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Lietuvos mokini�  devintoji astronomijos olimpiada 
 

Pirmas turas 
 

VIII-IX klasi �  mokiniai 
 

U�davini �  sprendimai 
 

 
1 u�duotis 
 
Nuotraukoje (1 pav.) nufotografuotas pietinis dangus. 
Did�iojo Magelano Debesies centro koordinat� s: � =05h 23m, � = �69° 45� . 
Ma�ojo Magelano Debesies centro koordinat� s: � =00h 53m, � = �72° 50� . 
Nustatykite, koks buvo �vaig�dinis laikas fotografavimo metu. 
Nuotraukoje identifikuokite ryškias �vaig�des ir �vaig�dynus.  
�vertinkite ekspozicijos trukm� . 
 

 
1 pav. Pietinis dangus (Henriko Selevi� iaus nuotrauka) 
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Sprendimas 
 
Kadangi Didysis Magelano Debesis (DMD) yra viršutin� je kulminacijoje, tai jo valandinis kampas 
lygus 0h. �vaig�dinis laikas s=� +t= � +0h=05h 23m. 

 

 
2 pav. Pietinis dangus su keliais pa�ym� tais objektais. 

 
Atstumas nuo dangaus piet�  poliaus, pa�ym� to kry�eliu, iki Achernaro R=67 mm, Achernaro 
br� �iamas kelias 4 mm ilgio. 
 
Per 24h Achernaras nubr� �t �  piln	  apskritim	 , kurio ilgis yra 2×p×R=2×3,14×67=420,8 mm. 
 
Ekspozicijos trukm� : 
 

 t=(24×4/420,8)=(24×60×4/420,8)� 14 min. 
 
Atsakymas: �vaig�dinis laikas 05h 23m, ekspozicijos trukm�  apytiksliai 14 minu� i� .

MMD 

DMD 

Achernar 

Crux 

+ 
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2 u�duotis 
 

�sivaizduokime netolim	  ateit�, kai M� nulyje bus �steigtos astronaut�  baz� s. Tarkime, kad vienoje 
tokioje baz� je, �rengtoje vieno M� nulio vandenyno pakraštyje, pastatytas 10 m aukš� io švyturys, 
kad astronautai gal� t�  orientuotis M� nulio nakties metu. Kaip toli nuo savo baz� s gal� t�  nukeliauti 
astronautai M� nulio vandenynu, kad vis dar matyt�  švytur�. M� nulio spindulys 1738 km. Atsakym	  
pagr�skite skai� iavimais.  

 
Sprendimas 
 
M� nulio spindulys 1738000MR �  m. 
Švyturio aukštis 10h �  m. 

 
Pirmiausia padarome svarbi	  prielaid	 , kad saugus atstumas, iki kurio gali atitolti astronautas, yra 
atstumas, kuriame astronautas netgi gul� damas ant paviršiaus matys švytur�. Tai bus nuotolis iki 
m� nulio horizonto, matomo iš švyturio aukš� io (�r. pav., taškas M).  Toliau u�davin� galima spr� sti 
trimis skirtingais b
 dais. 

I b� das: Kadangi astronauto nueitas kelias M� nulio paviršiumi nuo švyturio pap� d� s N iki 
horizonto M yra labai ma�as palyginus su M� nulio perimetru, tai j� apytiksliai galime laikyti tiese. 
Pa�ymime š� keli	  d. Kadangi trikampis ŠMC status (�r. pav.), tai galime taikyti Pitagoro teorem	  
(�r. pav.) 

 � �22 2
M Md R h R� � �  

 
2 2

1 2M M
M

R R
d h h R h

h h
� � � �  

 2 1738000 10 5896 md � � � �  

Atsakymas: 5896 m 

 

II b� das: Kadangi astronauto nueitas kelias M� nulio paviršiumi nuo švyturio pap� d� s N iki 
horizonto M yra labai ma�as palyginus su M� nulio perimetru, tai j� apytiksliai galime laikyti tiese. 
Pa�ymime š� keli	  d. Kadangi trikampis ŠMC status (�r. pav.), tai kampo �  kosinusas lygus:  

 cos M

M

R
R h

�
�

�  
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1738000
cos 0,999994246

1738000 10

0,19436

� �
�

�

�

� =  

Ieškomas atstumas lygus 

 � � sinMd R h� � �  

 1738010 sin 0,19436 5896d � �  m. 

Atsakymas: 5896 m 
 

III b� das: Kadangi trikampis ŠMC status (�r. pav.), tai kampo �  kosinusas lygus:  

 cos M

M

R
R h

�
�

�  

 

1738000
cos 0,999994246

1738000 10

0,19436

� �
�

�

�

� =  

Astronauto nueitas kelias nuo švyturio pap� d� s N iki horizonto M yra lankas NM. Laikydami, kad 
M� nulis yra sferiškas, apskai� iuojame lanko MN, apgl� bian� io kamp	  � , ilg�: 

 
0,19436

MN 2 5896
360MR� ��  m. 

Atsakymas: 5896 m 
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3 u�duotis 
 

Pilotuojamas erdv� laivis skrieja tyrin� ti nykštukini�  planet� . Kai erdv� laivis kirto Plutono orbit	 , 
vienas iš astronaut�  nu� jo pails� ti � kajut�  su dideliu iliuminatoriumi, pro kur� gerai mat� si Saul� . 
Nusprend� s pataupyti erdv� laivio elektros energij	 , astronautas išjung�  dirbtin� apšvietim	  ir �sitais�  
prie iliuminatoriaus paskaityti savo m� gstam	  knyg	  Saul� s šviesoje. Ar tikrai astronautas gal� jo 
matyti knygos tekst	  prie Saul� s šviesos ties Plutono orbita? Dar b
 dami netoli �em� s astronautai 
buvo išband� , kad min� toje kajut� je jie gal� jo skaityti knyg	  prie M� nulio pilnaties šviesos. 
Atsakym	  pagr�skite skai� iavimais. Laikykite, kad Plutono orbitos spindulys 40 AU.  

 
Sprendimas 
 
Astronomijos vadov� lyje ar �inyne randame: 

Saul� s regimasis ryškis ties �em� s orbita 26,7S Zm � �  

M� nulio pilnaties ryškis prie �em� s 12,5MZm � �  

Pagal u�davinio s	 lyg	  astronautai kirto Plutono orbit	  nuotolyje 40 AUPr �  

Saul� s regimasis ryškis ties Plutono orbita  

 5 lg P
S P S Z

Z

r
m m

r
� �  

 26,7 5 lg 40 18,7S Pm � � � � �  

Taigi, Saul�  ties Plutono orbita bus daugiau kaip 6 ryškiais šviesesn�  nei M� nulio pilnatis prie 
�em � s. Vadinasi, astronautas tikrai matys knygos tekst	  ir gal� s skaityti knyg	  ties Plutono orbita.  
 
Atsakymas: Astronautas gal� s skaityti knyg�  prie Saul� s šviesos ties Plutono orbita . 

 

4 u�duotis 
 

Pradedantysis astronomijos m� g� jas nusipirko teleskop	 , kurio objektyvo skersmuo 10 cm, o 
�idinio nuotolis – 100 cm. Dangaus objekt�  fotografavimui jis �sigijo CCD kamer	 , kurios CCD 
matrica turi 1530×1020 pikseli� , kurio kiekvieno matmenys 9×9 � m. Apskai� iuokite, kok� dangaus 
plotel� galima bus nufotografuoti su �sigytu teleskopu ir CCD kamera. Ar astronomijos m� g� jas 
gal� s fotografuoti M� nul�, Jupiter�, Mars	 , Andromedos galaktik	 , �iedo 
 k	 . Kokio �idinio 
nuotolio okuliar	  reik� t�  �sigyti astronomijos m� g� jui, kad jo teleskopas didint�  100 kart� .  

 
Sprendimas 
 

CCD matricos linijiniai matmenys:  

 1530 0,009 13,8l = ´ =  mm; 

 1020 0,009 9,2b = ´ =  mm. 

Jei teleskopo �idinyje susidariusio atvaizdo skersmuo d, tai jo kampinis skersmuo lygus  

 � arctan
d
F

=  

� ia F – teleskopo objektyvo �idinio nuotolis. 
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Galima naudoti ir ma��  kamp�  formul� : 

 � 206265
d
F

¢¢=  

Toliau taikysime ma��  kamp�  formul� .  

Apskai� iuojame CCD matricos kampin� lauk	 : 

 

13,8
206265 206265 2846 47 26

1000
9,2

206265 206265 1898 31 38
1000

l
F
b
F

a

b

¢¢ ¢ ¢¢= = = =

¢¢ ¢ ¢¢= = = =
 

Vieno pikselio reg� jimo lauko kampinis skersmuo 

 
0,009

206265 1,86
1000xp ¢¢= =  

·  Regimasis M� nulio disko skersmuo svyruoja nuo 29� iki 34�. Taigi, M� nul� gal� sime 
fotografuoti. 

·  Andromedos galaktikos regimieji matmenys: 190�×60�. Visas galaktikos atvaizdas neišsiteks 
CCD matricos plote. Gal� sime fotografuoti tik atskiras jos dalis.  

·  �iedo 
 ko matmenys 230� ×230� . 230 /1,86 123»  pikseliai. Taigi, 
 k	  gal� sime fotografuoti. 
·  Jupiterio regimasis kampinis skersmuo opozicijos metu gali siekti iki 50� . Tai sudarys 

50/1,86 �  27 pikselius. Šioje nuotraukoje tebus matoma ma�ai planetos detali� , nes ma�ai 
pikseli�  tenka Jupiterio regimojo disko plotui. Tikriausiai neverta fotografuoti.  

·  Marso regimasis kampinis skersmuo opozicijos metu gali siekti iki 25� . Tai sudarys tik 
25/1,86 �  13 pikseli� . Šioje nuotraukoje praktiškai nebus matomos planetos paviršiaus 
detal� s, nes per ma�ai pikseli�  tenka Marso regimojo disko plotui. D� l to n� ra prasm� s 
fotografuoti Mars	  su šiuo teleskopu.  

 
Teleskopo didinimas apskai� iuojamas pagal formul�  

 
F
f

G =  

� ia f yra okuliaro �idinio nuotolis.  

 
1000

10
100

f = =  mm. 

Atsakymas: M� g� jui reik� s pirkti 10 mm �idinio nuotolio okuliar� .  
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5 u�duotis 
 

Saul� je stebimas d� mi�  skai� ius yra jos aktyvumo rodiklis. Saul� s aktyvumo ciklas yra laiko 
tarpas, per kur� Saul� s d� mi�  skai� ius nuo minimumo padid� ja iki maksimumo ir v� l suma�� ja iki 
minimumo.  

Šiame darbe j
 s turite ištirti Saul� s aktyvumo kitimo cikliškum	  panaudodami Saul� s d� mi�  
skai� iaus kitimo grafikus 1750 – 2010 met�  laikotarpyje. Šie grafikai yra pateikti 3a-3c pav. Darbe 
turite nuosekliai atlikti šias u�duotis: 

1. Iš grafik�  turite kuo tiksliau �vertinti kiekvieno aktyvumo minimumo ir maksimumo laiko 
momentus ir d� mi�  skai� i�  aktyvumo maksimume. Gautus duomenis surašyti � lentel�  
chronologine eile (�r. lentel� s pavyzd�).  

2. Iš ši�  duomen�  apskai� iuoti pavieni�  aktyvumo cikl�  trukmes ir rezultatus surašyti � 
nurodyt	  lentel� . Iš j�  apskai� iuoti Saul� s aktyvumo ciklo vidutin�  trukm� . 

3. Apskai� iuoti Saul� s aktyvumo ciklo trukm� s vidutin�  kvadratin�  nuokryp	 .  
4. Ištirti, kokia priklausomyb�  tarp Saul� s d� mi�  skai� iaus aktyvumo maksimume ir aktyvumo 

ciklo trukm� s. Tam tikslui atid� ti d� mi�  skai� iaus aktyvumo maksimume priklausomyb� s 
nuo aktyvumo ciklo trukm� s grafik	 .  

5. Suformuluoti išvad	 , išplaukian� i	  iš šio grafiko.  
 

Lentel� s pavyzdys 

Ciklo 
Nr. 

timin2 , 
metai 

timin1 , 
metai 

timax , 
metai 

D� mi�  
skai� ius 

Rmax 

Ciklo 
trukm � , 
Pi , metai 

�� �� �� �� �� ��

1.      

2.      

3.      

...      

...      

Lentel� je surašomi tokie duomenys: 

A – aktyvumo ciklo eil� s numeris. 

B – po ciklo aktyvumo maksimumo sekan� io minimumo laiko momentas. 

C – prieš aktyvumo maksimum	  einan� io minimumo laiko momentas. 

D – ciklo aktyvumo maksimumo momentas. 

E – d� mi�  skai� ius ciklo aktyvumo maksimume. 

F – ciklo trukm� , apskai� iuota pagal gretim�  minimum�  laiko momentus. 

Prie šios lentel� s patogu prijungti (�terpti) papildomus stulpelius tarpiniams skai� iavimo 
rezultatams �rašyti.  

S� vokos ir formul� s, naudojamos statistin� je duomen�  analiz� je 

Tarkime, kad tam tikro objekto parametrui X �vertinti buvo atlikta N matavim�  serija: 

1 2, ,..., ,...,i Nx x x x . Parametro vidutin�  vert�  yra vis�  matavim�  serijos aritmetinis vidurkis: 



 8 

 1 2 ... ...i N
vid

x x x x
x

N
� � � � �

�  

Matavim�  tikslumui �vertinti yra skai� iuojama matavimo vidutin�  kvadratin�  nuokrypa. Jos 
kvadratas lygus:  

 
� � � � � � � �2 2 2 2

1 22 ... ...

1
vid vid vid i vid N

x

x x x x x x x x
�

N

� � � � � � � � �
�

�
 

Ištraukiame kvadratin�  šakn� ir gauname matavimo vidutin�  kvadratin�  nuokryp	 , xs .  

Praktikoje taikoma taisykl� : jei 2 2vid x i vid xx � x x �� � � � , tai ix  vert�  laikoma klaidinga 
arba netiksliai nustatyta ir j	  rekomenduojama atmesti. Atmetus netinkam	  vert�  vidurkio ir 
vidutin� s kvadratin� s nuokrypos skai� iavimus reikia pakartoti ir v� l tikrinti aukš� iau nurodyt	  
s	 lyg	 .  

Papras� iausias b
 das išsiaiškinti, ar yra kokia nors priklausomyb�  (koreliacija) tarp objekto 
parametr�  X ir Y, yra grafinis b
 das. Tarkime, kad tam tikro objekto parametr�  X ir Y �vertinimui 
buvo atliktos N matavim�  serijos: 1 2, ,..., ,...,i Nx x x x  ir 1 2, ,..., ,...,i Ny y y y . Atidedame grafik	  y 
priklausomyb�  nuo x ir iš tašk�  išsid� stymo bandome nuspr� sti, ar kinta y priklausomai nuo x, ar 
jokios priklausomyb� s tarp ši�  parametr�  n� ra.  
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Sprendimas 
  
1. Iš 3a-3c grafik�  duomen�  u�pildome lentel� s A-F stulpelius. 

  

Ciklo  
Nr. 

timin2 timin1 timax Rmax 
Ciklo 

trukm � , 
Pi 

A B C E F D 

1 1766,4 1755,2 1761,5 87 11,2 

2 1775,5 1766,4 1769,7 116 9,1 

3 1784,6 1775,5 1778,3 159 9,1 

4 1798,3 1784,6 1788,0 141 13,7 

5 1810,5 1798,3 1805,2 49 12,2 

6 1823,2 1810,5 1816,3 49 12,7 

7 1834 1823,2 1829,8 71 10,8 

8 1843,6 1834,0 1837,0 147 9,6 

9 1856 1843,6 1848,0 132 12,4 

10 1867,2 1856,0 1860,0 97 11,2 

11 1878,8 1867,2 1870,6 139 11,6 

12 1890,0 1878,8 1884,0 74 11,2 

13 1902,0 1890,0 1894,0 88 12 

14 1913,5 1902,0 1906,0 64 11,5 

15 1923,6 1913,5 1917,5 105 10,1 

16 1933,7 1923,6 1928,3 78 10,1 

17 1944,2 1933,7 1937,4 119 10,3 

18 1954,3 1944,2 1947,5 152 10,3 

19 1964,8 1954,3 1958,2 201 10,5 

20 1976,3 1964,8 1969,0 110 11,5 

21 1986,6 1976,3 1980,0 165 10,4 

22 1996,5 1986,6 1989,5 159 9,8 

23 2009,0 1996,5 2000,2 121 12,5 
 

2. 

Aktyvumo ciklo trukmes Pi apskai� iuojame pagal formul�   

 min2 min1i i iP t t= -  

Aktyvumo ciklo vidutin�  trukm�  11,0vidP =  met� . 

Aktyvumo ciklo trukm� s vidutin�  kvadratin�  nuokrypa  

 1,2Ps =  met�  

Kadangi 4 ciklo trukm�  4 2 11,0 2 1,2 13,4vid PP P s> + = + × = , tai j� atmetame ir skai� iuojame 
aktyvumo ciklo trukm� s vidutin�  vert�  iš naujo. 

Nauja aktyvumo ciklo vidutin�  trukm�  10,9vidP =  met� . 
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Nauja aktyvumo ciklo trukm� s vidutin�  kvadratin�  nuokrypa 1,1Ps =  met� . 

3. 

D� mi�  skai� iaus aktyvumo maksimume priklausomyb� s nuo aktyvumo ciklo trukm� s tyrimui 
atidedame �emiau pateikt	  grafik	 . Grafike 4 ciklo taškas neatid� tas. Per likusius taškus išvesta 
ties�  rodo, kad yra d� mi�  skai� iaus aktyvumo maksimume priklausomyb�  nuo aktyvumo ciklo 
trukm� s: kuo ma�esnis maksimalus aktyvumas cikle, tuo aktyvumo ciklo trukm�  didesn� . Ties�  
parodo tik kitimo tendencij	 , bet tai nereiškia, kad yra tiesin�  priklausomyb� . 

 
 

 

 


