klase, pavirSiaus temperatiirg ir
spindulj Saulés spinduliais. Grafike atidedami simuliuoti radialinio greicio kitimo
matavimy taskai ir per juos iSvesta teoriné spindesio kitimo kreivé (kreivé ir taskai
gali biiti pagal pasirinkimg jjungiami ar iSjungiami). Interaktyviai galima keisti:
matavimy triuk§mo lygi (nuo 1 iki 100 m/s) iSmatuoty tasky skaiciy (nuo 5 iki 250),
zvaigzdés mase (nuo 0,5 iki 2 Saulés masiy), planetos masg Jupiterio masémis (nuo
0,01 iki 80), jos orbitos didziojo pusasio ilgj (nuo 0,01 iki 10 au), ekscentriciteta
(nuo 0 iki 1), orbitos plok§tumos matymo i§ Zemeés kampa (nuo 0° iki 180°) ir
ilguma (nuo 0° iki 360°), tranzito faz¢. Pakeitus bet kokius parametrus
atnaujinamas planetos ir Zvaigzdés vaizdas bei jy tarpusavio padétis, matavimy
taskai ir teoriné kreivé, parodoma stebétojo padétis planetos orbitos atzvilgiu.
Galimas pasirinkimas i§ anksto nustatyty parametry saraso.

Interaktyvus modelis ,,Egzoplanetos tranzitas“.

Modelyje vaizduojamas planetos praslinkimas pro zvaigzdés diska tuo pat metu
rodant zZvaigzdés spindesio kitimo grafika, kuriame atidéta teoriné spindesio kitimo
kreivé ir simuliuoti spindesio matavimy taskai (galima atvaizdavimg jjungti ar
i§jungti), iSvedama informacija apie Zvaigzdes spektring klase, pavirSiaus
temperatirg ir spindulj Saulés spinduliais. Galima interaktyviai keisti: matavimy
triuk§mo lygj (nuo 0,01 iki 20 % ) ir iSmatuoty tasky skaiciy (nuo 5 iki 250),
zvaigzdeés mase (nuo 0,5 iki 2 Saulés masiy), planetos masg Jupiterio masémis (nuo
0,01 iki 80), jos spindulj Jupiterio spinduliais (nuo 0,01 iki 2), orbitos didZiojo
pusasio ilgj (nuo 0,01 iki 10 au), ekscentricitetg (nuo 0 iki 1), orbitos plokStumos
matymo i§ Zemés kampa (nuo 0° iki 180°) ir ilguma (nuo 0° iki 360°), tranzito
faze. Pakeitus bet kokius parametrus atnaujinamas planetos ir Zvaigzdés vaizdas bei
Juy tarpusavio padétis, matavimy taskai ir teoriné kreivé, parodoma stebétojo padétis
planetos orbitos atzvilgiu. Galimas pasirinkimas i$ nustatyty parametry sgraso.

Transit Simulator - Extrasolar
Planets - NAAP

Exoplanet Transit Simulator

ZvaigZidinés gyvybés zonos kalkuliatorius.

Internetiné aplikacija modeliuojanti gyvybés zonos plotj ir nuotolj nuo zvaigzdés
priklausomai nuo jos pavirSiaus temperatiiros ir spindulio (kei¢iami parametrai)
Zemés tipo planetai (galima keisti planetos orbitos spindulj), gali biiti pavaizduotos
Saulés sistemos planety orbitos.

Habitable Zone

ZvaigZidinés gyvybés zonos simuliatorius.
Internetiné aplikacija modeliuojanti gyvybés zonos plotj ir nuotolj nuo zvaigzdés
priklausomai nuo jos pradinés masé ir evoliucijos etapo (zvaigzdés amziaus).

Circumstellar Habitable Zone
Simulator



https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/transitSimulator.html
https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/transitSimulator.html
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/exoplanet-transit-simulator/
https://spacecalcs.com/calcs/habitable-zone/
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/circumstellar-habitable-zone-simulator/
https://ccnmtl.github.io/astro-simulations/circumstellar-habitable-zone-simulator/

Mokymo(si) turinio tema

Priemonés aprasymas

Priemonés nuoroda

Galima keisti zvaigzdés mase, planetos nuotolj nuo zvaigzdés, laiko slinkimo
(animacijos) greitj ir konkrety momenta, gali biiti pavaizduotos Saulés sistemos
planety orbitos. Zvaigzdés evoliucija atvaizduojama H-R diagramoje.

Interaktyvi vizualizacija ,,Galaktikos gyvybés zona®.

Vizualizacijoje parodoma, kaip keiciantis atstumui nuo Galaktikos centro kei¢iasi
gyvybei reikalingy cheminiy medziagy koncentracija ir kokia tokiu atstumu nuo
centro yra gyvybe galin¢iy sunaikinti kosminiy reiskiniy tikimybé.

Milky Way Habitability
Explorer



https://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/milkyWayHabitability.html
https://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/milkyWayHabitability.html

