Lietuvos mokiniy septintoji astronomijos olimpiada (2009)

Pirmo turo uZdaviniy sprendimai

IX Klasiy ir jaunesni mokiniai

1 uzdavinys

Vilnietis Tadas mégsta stebéti naktinj dangy. Tame paciame mieste gyvenantis jo draugas
Jonas neseniai irgi susidoméjo astronomija. Siy mety vasario 16 dienos vakara Jonas
nupies¢ dangy, kurj maté pro savo namy langg. Kai giedras dangus, pro $i langa dienos
metu beveik visg laikg Sviecia Saulé. Po keliy dieny Jonas savo pieSinj parodé¢ Tadui.
Taciau Tadas, pamates pieSinj, suabejojo, ar Jonas ta vakarg tikrai steb¢jo dangy.
Pazvelkite j Jono pieSinj ir parasykite kokius netikslumus jame pasteb&jo Tadas?
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Sprendimo rekomendacijos

Pastabos:

= Stebimas miesto dangus — ZvaigzdZiy jame matosi maziau nei esant idealioms
steb&jimo salygoms;

= Pavaizduotas vaizdas pro langa — stebimas dangaus plotas yra lango apribotas;

= Pavaizduotas realus horizontas — jis daZniausiai nesutampa su matematiniu;

= Parodytas pieSinys, ne Zvaigzdélapis, tod¢l Zvaigzdes vaizduojanciy skrituliuky
dydziai tiksliai neatitinka ryskiy.

= Kadangi giedrag dieng pro §] langg beveik visg laikg SvieCia Saulé, langas yra
atsuktas | pietus.

Jono piesinio netikslumai:
= Ménulis

3) vasario 16 d. Ménulis nusileido 9:14 val. ir 21 val. nebus matomas (tekés tik
vasario 17 d. 3:01 val.);

Taciau jei jis buity matomas, netikslumy buity daugiau:

4) pavaizduota ne ta fazé, tokiu metu bus del¢ia (~ 21 diena po jaunaties, matyti
50 % Ménulio);

5) netiksli padétis — vasario 16 dieng jis buvo Svarstykliy Zvaigzdyne;

6) pieSinyje per Ménulj kiaurai persiSviecia Zvaigzdé, taip negali buti, Zvaigzdés
yra toliau uz Ménulj. Nors ir neapSviestas, jo diskas Zvaigzdes uzstoty.

= Planetos

3) Venera nieckada nematoma DidZiojo Suns ZvaigZdyne, tiek toli nuo ekliptikos
ji negali bati. Tokiu metu ji $viet¢ Zuvy Zvaigzdyne, vakaruose, netoli
horizonto;

4) Neptiinas — plika akimi nematomas, Jonas negaléjo jo pastebéti. Si planeta
taip pat pavaizduota ne vietoje, tokiu metu jis Sviet¢ OZiaragyje, greta Saulés
ir jau buvo nusileidusi.

= Pavaizduoti Ménulio ir planety dydZiai neatitinka jy regimyjy dydziy danguje.



2 uzdavinys

Naudodamiesi sukamuoju Zvaigzdélapiu iStirkite Sviesuliy steb¢jimo galimybes ir salygas
2009 m. vasario 16-17 d. naktj:
1) Atspausdintame Zvaigzdélapyje paZymekite lenteléje (Zr. Zemiau) nurodytus
Sviesulius.
2) Kokiame Zvaigzdyne matysite Ménulj?
3) Kada (Lietuvos laiku) Ménulis bus matomas virSutinéje kulminacijoje?
4) Kauriuos i$ iSvardintyjy Sviesuliy galésite stebéti vidurnaktj Lietuvos laiku?

2 uzdavinio lentelé. Ménulio ir planety koordinatés 2009.02.17 Oh Lietuvos laiku.:

Sviesulys Rektascensija Deklinacija
h |m © ’
Ménulis 15 |43 =25 |20
Merkurijus 20 | 19 -19 |43
Venera 00 |30 +07 | 35
Marsas 20 | 49 -18 |52
Jupiteris 20 | 50 -18 |13
Saturnas 11 |26 +06 |03

Zvaigzdélapj su pazymétais $viesuliais atsiyskite kartu su sprendimais.

Sprendimas:

1) Sviesuliai pazyméti Zzvaigzdélapyje. Marsas ir Jupiteris labai arti, pazymétos vienu
rutuliuku.
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1) Ménulis Svarstyklése, prie Skorpiono zZvaigzdyno ribos.

2) Naudojant sukamaji ZvaigZzdélap] nustatome, kad 2009 m. vasario 16-17 d. naktj
Lietuvos laiku Ménulis kulminavo apie 6 val. ryto.

3) 2009 m. vasario 16-17 vidurnaktj Lietuvos laiku buvo galima stebéti tik Saturna.

Kaip naudotis sukamuoju Zvaigzdélapiu:

Viename lape yra pats Zvaigzdélapis, o kitame uzdedama Zvaigzdélapio dalis.
Atspausdinus abu lapus, uzdedamg zvaigzdélapio dalj reikia iskirpti. Toliau uzdedamos
dalies viduje reikia iSkirpti sritj iSilgai linijos, kuri atitikty Lietuvos geografing platuma —
apie 55 laipsnius. Pagrindinio Zvaigzdélapio pakras¢iuose paZymeéti ménesiai ir dienos
(kas 5 dienos). Vidingje dalyje suraSytos rektascensijos — nuo O h iki 24 h. Uzdedamos
zvaigzdélapio dalies pakrasciuose surasytas paros laikas — nuo 0 iki 24 val.

Norédami suzinoti, kokie Sviesuliai bus matomi konkreciu laiku, sutapatiname data,
uzraSytg ant zvaigzdélapio pagrindo, su reikiama uZdedamos Zvaigzdélapio dalies
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valanda. Tada pro iskirpta sriti matysime tg dangaus dalj, kurig galésime stebéti norimu
laiku Lietuvoje.

Sukamasis Zvaigzdélapis dar vadinamas planisfera. DaZnai uZdedama Zvaigzdé¢lapio dalis
spausdinama ant skaidrios plévelés. Pagrindinis Zvaigzdélapis ir uzdedama dalis
sutvirtinama ties dangaus poliumi, aplink kurj sukasi dangaus sfera.

3 uzdavinys

Jaunasis astronomijos mégéjas Petriukas nusprendé suklijuoti graZiausiy astronominiy
nuotrauky albumg. Deja, jis nuotraukas supainiojo ir nebeZino, kas kur pavaizduota.
Padékite Petriukui po nuotraukomis paraSyti, koks nuotraukoje pavaizduotas objektas
arba jo tipas. Naudokités duotu galimy objekty tipy sgrasSu. Paaiskinkite, kodél taip
manote?

Galimy objekty sarasas;

Asteroidas;

Bolidas;

Saulé;

Galaktika;

Galaktiky grupé;

Kamuolinis ZvaigzdZziy spiecius;
Kometa;

Kvazaras;

Padrikasis ZvaigzdZiy spiecius;
10. Planeta;

11. Planetiskasis tikas;

12. Planetos palydovas;

13. Supernovos liekana;

14. Ukas;

15. Zvaigzdeé;

16. Zvaigzdédaros sritis
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Sprendimo rekomendacijos:

Objekto tipas: Galaktiky grupé
Paaiskinimas: Nuotraukoje matome
taskinius  objektus (tai misy Galaktikos
zvaigzdeés) ir difuzinius skritulio ar lgSio
formos objektus. Tai ne Zvaigzdés, nes néra
taSkinai objektai, tai taip pat tai ne
tarpzvaigzdinés medziagos tkai, nes jie
daugiausia taisyklingy formy ir  sudaro
sgveikaujanciy objekty grupe - tai galaktiky
spiecius

Tai Perséjo galaktiky grupé, kurig sudaro
~1000  galaktiky, esanciy ~250 min.
Sviesmeciy atstumu.

Saltinis:
http://apod.nasa.gov/apod/ap080520.html

Objekto tipas: Ukas

PaaiSkinimas: Aplink Zvaigzde¢ centre yra matomas
melsvos ir gelsvos spalvy debesis Objektas panasus
1 planetiskaji Uka (toks atsakymas taip pat laikytas
teisingu), taciau Siuo konkreCiu tai yra emisinis
tikas, supantis karS$ta masyvig Zvaigzde.
Nuotraukoje pavaizduotas ttkas NGC 6164-65,
esantis ~4000 sviesmeciy atstumu ir matomas
Kampainio Zvaigzdyne. Uko centre yra nepaprastai
masyvi ZvaigZdeé, kuri kaitina jg supancias dujas..
Saltinis: http://apod.nasa.gov/apod/ap060606.html

Objekto tipai: Zvaigzdédaros sritis, padrikasis
Zvaigzdziy spiecius, tkas

Paaiskinimas: Jauny karSty ZvaigZzdziy spiecius,
apsuptas ko, kurj sudaro tamsios ir Sviesios sritys.
Tikétina, kad tke gimsta naujos Zvaigzdeés ir
papildo spieCiy sudaran¢iy Zvaigzdziy ,.gretas‘.
Taiir Zvaigzdédaros sritis.

Nuotraukoje pavaizduotas ZvaigZdZiy spiecius NGC
3603, matomas Kilio ZvaigZdyne, Zinomas kaip
vienas didZiausiy ZvaigZdédaros regiony Pauksciy
Tako galaktikoje.

Saltinis: http://apod.nasa.gov/apod/ap071005.html




Objekto tipas: Planetos palydovas

Paaiskinimas: Tai rutulio formos objektas,
nufotografuotas is arti. Tai galéty biti planeta, jos
palydovas arba didelis asteroidas (pvz. Cerera).
Niekas néra nufotografaves didelio rutulio formos
asteroido 1§ taip arti. Tai taip pat néra Merkurijus ar
Marsas, tod¢l tai turéty biti vienos i§ didziyjy
planety palydovas.

Tai — Ganimedas, Jupiterio palydovas, didZiausias
planetos palydovas visoje Saulés sistemoje.

Saltinis:
http://www.dtm.ciw.edu/akir/Images/Galilean/gany
mede.voyl.gif

Objekto tipas: Bolidas

Paaiskinimas: Tai itin rySkus meteoras,
nufotografuotas vir§ miesto. RySkesni nei —4 rySkio
meteorai yra vadinami bolidais (Meteoro ryskj
galima palyginti su nuotraukoje matomo Oriono
Zvaigzdyno Sviesiausiy zvaigzdziy ryskiu).

Bolidg nufotografavo astronomy mégéjy grupé
2008 m. rugsejo 30 d. vakarqg JAV, Oklahomos
valstijoje.

Saltinis: http://apod.nasa.gov/apod/ap081011.html

Objekto tipas: Asteroidas

Paaiskinimas: Nuotraukoje pavaizduotas
netaisyklingos formos objektas, primenantis
,bulve®, tyrinétas i§ arti. Tai —asteroidas.

Nuotraukoje matomas asteroidas 433 Eros,
pirmasis atrastas Zemei pavojingas
asteroidas, kurj 2000 m. detaliai tyrinéjo
NASA kosminé stotis NEAR.

Saltinis: http://www.universetoday.com/wp-
content/uploads/2008/05/eros.jpg




Objekto tipas: Ukas

Paaiskinimas: Nuotraukoje matomas dujy
debesis, kuris atspindi netoliese esancios
rySkios Zvaigzdés spinduliuojamg Sviesa, todel
tai turéty biiti atspindZio iikas.

Nuotraukoje pavaizduotas Raganos Galvos
atspindzio ikas, esantis ~50 Sviesmeciy
atstumu. Ukg apsviecia ryskiausia Oriono
ZvaigZdyno Zvaigzdé Rygelis.

Saltinis:
http://apod.nasa.gov/apod/ap081031.html

Objekto tipas: Zvaigzdé (Saulé)

Paaiskinimas: Tai rutulio formos objektas su
nedideliu  vainiku. Pavir§ius nelygus, matomos
granulés.

Nuotraukoje matoma kosminio teleskopo SOHO EIT
195 Saulés nuotrauka ultravioletiniy spinduliy ruoZe.
Saltinis:
http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/eit 1
95/512/

(2009-02-02)

Objekto tipas: Padrikasis zZvaigzdZiy spiecius
Paaiskinimas: Nuotraukoje daugiausiai matoma

| padrikai iSsidés¢iusiy mélyny, jauny Zvaigzdziy,
kurios yra arti viena kitos, tod¢l labiausiai tikétina,
kad tai padrikasis ZvaigzdZiy spiecius.

Nuotraukoje pavaizduotas padrikasis ZvaigZdZiy
spiecius NGC 290, esantis 200 000 sviesmeciy
atstumu, MazZajame Magelano Debesyje. Hubble
Space Teleskope nuotrauka

Saltinis: http://apod.nasa.gov/apod/ap060501.html




4 uzdavinys

Astronomijos meégejas sukonstravo teleskopa, kurio objektyvo skersmuo atitiko vieno i
pirmyjy 1609-1611 m. Galiléjaus sukonstruoty teleskopy - 37 mm.
Padékite Siam mégéjui atsakyti | klausimus:
1. Kokias i§ Zemiau iSvardinty vizualiniy dvinariy Zvaigzdziy bus galima pastebéti su
Siuo teleskopu? Skliausteliuose pateiktas kampinis atstumas tarp komponenciy.

a) BCyg (34" ; b)aGem (3");c) {UMa (147); d) el Lyr (2,57).
2. Ar bus galima su Siuo teleskopu pamatyti Jupiterio pavirSiuje Ganimedo SeSélj ir
Didziaja Raudonajg Déme?

Duomenys:

Jupiterio disko maksimalus kampinis skersmuo apie 45”.

Jupiterio pusiaujo skersmuo 142 796 km.

Ganimedo skersmuo 5268 km.

Vidutinis Didziosios Raudonosios démés skersmuo apie 25000 km.

Sprendimas

1.Teleskopo skiriamoji geba yra maziausias kampas tarp dviejy taskiniy objekty, kurie
matomi akimi. Stebint vizualiai, teleskopo skiriamoji geba kampinémis sekundémis
yra:

5o 140"
D

kur D teleskopo objektyvo skersmuo isreikstas milimetrais.
Teleskopo & =3,8”. Galima pastebéti dvinares a ir ¢ variantuose.

2. Ganimedas yra apie 27,1 karty maZesnis uz Jupiterj, nes 142 796/5268= 27,1. Tod¢l
Jupiterio diske jo SeSelis bus Sitiek karty mazesnis negu Jupiterio kampinis skersmuo:
45”/27,1=1,7". Ganimedo $esélis bus maZesnis uZ teleskopo skiriamgjg geba, todél jo
nebus galima pamatyti.

Raudonoji démé mazesné uz Jupiterj 142 796/25000= 5,7 karto.
Raudonosios démés kampinis skersmuo 457/5,7=7,9".

Raudongja déme bus galima pamatyti.



5 uzdavinys

Paveikslélyje pateiktos Veneros nuotraukos, gautos per 8 ménesius.

Nuotraukose

pavaizduoti vaizdai tokie, kokie regimi danguje, o ne apversti, kaip matomi pro
teleskopa. Visy nuotrauky mastelis vienodas. Fotografavimo metu Venera buvo pakilusi

vir§ horizonto daugiau negu 30 laipsniy.

UzZduotys:

1. Isdéstykite nuotraukas laiko didéjimo kryptimi.

2. Pavaizduokite brézinyje Veneros ir Zemés orbitas aplink Saule ir apytiksliai
paZzymekite jame santykines Veneros ir Zemés padétis, kuriose planetoms esant
buvo padarytos Veneros nuotraukos.

1 pav.

2 pav.

3 pav.

4 pav.

5 pav.

6 pav.

7 pav.

8 pav.
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Sprendimas:

Ardiausiai Zemés Venera bus tada, kai jos skersmuo didZiausias (7 pav.) Tai turéty biti
tuoj po Veneros apatinés jungties. 8 pav. nufotografuotas prie§ Veneros apating jungtj. 3
pav. turéty biti gautas anksCiausiai — matoma maZdaug pus¢ Veneros, Venera arti
didziausios ryty elongacijos ir stebima vakare. 6 pav. nufotografuotas, kai Venera arti
didZiausios vakary elongacijos ir stebima ryte. 2 pav. nufotografuotas dar véliau, nes
Venera tolsta nuo Zemés ir jos kampinis dydis mazéja.

Tarkime, kad pirmoji nuotrauka buvo gauta, kai Venera buvo arti didZiausios ryty
elongacijos, nuotrauky seka tokia: 3, 5,4, 8,7, 1, 6, 2.

Paveikslélyje pavaizduotos Veneros padétys Zemés atzvilgiu, todél Zemé nejuda.
Paveikslélio pakraS¢iuose parodyta, kokia atrodys Venera stebétojui Zemeje. Skaiciai
Zymi Veneros nuotraukos numerj.

6 uzdavinys

Zemiau pateikta Saulés protuberanto nuotrauky serija (Zr. nuorodas salygos pabaigoje),
kurig padar¢ Kosminé Saulés observatorija SOHO 1999 m. kovo 6 d. Kiekvienoje
nuotraukoje yra jklija, kurioje nurodyta stebéjimo data ir tikslus stebéjimo momentas
Pasauliniu laiku. Visose nuotraukose atvaizduoty laukeliy matmenys 10'x10".
Kiekvienoje nuotraukoje iSmatave protuberanto pakilimo aukst; virS Saulés disko
apskaiciuokite vidutinj protuberanto plazmos ciurkslés sklidimo greitj km/s. 1999.03.06
Saulés nuotolis nuo Zemés buvo 0,992 AU. Palyginkite protuberanto matmenis su Zemés
matmenimis vienoje 1§ protuberanty nuotrauky pavaizduodami apskaiciuota pagal
nuotraukos mastelj Zemés matmeny skrituliuka.

Rekomendacijos: 1) matavimus geriau atlikite juodai baltose nuotraukose, 2) pateikite

matavimy ir skaiCiavimy duomeny lentele, 3) pateikite grafika protuberanto aukS$cio
priklausomybé nuo stebéjimo momento.
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Saulés protuberanto nuotrauky serija: spalvotos (saulprotub_sp.jpg), juodai baltos
(saulprotub_plk.jpg).

Sprendimas

A4 formato lape atspausdiname juodai-baltg protuberanty nuotrauky serija.
Matavimo duomenims suraSyti parengiame lentele (Zr., pvz., 1 lentelg). Kadangi
uzdavinio sprendimui absoliutiis protuberanty stebéjimo momentai nesvarbis, o
tolimesniems skai¢iavimams patogu turéti laiko momentus, iSreikStus
sekundémis, tai fotografavimo momentus apskai¢iuojame sekundémis pirmos
nuotraukos fotografavimo laiko atZvilgiu. Rezultatus suraSome j 1 lentelés 1
stulpeli.

ISmatuojame atspausdinty nuotrauky matmenis milimetrais ir pasinaudoje¢
uzdavinio salygoje duotais nuotrauky kampiniais matmenimis jvertiname
nuotraukos mastelj (kiek arcmin, t. y. kampo minuciy, telpa 1 mm). Tarkime, kad
nuotraukos matmenys yra 82x82 mm. Tuomet nuotraukos mastelis lygus

U= g =0,012195 arcmin/mm. Akivaizdu, kad visy 6 nuotrauky mastelis

vienodas.
Matuodami protuberanto pakilimo aukstj laikome, kad protuberantas iSsiverze
mazdaug i§ regimojo Saulés disko krasto. Si prielaida leis toliau taikyti
paprasCiausig geometrijg. Tuo remdamiesi, kiekvienoje nuotraukoje su liniuote
kruopsc€iai iSmatuojame aukScCiausiai vir§ Saulés disko iskilusios protuberanto
Ciurksleés atstumg mm nuo Saulés disko krasto. Matavimo rezultatus surasome | 1
lentele (2 stulpelis).
Padauging §j atstumg i$ nuotraukos mastelio gauname protuberanto aukstj virs
Saulés disko kampinémis minutémis (arcmin). Gautg rezultatg jraSome j 1 lentele
(3 stulpelis).
Protuberanto pakilimo auk3¢iui km apskaiGiuoti reikalingas atstumas nuo Zemeés
iki Saulés steb¢jimo momentu. I§ tiesy reikéty jvertinti atstumg nuo Saulés iki
kosminés observatorijos, i§ kurios buvo atliekami stebéjimai. Kadangi salygoje
konkreciai nieko nenurodyta, darome prielaida, kad kosminé observatorija buvo
apytiksliai tokiame pat nuotolyje nuo Saulés, kaip ir Zemé. Tokiu biidu, stebéjimo
metu atstumas iki Saulés buvo lygus:
r=0,992"x149597870 =~ 148400000 km .
Apskaigiuojame Zemés rutulio kampinj spindulj Saulés nuotolyje:
_ R, 6387 .

p, = arctg P arctg 148400000 0,15 arcmin
&ia r — atstumas nuo Zemés iki Saulés km steb&jimo metu, o Ry — tikras Zemeés
linijinis spindulys.
Gauta verte padalijame i§ nuotraukos mastelio ir gauname Zemés skrituliuko

spindulj, apskaiciuota pagal nuotraukos linijinj mastelj: s, = P % =1,23mm.

Protuberanto pakilimo aukstj vir§ Saulés disko krasto km apskai¢iuojame pagal
formule
h=rtgh
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&ia r — atstumas nuo Zemeés iki Saulés km stebéjimo metu, o 6 — protuberanto
pakilimo aukstis arcmin.
Skai¢iavimo rezultatus suraSome i 1 lentelés 4 stulpelj.

1 lentelé. Protuberanty auks¢iy matavimai

AukStis  |[Kampinis|Tikrasis

Laiko tarpas,nuotraukoje, aukstis, |aukstis,
At, s mm 6, arcmin| &, km

0 22,5 2,744 1118454

840 25 3,049 1131620

1681 29 3,537 [152687

2520 34 4,146 [178976

3781 44 5,366 (231649

4200 47,5 5,793 250075

Pastaba: Tikraj] aukst] galima apskaiciuoti ir kitaip. Pagal nuotraukos kampinius
matmenis ir atstuma iki Saulés apskai¢iuojame nuotraukos linijinj mastelj, kuriuo
naudojantis apskai¢iuojame tikrg protuberanto pakilimo aukstj.

. Atrodo, kad vidutinj greitj apskaiciuoti dabar labai paprasta. Pasinaudojant 1
lentelés Zyméjimais uZraSome:

- Ah

vid A t
Jei turétume tik du matavimus, tai bity galima taip ir daryti — auks$c¢io pokyt]
dalijame i$ laiko intervalo ir gauname vidutinj greitj. Taciau lentel¢je yra 6
lygiaverciai matavimai. Kombinacijos po du matavimus i§ esmés neduos teisingo
sprendimo. Tarytum turime per daug duomeny vienam neZinomajam surasti. I§
tiesy auk$¢io matavimai turi dideles paklaidas. Norint kuo tiksliau jvertinti
vidutinj greitj kaip tik reikia turéti kuo daugiau matavimy ir juos visus panaudoti.
Tam tikslui daznai naudojamas taip vadinamas maZziausiy kvadraty metodas.
Supaprastintas §io metodo variantas yra grafinis grei¢io radimo budas.
Milimetrinio popieriaus lape (bent A4 formato) atitinkamai jverting mastelj
atidedame 1 lentelés duomenis grafike At (abscise¢), # (ordinaté) (Zr. pav.). Per
taskus iSbréziame tiese¢ taip, kad taskai biity simetriSkai iSsidéstg abipus tiesés
arba guléty ant jos (Zr. pav.).
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Nuskaitome nuo grafiko dvi ordinates, per kurias eina tiesé, pvz.: kai At =0s, h =
107500 km, ir kai Az =4000 s, & = 236000 km. IS Siy duomeny randame tieses
lygti:
h =32,125At+ 107500
IeSkomas vidutinis greitis yra Sios tiesés polinkis:
Vv,., = 32km/s

Pastaba: Sio uzdavinio sprendimas palengvéja, jei pasinaudojame kompiuteriu, kuriame
jdiegtas Microsoft Office programy paketas. Siame pakete yra naudinga duomeny
analizei skirta programa Excel. 1 lentelés 1 ir 2 stulpelio duomenis surasome j Excel
lentele. 3 ir 4 stulpelio duomenys apskaiCiuojami atitinkamai uZprogramavus Excel
lentelés stulpelius. Toliau §i programa nubraizo reikalingg grafika Ar (abscise¢), h
(ordinaté), apskaiciuoja tiesés lygti maZziausiy kvadraty metodu ir jg pavaizduoja grafike.
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