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 koordingt =05' 23", = 69° 45 .
Ma ojo Magelano Debesies centro koordirmt =00" 53", = 72°50 .
Nustatykite, koks buvo vaig dinis laikas fotografavimo metu.
Nuotraukoje identifikuokite rySkias vaig des ir vaig dynus.
vertinkite ekspozicijos trukm

1 pav. Pietinis dangus (Henriko Seleaus nuotrauka)



Sprendimas

Kadangi Didysis Magelano Debesis (DMD) yra virSugnkulminacijoje, tai jo valandinis kampas
lygus 0. vaig dinis laikas s= +t= +0"=05" 23",

2 pav. Pietinis dangus su keliais pa ytais objektais.

Atstumas nuo dangaus pigioliaus, pa ymto kry eliu, iki AchernaroR=67 mm, Achernaro
br iamas kelias 4 mm ilgio.

Per 24h Achernaras nubr piln apskritim, kurio ilgis yra 23pxR=2x3,14x67=420,8 mm.
Ekspozicijos trukm:
t=(24x4/420,8)=(24x60%x4/420,8)4 min.

Atsakymars vaig dinis laikas 08' 23", ekspozicijos trukmapytiksliai 14 minui .



2 u duotis

sivaizduokime netolim ateit, kai M nulyje bus steigtos astronautbaz s. Tarkime, kad vienoje
tokioje bazje, rengtoje vieno Mnulio vandenyno pakraStyje, pastatytas 10 m aakSvyturys,
kad astronautai gal orientuotis M nulio nakties metu. Kaip toli nuo savo bamalt nukeliauti
astronautai Mnulio vandenynu, kad vis dar matydvytur. M nulio spindulys 1738 km. Atsakym
pagrskite skaiiavimais.

Sprendimas

M nulio spindulysR,, 173800Cm.
Svyturio aukstish 10 m.

Pirmiausia padarome svarlprielaid , kad saugus atstumas, iki kurio gali atitolti astronautas, y
atstumas, kuriame astronautas netgidamas ant pavirSiaus matys Svytdiai bus nuotolis iki

m nulio horizonto, matomo IS Svyturio auks (r. pav., taSkas M). Toliau u davirgalima sprsti
trimis skirtingais bdais.

| b das:Kadangi astronauto nueitas keliasrvlio pavirSiumi nuo Svyturio pag s N iki
horizonto M yra labai ma as palyginus su Milio perimetru, tai japytiksliai galime laikyti tiese.
Pa ymime S keli d. Kadangi trikampis SMC status ( r. pav.), tai galiméysii Pitagoro teorem

(r. pav.)
? R, h” R

d hJE%M— 1 h 3{%- 2R, h

d /2 1738000 10 58961

Atsakymas: 5896 m

Il b das:Kadangi astronauto nueitas keliasrMlio pavirSiumi nuo Svyturio pag s N iki
horizonto M yra labai ma as palyginus su Milio perimetru, tai japytiksliai galime laikyti tiese.
Pa ymime S keli d. Kadangi trikampis SMC status ( r. pav.), tai kampkosinusas lygus:

RM
R, h

Cos




cos M 0,99999424

1738000 10
=0,19436

leSkomas atstumas lygus
d R, hsin

d 1738010sin0,19436 58¢{m.
Atsakymas: 5896 m

[l b das:Kadangi trikampis SMC status ( r. pav.), tai kampkosinusas lygus:

Ccos

cos M 0,99999424

1738000 10
=0,19436

Astronauto nueitas kelias nuo Svyturio pdys N iki horizonto M yra lankas NM. Laikydami, kad
M nulis yra sferiSkas, apskaiojame lanko MN, apgbian io kamp , ilg :

0,19436

MN 2 R, 5896 m.

Atsakymas: 5896 m




3 u duotis

Pilotuojamas erdvaivis skrieja tyrinti nykStukini planet. Kai erdv laivis kirto Plutono orbit,
vienas iS astronautnu jo pailsti kajut su dideliu iliuminatoriumi, pro kurgerai matsi Saul.
Nusprends pataupyti erdvaivio elektros energij astronautas iSjunglirbtin apsSvietim ir sitais
prie iliuminatoriaus paskaityti savo gstam knyg Sauls Sviesoje. Ar tikrai astronautas gal
matyti knygos tekstprie Sauls Sviesos ties Plutono orbita? Daidbmi netoli em s astronautai
buvo iSband, kad mintoje kajutje jie galjo skaityti knyg prie M nulio pilnaties Sviesos.
Atsakym pagrskite skaiiavimais. Laikykite, kad Plutono orbitos spindu@ AU.

Sprendimas

Astronomijos vadowyje ar inyne randame:
Saul s regimasis ryskis ties ens orbitamg, 26,7

M nulio pilnaties ryskis prie ems m,,, 12,5
Pagal u davinio slyg astronautai kirto Plutono orbihuotolyjer, 40 AU

Saul s regimasis ryskis ties Plutono orbita

r
mg, mg, 5Ilg—F
r.Z

m 26,7 5I1g40 18,

Taigi, Saul ties Plutono orbita bus daugiau kaip 6 rySkiaiesesn nei M nulio pilnatis prie
em s. Vadinasi, astronautas tikrai matys knygos tekgjal s skaityti knyg ties Plutono orbita.

SP

AtsakymasAstronautas gals skaityti knyg prie Sauls Sviesos ties Plutono orbita .

4 u duotis

Pradedantysis astronomijos gnjas nusipirko teleskop kurio objektyvo skersmuo 10 cm, o
idinio nuotolis — 100 cm. Dangaus objektotografavimui jis sigijo CCD kamer, kurios CCD
matrica turi 1530x1020 pikseli kurio kiekvieno matmenys 9x9m. Apskaiiuokite, kok dangaus
plotel galima bus nufotografuoti ssigytu teleskopu ir CCD kamera. Ar astronomijosgnas
gal s fotografuoti Mnul, Jupiter, Mars, Andromedos galaktik iedo k . Kokio idinio
nuotolio okuliar reik t sigyti astronomijos ng jui, kad jo teleskopas didintL00 kart.

Sprendimas

CCD matricos linijiniai matmenys:
| =1530° 0,008 13, mm;
b=1020" 0,00& 9, mm.
Jei teleskopo idinyje susidariusio atvaizdo skeusrd, tai jo kampinis skersmuo lygus

d
= arctan—
F

ia F — teleskopo objektyvo idinio nuotolis.



Galima naudoti ir ma kamp formul :

¢e- 206265|C:—I

Toliau taikysime ma kamp formul .

Apskai iuojame CCD matricos kampitauk :

a= 206265|— = 20626@ = 2848 472
F 1000

b= 206265B = 206265&—2 = 1898 3t3
F 1000

Vieno pikselio regjimo lauko kampinis skersmuo

p, = 20626 009 _ 1,86
1000

Regimasis Mnulio disko skersmuo svyruoja nuo 28 34 . Taigi, M nul gal sime
fotografuoti.

Andromedos galaktikos regimieji matmenys: X80 . Visas galaktikos atvaizdas neiSsiteks
CCD matricos plote. Gasime fotografuoti tik atskiras jos dalis.

iedo ko matmenys 23%230. 230/1,86» 12. pikseliai. Taigi, k gal sime fotografuoti.
Jupiterio regimasis kampinis skersmuo opozicijosungali siekti iki 50. Tai sudarys
50/1,86 27 pikselius. Sioje nuotraukoje tebus matoma mplanetos detal, nes ma ai
pikseli tenka Jupiterio regimojo disko plotui. Tikriausieverta fotografuoti.

Marso regimasis kampinis skersmuo opozicijos matusiekti iki 25 . Tai sudarys tik
25/1,86 13 pikseli. Sioje nuotraukoje praktiSkai nebus matomos ptEnpavirsiaus
detal s, nes per ma ai pikselitenka Marso regimojo disko plotui. Xo n ra prasms
fotografuoti Mars su Siuo teleskopu.

Teleskopo didinimas apskaiojamas pagal formul

ia f yra okuliaro idinio nuotolis.

AtsakymasM g jui reik s pirkti 10 mm idinio nuotolio okuliar.



5 u duotis

Saul je stebimas dni skai ius yra jos aktyvumo rodiklis. Sasl aktyvumo ciklas yra laiko
tarpas, per kurSaul s d mi  skai ius nuo minimumo padiga iki maksimumo ir vl suma ja iki
minimumao.

Siame darbe f turite istirti Sauls aktyvumo kitimo cikliSkum panaudodami Sawd d mi
skai iaus kitimo grafikus 1750 — 2010 mdaikotarpyje. Sie grafikai yra pateikti 3a-3c p®arbe
turite nuosekliai atlikti Sias u duotis:

1. IS grafik turite kuo tiksliau vertinti kiekvieno aktyvumo minimumo ir maksimumaiko
momentus ir dmni skaii aktyvumo maksimume. Gautus duomenis suraSyéntel
chronologine eile (r. lentek pavyzd).

2. IS 8i duomen apskaiiuoti pavieni aktyvumo cikl trukmes ir rezultatus suraSyti
nurodyt lentel . IS | apskaiiuoti Saul s aktyvumo ciklo vidutin trukm .

3. Apskai iuoti Saul s aktyvumo ciklo trukms vidutin kvadratin nuokryp .

4. |Stirti, kokia priklausomyb tarp Sauls d mi skai iaus aktyvumo maksimume ir aktyvumo
ciklo trukm s. Tam tikslui atidti d mi skai iaus aktyvumo maksimume priklausomgb
nuo aktyvumo ciklo trukms grafik .

5. Suformuluoti iSvad, iSplaukiani iS Sio grafiko.

Lentel s pavyzdys

. D mi Ciklo
Ciklo timin2 » timin1 » timax [
. . . skai ius trukm
Nr. metal metal metai Roa P, , metai
1.
2.
3.

Lentel je suraSomi tokie duomenys:

A — aktyvumo ciklo eils numeris.

B — po ciklo aktyvumo maksimumo sek@amminimumo laiko momentas.
C — prie$ aktyvumo maksimunginanio minimumo laiko momentas.

D — ciklo aktyvumo maksimumo momentas.

E —d mi skaiius ciklo aktyvumo maksimume.

F — ciklo trukm , apskaiiuota pagal gretimminimum laiko momentus.

Prie Sios lentek patogu prijungti terpti) papildomus stulpelius tarpiniams skavimo
rezultatamsrasSyti.

S vokos ir formul s, naudojamos statistirje duomen analiz je

Tarkime, kad tam tikro objekto parametiivertinti buvo atliktaN matavim serija:
X;, Xy, % ,..%, - Parametro vidutinvert yra vis matavim serijos aritmetinis vidurkis:



L Xy e X X

Matavim tikslumui vertinti yra skaiiuojama matavimo vidutinkvadratin nuokrypa. Jos
kvadratas lygus:

v g A e % X
X N 1

IStraukiame kvadratinSakn ir gauname matavimo vidutirkvadratin nuokryp, s, .

Praktikoje taikoma taisykl jei x,,;, 2 X; X 2 4 taix vert laikoma klaidinga

X |

arba netiksliai nustatyta ir rekomenduojama atmesti. Atmetus netinkasmart vidurkio ir
vidutin s kvadratins nuokrypos skaiavimus reikia pakartoti ir \ tikrinti auks iau nurodyt

slyg .

Paprasiausias bdas iSsiaiSkinti, ar yra kokia nors priklausomykoreliacija) tarp objekto
parametr X ir Y, yra grafinis bdas. Tarkime, kad tam tikro objekto parameéfrir Y vertinimui
buvo atliktosN matavim Serijos:X,,X,,...,%X ,....% I ¥;, ¥,,....¥ ,...,) - Atidedame grafiky
priklausomyb nuox ir iS task iSsid stymo bandome nussti, ar kintay priklausomai nue, ar
jokios priklausomybs tarp Si parametr n ra.



Sprendimas

1. IS 3a-3c grafik duomen u pildome lentels A-F stulpelius.

Ciklo
Ciklo timin2 timint timax Rimax trukm
Nr. P;
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 19475 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 trukmed?; apskaiiuojame pagal formul
I:i) = nmin2 - l%minl

Aktyvumo ciklo vidutin trukm R, =11,0 met.

Aktyvumo ciklo trukm s vidutin kvadratin nuokrypa

S, =12 met

Kadangi 4 ciklo trukm B, > R, +2s5, =11,0+ 2x1,2 =13, tai ] atmetame ir skaluojame
aktyvumo ciklo trukms vidutin vert iS naujo.

Nauja aktyvumo ciklo vidutintrukm PR,, =10,9 met .



Nauja aktyvumo ciklo trukms vidutin kvadratin nuokrypas, =1,1 met .

3.

D mi skaiiaus aktyvumo maksimume priklausomgimuo aktyvumo ciklo trukns tyrimui
atidedame emiau pateikgrafik . Grafike 4 ciklo taSkas neatis. Per likusius taskus iSvesta
ties rodo, kad yral mi skai iaus aktyvumo maksimume priklausomylmuo aktyvumo ciklo
trukm s: kuo ma esnis maksimalus aktyvumas cikle, tuo aktyvumo cikikin  didesn. Ties
parodo tik kitimo tendencij bet tai nereiSkia, kad yra tiesipriklausomyb.
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