Lietuvos mokiniy astuntoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas

X-XII klasiy mokiniai

Uzdaviniy spendimai

1 uZduotis. Lenteléje pateikti ZvaigZzdziy duomenys. Pabaikite pildyti lentele. Parodykite visus
skaiciavimus, kaip apskaiciuojate trukstamus duomenis.

Lentelé. Zvaigidiiq duomenys.

5 o Regivrllgsis Absoliu.tinis Atstumas | Paralaksas Tarpivaigidiné
Zv. pavadinimas ryskis ryskis (pc) ™ sugertis *
(mag) (mag) P (mag)
Zvaigzdé nr. 1 —-0,72 95 0,00
Zvaigzde nr. 2 —-0,31 11,3 0,088 0,00
Zvaigzdeé nr. 3 5,10 1000 1,50
Dvinare  -0r: 4A 0,91 0,078 0,00
Ivaigrde nr. 4B 0,21 0,00
4(A+B)** 0,00
Zvaigzdé nr. 5 0,38 0,286 0,00
Zvaig7zdé nr. 6 1,25 -7,30 0,50

* Tarpzvaigzdiné sugertis dar vadinama tarpZvaigzdin¢ ekstinkcija
** Zvaigzdé stebima kaip neiSskiriama dvinare

Sprendimas

Sio uZdavinio sprendimas remiasi dviem pagrindinémis formulémis.
Atstumas iki ZvaigZzdés parsekais:

r=L
p

Atstumo modulio formulé:

m—-—M =5xlgr-5+A

Q).

m — zZvaigzdés regimasis ryskis (mag)
M — Zvaigzdés absoliutinis ryskis (mag)
r — atstumas iki Zvaigzdés parsekais
p" — Zvaigzdés paralaksas kampinémis sekundémis
A — tarpZzvaigzdin¢ ekstinkcija

Neisskiriamos dvinarés ryskis skai¢iuojamas taip:

J
m,—m, ==2.5- lg(J—lj

0

J
m, —m, =-2.5- lg(J—zj
0




Tegul m, = 0 mag
Jl — J() . 10_0‘4""1
J2 — J() '10—0A4-mz

J = ‘]l + J2 = ‘]0 (10_()'4"”1 + 10—044~m2 )

0

Rezultaty lentelé:

j = 2.51g- (104" +107¢")

. . Rfigl'masm Absoliutinis | Atstumas | Paralaksas Tarp zvalgzdme
Zv. pavadinimas ryskis ryskis (mag) (pc) ™) sugertis *
(mag) (mag)
Zvaigzdé nr. 1 -0,72 -5,61 95 0,011 0,00
Zvaigzdé nr. 2 —-0,04 —0,31 11,3 0,088 0,00
Zvaigzdé nr. 3 5,10 -6,4 1000 0,001 1,50
Dvinare  |-2%: 4A 10,91 0,36 12,9 0,078 0,00
Ivaigrde nr. 4B 0,76 0,21 12,9 0,078 0,00
4(A+B) | —0,08 —-0,62 12,9 0.078 0,00
Zvaigzdé nr. 5 0,38 2,66 3,50 0,286 0,00
Zvaigzdé nr. 6 1,25 -7,30 407 0,002 0,50




2 uzduotis. 2009 mety gruodzio 10 d. vakare (19-21 val. vietos laiku) ir gruodzio 11d. ryte
(4:30 val. -

7 val. vietos laiku) astronomas mégéjas Dayton mieste (JAV) filmavo geminidy meteory srautg.
UZzfiksuotus jdomiausius kadrus stebétojas sudéjo j vieng bendrg nuotrauka (1 pav.). ISvalytoje
nuotraukoje (2 pav.) suraskite nors vieng uzfiksuotg Zybsnj, jvykusj gruodzio 10 d. Nurodykite to
Zybsnio numer]j ir atsakyma pagrijskite.

If\

1 pav. Originalios suminés geminidy nuotraukos negatyvas.




/ "

7 \H 9
Betelgeizé

5
| %

2 pav. ISvalyta suminé geminidy nuotrauka su sunumeruotais meteory Zybsniais bei
paZyméta Betelgeizés padétimi.

Sprendimas:

1. ISsiaiSkiname, j kurig dangaus pus¢ yra nukreipta video kamera. Tai galime nustatyti
pagal to paties Sviesulio paliktg takg. Pastebime, kad objektas kildamas aukStyn slenka |
desing puse¢. Kadangi Dayton miestas yra Siauriniame pusrutulyje, tokj taka paliks
tekantis objektas. (BesileidZiantis objektas leistysi Zemyn ir slinkty j deSing pusg).

2. Naudodamiesi zZvaigZdélapiu nustatome, kokie ryskiausi objektai matomi rytuose
gruodZio 10 d. vakare. Tai Kapela, Betelgeizé ir Aldebaranas. Be to, i§ vakaro teka
Dvyniy ZvaigZdynas, o kartu ir geminidy radiantas (4 pav.).

3. Nustatom, kokie ryskiausi objektai matomi rytuose gruodZio 11d. ryte. Tai Arktiras ir
Saturnas. Meteory srauto radiantas tuo metu priesingoje puséje nei nukreipta kamera.

4. Identifikuojam iSvardintus objektus nuotraukoje (2 pav.). Kaip matome gruodZzio 11d.
ryte Siaurés ryty kryptimi nesimaté jokio rySkaus objekto, todel ryskis kairés nuotraukos
puséje esantys taskai bus Kapela. IS viso matome 3 Kapelos taskus, vadinasi i$ vakaro
(gruodzio 10 d.) buvo padaryti 3 kadrai. Pagal padétj gerai prie Kapelos dera ir
Aldebarano padétys. Betelgeiz¢ matom tik vieng kartg, kadangi ji patekéjo vélai ir
pakliuvo tik j paskutinj vakarinj kadra. Zvaigzdés takas, sudarytas i§ 7 tagky, t.y. kadry
skaiCius skiriasi nuo vakarinio dangaus kadry skaiciaus, priklauso rytiniam dangui ir tai
yra Arktiiras. Tuo metu dar matési Saturnas ir Ménulis, taciau jie j kadrg nepateko ir liko
kaZkur nuotraukos desingje pus¢je.

5. Zinome, kad geminidy srauto radiantas yra netoli Polukso. Radiantas stebéjimy naktj
slinks nuotraukoje tokia pacia kreive kaip ir bet kuri kita Zvaigzdé. Pasirenkame objekta,
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kurio kelias dangumi matomas nuotraukoje, pvz. Arktiiras. BréZiam kreive, arba
paprastumo délei tiesg, per pasirinkto objekto (pvz. Arktiro) tagkus. Sig kreive (arba
tiese) lygiagreciai pastumiame taip, kad ji kirsty radianto pozicija, matomg nuotraukoje
Polukso bei Kastoro atzvilgiu.

. Dabar nagrin¢jame kiekvieng uzfiksuotg blyksnj (2 pav.):

1, 2, 3, 4 — netinka, nes pratesus ties¢ pagal meteoro pédsaka, jis nekerta radianto kelio —
Sie blyksniai buvo stebéti ryte. (Esant nekokybiSkam spausdintuvui sunku nustatyti 1
meteoro pédsako kryptj. Todél nebuvo laikoma klaida, jei kas palaikeé jj vakariniu
meteoru).

5, 6 — kryptis tikty, taciau aiSkiai matosi, kad meteoras keliavo i§ virSaus j apacig, todél
netinka — tai rytiniai meteorai.

7, 8 — gal ir tikty, taciau blyksnis tur¢jo ivykti pakankamai vélai, kai radiantas buvo
pakiles aukstai.

9, 10 — tinka. Geriausiai tinka 9.
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3 pav. Suminé geminidy nuotrauka su suzymeétais objektais.
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4 pav. Zvaigzdélapis su pazymétu geminidy metéorq srauto radiantu.



3 uzduotis. Nuotoliai iki galaktikos

Vienos galaktikos raudonasis poslinkis z = 1, o spieiaus, kuriam §i galaktika priklauso, vidutinis
raudonasis poslinkis zy = 0,3. Tarkime, kad Hablio konstanta Hy = 72 km/s/Mpc yra nekintanti, o
kosmologiniam galaktikos tolimo greiciui ir jos kosmologiniam raudonajam poslinkiu susieti
tinka iSraiska: v = cxIn(z+1).
Apskaiciuokite:

a) kelig, kurj jveiké §iuo metu Zeméje registruojami Sios galaktikos fotonai;

b) koks buvo atstumas tarp Zemés ir §ios galaktikos, kai fotonai buvo igspinduliuoti?

c) koks nuotolis iki Sios galaktikos yra Siuo metu?

Sprendimas

a) Galaktiky spieciaus vidutinis raudonasis poslinkis atitinka kosmologinj raudongjj poslinkj
objektams ties nuotoliu R (tai nuotolis iki spieciaus centro; individualiy galaktiky nuotoliy
skirtumy nuo miisy nepaisome - joms visoms taikomas tas pats nuotolis). Apytikslj fotono
jveikta kelig rasime pasinaudodami Hablio désniu: v = HxR ir duotu sarySiu tarp galaktiky
tolimo greicio ir jy kosmologinio raudonojo poslinkio:

v = cxIn(1+z) = HxR
Kadangi z = 7y (kosmologinis yra galaktiky spieciaus raudonasis poslinkis):
R =1In(zp+1) x ¢/ H = In(1,3) x 300000 / 72 = ~ 1,09 Gpc = ~3,55 Gly

b) Tariame, kad rastas nuotolis apytiksliai lygus ir dabartiniam nuotoliui iki spieciaus (Zr. 1
pastabg). Tuomet atstumas tarp Zemés ir §ios galaktikos tuo momentu, kai fotonas buvo
iSspinduliuotas, buvo zp+1 kartg maZesnis:

Ro = R/(zp+1) = 1,09/(0,3+1) = ~0,84 Gpc = ~2,73 Gly

1 pastaba: priklausomai nuo Visatos modelio, kai zp = 0,3 tikrasis fotono nueitas kelias bus ~6%
trumpesnis, o tikrasis nuotolis iki spieciaus centro ~6% didesnis uz gautgjj is Hablio désnio
(tikslesniam nustatymui reikalingi integralinio skaiciavimo metodai ir papildomi kosmologiniai
parametrai).

¢) Sios galaktikos raudonasis poslinkis z; yra didesnis uZ vidutinj spie¢iaus raudonajj poslinkj -
vadinasi jos raudonasis poslinkis yra kosmologinio raudonojo poslinkio ir Doplerio (dél
galaktikos judéjimo erdvéje) raudonojo poslinkio, kuris i§ Zemés yra stebimas zo+1 kartg
padidéjes dél Visatos plétimosi, suma:

Z1 = Zo + ZoX(zg+1)
I8 ¢ia Doplerio raudonasis poslinkis dél galaktikos judéjimo spieCiaus centro atzvilgiu:
7y = (21 - zo)/(zo+1) = (1 - 0,3)/1,3 = ~0,5
Tuomet galaktikos tolimo greitis spie€iaus atZvilgiu:
v = ex[(z+1)*-11/ [(z+1)*+1] = ex[1,5%-1]/ [1,5%+1] = ~0,38-c
2 pastaba: realiy galaktiky greiciai galaktiky spieciuose paprastai yra <0,003 .

Per laika, kurio prireike dabar registruojamiems Sios hipotetinés galaktikos fotonams atkeliauti
iki miisy (3,55 milijardus mety), pati galaktika papildomai nutolo:

Rp = vxt = 0.38%xcx3,55 = ~1,35 Gly =~0,41 Gpc
Vadinasi dabartinis jos nuotolis: r =R + Rp =1,09 + 0,41 = ~1.5 Gpc = ~4.9 Gly

Ats.: a) ~1,09 Gpc, b) ~0,84 Gpc, ¢) ~1.5 Gpc



4 uzduotis. Nykstukiné planeta.

Nykstukinés planetos atrandamos identifikuojant judancius objektus tolimy ZvaigzdZziy fono
atzvilgiu to paties dangaus plotelio nuotrauky serijose. Itariama, kad 45 AU nuotolyje nuo Saulés
atrasta nauja nykstukiné planeta. Apskaiciuokite, kokia sparta (arcsec/h, lanko sekundémis per
val.) keisis §ios planetos padétis danguje Zvaigzdziy atzvilgiu stebétojui i§ Zemés. Skai¢iuodami
laikykite, kad Zem¢ ir nykstukiné planeta juda tolygiai apskritiminémis orbitomis, kuriy
plokstumos sutampa, o steb&jimy metu nykStukiné planeta bus opozicijoje.

Sprendimas
Zyméjimai
a,;T, - Zemés orbitos spindulys ir Zvaigzdinis (siderinis) periodas.

ayp; Typ —nykStukinés planetos orbitos spindulys ir Zvaigzdinis (siderinis) periodas.

Z!
I:>Z & P’

[ —
Z P

5 pav. Santykinés Zemés (Z) ir nykstukinés planetos (P) padétys orbity plokstumoje nykstukinés planetos
opozicijos metu. Mastelis neislaikytas. Rodyklé ZZ' rodo Zemés judéjimo grei&io vektoriy, o rodyklé PP’
— nykstukinés planetos judéjimo greicio vektoriy. Planety greiciy vektoriy kryptys laikomos vienodomis,
nes Saulés sistemos planetos savo orbitomis skrieja viena kryptimi. Prie P’ taSko pazymeétas kampas € yra
regimasis kampinis nykstukinés planetos judéjimo greitis.

Kadangi planety nueiti keliai per laiko vieneta (pvz., val.) yra labai trumpi palyginus su jy orbity
perimetrais, tai juos apytiksliai galima laikyti tiesémis (Zr. pav.). IS tre¢iojo Keplerio désnio
iSplaukia, kad ar¢iau Saulés skriejan¢ios planetos juda didesniais greiGiais. Todél Zemés greigio
vektorius ilgesnis uz nykstukinés planetos greicio vektoriy. Jei pradiniu laiko momentu
nykstukiné planeta i§ Zemés buvo matoma kryptimi ZP, tai praéjus grei¢io laiko matavimo
vienetui ji bus matoma kryptimi Z'P’, t.y. jos regimasis kampinis judéjimo greitis Zemés
stebétojo atzvilgiu bus kampas &. Sj kampa galima apskai¢iuoti i§ trikampio Z'P'Py.

Remdamiesi 3-uoju Keplerio désniu apskai¢iuojame nykstukinés planetos zZvaigzdinj (siderinj)

perioda.
3 3
—J = (4—15j =302 metai

Zemés linijinis judéjimo greitis orbitoje (AU/h)

27 2
v, =—*~ z

) = =7164x10"* AU/
T,  36526x24

Nykstukinés planetos linijinis judéjimo greitis orbitoje (AU/h)



2 meay, 27w x 45

Vyp = = =1,068x10™ AU/h
T,  302x36526x24

Nykstukinés planetos kampinj poslinkj per val. apskaiciuosime surade kampo € tangenta

Z

g €= _ V2"V _ 7,164x10™

=1,3855x107° 1/h
P,P ay,—a, 45-1

Kadangi kampas ¢ labai mazas, tai apytiksliai € = tge . Cia ¢ i§reikstas radianais.
Paverte lanko sekundémis gauname:

£ =206265x1,3855%x10~> = 2,86 arcsec/h

Atsakymas: 2,86 arcsec/h

4 uzduotis. CCD fotometrija.

Skaitmenine fotokamera (CCD) buvo nufotografuotos dvi Zvaigzdés.

+

||

Pasinaudodami CCD kameros uZfiksuota skaitmenine informacija (Zr. lentel¢ Zemiau)
apskaiciuokite, kiek skiriasi $iy ZvaigzdZiy spindesys.
Pastaba: | imtuva kartu su Zvaigzdziy Sviesa patenka ir dangaus fono Sviesa.



Lenteléje pateikti skaiciai (ADU - angl. analog-digital unit) atspindi kaip stipriai Sviesa paveike kiekvieng fotokameros elementa, t.y., skaiCius
tiesiai proporcingas jj atitinkancio kameros elemento uZfiksuotam Sviesos kiekiui.

17 35 25 34 | 25 34 57 45 26 | 42 34 | 45 37 22 | 42 | 41 49 32
23 37 52 | 46 | 67 52 32 | 40 | 47 34 38 29 31 25 46 | 40 | 38 43
28 32 27 44 | 41 56 | 49 60 | 42 33 31 43 40 | 59 14 31 72 60
58 42 18 42 11 34 27 25 34 | 58 38 24 28 34 | 67 23 25 26
46 37 50 | 46 | 27 | 40 | 33 78 34 | 51 33 39 | 41 41 17 50 | 39 22
54 58 21 31 24 | 22 39 | 71 67 74 | 48 46 36 26 39 38 28 14
55 27 13 27 | 43 44 57 93 | 145 | 88 54 38 36 | 45 35 24 32 26
45 39 30 | 47 | 49 | 42 84 | 608 | 1120 | 455 | 99 63 22 36 32 | 20 | 41 19
33 16 64 | 49 25 88 | 268 | 2358 |10376| 2895 | 241 | 82 39 34 | 59 | 45 15 46
30 | 37 49 35 40 | 65 | 142 | 606 | 1549 | 528 | 149 | 54 | 47 47 14 38 41 46
32 | 47 40 35 24 | 41 82 | 132 | 172 | 136 | 95 47 50 10 | 46 14 28 56
18 35 60 | 28 20 34 55 58 83 61 35 29 20 | 42 33 22 21 25
24 24 19 11 30 | 22 38 50 | 57 | 46 | 21 41 30 36 38 26 61 26
38 33 40 17 17 | 43 47 40 | 20 34 37 50 | 37 53 44 | 23 33 45
57 38 36 | 47 38 22 36 18 30 | 26 | 28 50 16 21 42 | 49 | 71 17
61 26 28 81 40 30 | 30 | 33 48 14 | 24 29 35 66 | 25 25 45 56
33 45 64 | 48 14 33 51 30 | 63 48 35 49 | 42 34 | 50 | 46 | 45 14
71 17 43 30 | 27 27 45 54 60 | 23 26 50 | 70 38 23 45 27 64
45 20 14 | 45 37 53 40 | 102 | 308 | 103 | 46 39 | 48 17 50 | 26 36 21
22 30 | 24 31 53 42 59 | 312 | 1117 | 576 | 107 | 43 35 51 34 | 23 48 50
32 | 48 32 55 40 | 52 | 213 | 1538 | 4616|2878 | 247 | 70 | 40 | 20 | 27 29 16 38
22 14 63 37 11 63 96 | 549 | 2466 | 631 | 176 | 62 32 30 | 46 | 49 19 24
41 12 | 46 | 42 | 20 | 43 61 | 166 | 385 | 158 | 63 32 31 55 37 36 28 56
26 | 49 53 33 28 34 27 80 | 71 66 16 58 55 27 39 21 38 37
37 21 42 53 19 50 | 34 | 44 70 39 | 43 17 21 13 35 35 25 64
47 44 34 | 40 | 60 | 60 | 36 12 31 34 | 47 43 31 42 36 30 | 30 | 53
40 | 56 56 34 39 | 45 50 | 23 22 14 19 14 20 | 50 | 20 | 65 37 48
41 36 55 40 10 32 78 35 42 | 24 32 26 30 31 30 | 49 | 49 35
28 25 30 37 37 33 16 35 23 20 | 41 19 55 37 37 30 | 34 | 41




Sprendimas:
Dviejy Sviesuliy spindesio skirtumas ryskiais yra:
m; —mp = —2,5 X log(JllJz)

Lenteléje duoti skaiciai (fotoelementuose sukaupty Sviesos sugeneruoty signaly sumos) yra tiesiai
proporcingi juos paveikusios Sviesos kiekiui, todél Zvaigzdes atitinkanciuose fotokameros elementuose
uzfiksuoty signaly skaitiniy ver¢iy sumy santykis bus lygus J;/J».

Pastaba: teisingas santykis bus tik tada, kai kiekvienos Zvaigzdés signaly sumas skai¢iuosime vienoduose
plotuose (po tiek pat fotoelementy).

Kadangi kartu su zZvaigZdZziy Sviesa kamera fiksuoja ir dangau fono Sviesa, i§ Zvaigzdziy uzregistruoto
signalo kiekviename fotoelemente privalome atimti fono signalg.

Surandame kiek Sviesos j kiekvieng fotoelementg pateko i§ dangaus fono. Fonui iSmatuoti pasirenkame
sritj toliau nuo Zvaigzdziy - susumuojame joje uzfiksuotus signalus ir randame vidutine reikSme vienam
fotoelementui:

Fonas:

(virSutinis deSinysis kampas 5x6 elementai):
(22+42+41+49+32+25+46+40+38+43+59+14+31+72+60+34+67+23+25+26+41+17+50+39+22+26+39
+38+28+14)/30 = ~37 ADU/elementui

I§ 1 Zv. (virSutinés) 5x5 elementuose (centruojame apie didZiausio signalo elementg) sukauptos Sviesos:
268+2358+10376+2895+241+84+608+1120+455+99+142+606+1549+528+149+82+132+172+136+95+
57+93+145+88+54 = 22532 ADU

Atimam fong: J1 = 22432-25x37 = 21607 ADU

IS 2 Zv. (apatinés) 5x5 elementuose (centruojame apie didziausio signalo elementg) sukauptos Sviesos:
213+1538+4616+2878+247496+549+2466+631+176+59+312+1117+576+107+61+166+385+158+63+4
0+102+308+103+46=17013

Atimam fong: J2 = 17013-25x37 = 16088 ADU

1 Zvaigzdés ir 2 zvaigzdés spindesio skirtumas:

m;—mp= —2,5 X IOg(Jl/Jz)
my — m= 2,5 x log(J1/J,) =2,5%10g(21607/16088) = ~0,32 mag

Ats.: virSutinés zZvaigzdés spindesys uZ apatinés Zvaigzdés spindesj apytiksliai didesnis 0,32 mag.
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Lenteléje pateikti skaiciai (ADU - angl. analog-digital unit) atspindi kaip stipriai Sviesa paveike kiekvieng fotokameros elementa, t.y. skaiCius tiesiai
proporcingas jj atitinkan¢io kameros elemento uzfiksuotam Sviesos kiekiui. Kartu su zZvaigzdés Sviesa ] kiekvieng elementg patenka ir fono Sviesa.

Linijomis apibréZtos skai¢iavimams naudotos sritys: deSiniajame virSutiniame kampe - fonui, viduryje - Zvaigzdéms.

17 35 25 34 25 34 57 45 26 42 34 | 45 37 22 | 42 | 41 49 32
23 37 52 46 67 52 32 | 40 | 47 34 38 29 31 25 46 | 40 38 | 43
28 32 27 44 41 56 | 49 60 | 42 33 31 43 40 59 14 31 72 | 60
58 42 18 42 11 34 27 25 34 58 38 24 | 28 34 67 23 25 26
46 37 50 | 46 27 40 33 78 34 51 33 39 | 41 41 17 50 39 22
54 58 21 31 24 22 39 71 67 74 | 48 46 36 26 39 38 28 14
55 27 13 27 43 44 57 93 | 145 | 88 54 38 36 45 35 24 32 26
45 39 30 | 47 49 | 42 84 | 608 [ 1120 455 | 99 63 22 36 32 20 [ 41 19
33 16 64 49 25 88 | 268 |2358 |10376| 2895 | 241 | 82 39 34 59 45 15 46
30 37 49 35 40 | 65 | 142 | 606 | 1549 528 | 149 | 54 | 47 47 14 38 41 46
32 | 47 40 35 24 | 41 82 | 132 [ 172 | 136 [ 95 47 50 10 | 46 14 28 56
18 35 60 28 20 34 55 58 83 61 35 29 20 | 42 33 22 21 25
24 24 19 11 30 22 38 50 57 46 21 41 30 36 38 26 61 26
38 33 40 17 17 43 47 40 20 34 37 50 37 53 44 23 33 45
57 38 36 47 38 22 36 18 30 26 28 50 16 21 42 | 49 71 17
61 26 28 81 40 30 30 33 48 14 24 29 35 66 25 25 45 56
33 45 64 48 14 33 51 30 63 48 35 49 42 34 50 [ 46 | 45 14
71 17 43 30 27 27 45 54 60 23 26 50 70 38 23 45 27 64
45 20 14 45 37 53 40 | 102 | 308 | 103 | 46 39 | 48 17 50 26 36 21
22 30 24 31 53 42 59 | 312 | 1117 | 576 | 107 | 43 35 51 34 23 48 50
32 | 48 32 55 40 | 52 | 213 | 1538 | 4616|2878 | 247 | 70 | 40 20 27 29 16 38
22 14 63 37 11 63 96 | 549 |2466| 631 | 176 | 62 32 30 | 46 | 49 19 24
41 12 | 46 42 20 | 43 61 | 166 | 385 [ 158 [ 63 32 31 55 37 36 28 56
26 | 49 53 33 28 34 27 80 71 66 16 58 55 27 39 21 38 37
37 21 42 53 19 50 34 | 44 70 39 43 17 21 13 35 35 25 64
47 44 34 40 60 60 36 12 31 34 | 47 43 31 42 36 30 30 53
40 56 56 34 39 45 50 23 22 14 19 14 20 50 20 65 37 48
41 36 55 40 10 32 78 35 42 24 32 26 30 31 30 | 49 49 35
28 25 30 37 37 33 16 35 23 20 | 41 19 55 37 37 30 34 | 41




