Lietuvos mokiniy devintoji astronomijos olimpiada
Pirmas turas
X-XII klasiy mokiniai
1 uZduotis

Nuotraukoje (1 pav.) nufotografuotas pietinis dangus.

DidZiojo Magelano Debesies centro koordinatés: a=05" 23", 8= —69° 45"
Mazojo Magelano Debesies centro koordinatés: a=00" 53™, 8= —72° 50" .
Nustatykite, koks buvo zZvaigZdinis laikas fotografavimo metu.
Nuotraukoje identifikuokite rySkias Zvaigzdes ir ZvaigZzdynus.

Ivertinkite ekspozicijos trukme.

1 pav. Pietinis dangus (Henriko Selevi¢iaus nuotrauka)

2 uzduotis

Galaktikos spektro nuotraukoje identifikuotos spektro linijos bangos ilgis 410 nm. Palyginus su
laboratoriniais spektrais pasirodé, kad tai yra jonizuotojo kalcio linija, kurios bangos ilgis 393,3 nm.
Apskaiciuokite Sios galaktikos raudongjj poslinkj, radialinj greitj ir atstuma.



3 uzduotis

Analizuojant KO V spektrinés klasés, kurios spindulys R/R_=0.81, o laisvo kritimo pagreitis
pavirSiuje g:3,72-104cm/s2, Zvaigzdés radialinio grei¢io variacijas, buvo atrasta, kad aplink
zvaigzde 0,8536 d periodu skrieja planeta. IS Zemiau pateiktos radialinio grei¢io V; priklausomybés
nuo laiko ¢ (laikas Julijaus dienomis) praSome nustatyti planetos mas¢ bei planetos atstumg iki
zvaigzdeés. Saulés laisvojo kritimo pagreitis pavirSiuje yra lygus g, =2,74- 10%cm/s™.
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2 pav. Radialinio greicio priklausomybé nuo laiko

4 uzduotis

Pradedantysis astronomijos meégéjas nusipirko teleskopa, kurio objektyvo skersmuo 10 cm, o
Zidinio nuotolis — 100 cm. Dangaus objekty fotografavimui jis jsigijo CCD kamera, kurios CCD
matrica turi 1530x1020 pikseliy, kurio kiekvieno matmenys 9x9 pm. Apskaiciuokite, kokj dangaus
plotelj galima bus nufotografuoti su jsigytu teleskopu ir CCD kamera. Ar galés astronomijos
mégéjas fotografuoti Ménulj, Jupiterj, Marsa, Andromedos galaktika, Ziedo iika. Kokio Zidinio
nuotolio okuliarg reikéty jsigyti astronomijos mégejui, kad jo teleskopas didinty 100 karty.



5 uzduotis

Saulgje stebimas démiy skaicius yra jos aktyvumo rodiklis. Saulés aktyvumo ciklas yra laiko
tarpas, per kurj Saulés démiy skai¢ius nuo minimumo padidéja iki maksimumo ir vél sumazéja iki
minimumo.

Siame darbe jiis turite itirti Saulés aktyvumo kitimo cikliSkumg panaudodami Saulés démiy
skaiCiaus kitimo grafikus 1750 — 2010 mety laikotarpyje. Sie grafikai yra pateikti 3a-3c pav. Darbe
turite nuosekliai atlikti Sias uzduotis:

1. IS grafiky kuo tiksliau jvertinti kiekvieno aktyvumo minimumo ir maksimumo laiko
momentus ir démiy skai¢iy aktyvumo maksimume. Gautus duomenis surasyti j lentele chronologine
eile (Zr. lentelés pavyzdj).

2. IS $iy duomeny apskaiciuoti pavieniy aktyvumo cikly trukmes ir rezultatus suraSyti j
nurodytg lentelg. IS jy apskaiciuoti Saulés aktyvumo ciklo viduting trukme ir jos viduting kvadratine
nuokrypa.

3. I8tirti, kokia priklausomybeé tarp Saulés démiy skaiCiaus aktyvumo maksimume ir

aktyvumo ciklo trukmeés. Tam tikslui atidéti démiy skaiiaus aktyvumo maksimume
priklausomybés nuo aktyvumo ciklo trukmés grafikg ir apskaiCiuoti koreliacijos koeficients.
Suformuluoti i§vada, i§plaukiancig i§ gauty rezultaty.

4. I8tirti, ar yra ilgalaikiy (sekuliariniy) Saulés aktyvumo maksimumy variacijy ir koks
ju apytikslis cikliSkumas. Tam tikslui atidéti démiy skaiCiaus aktyvumo maksimume
priklausomybés nuo laiko grafikg. Suformuluoti i§vada, iSplaukiancig iS Sio grafiko analizés.

Lentelés pavyzdys
CiklO timin2 ’ timinl ’ timax ’ DeT-“! ClklO.
: . . skaicius trukmé,
Nr. metai metai metai .
Roax P;, metai
A B C D E F

1.

2.

3

Lenteléje suraSomi tokie duomenys:
A — aktyvumo ciklo eilés numeris.
B — po ciklo aktyvumo maksimumo sekan¢io minimumo laiko momentas.
C — prie§ aktyvumo maksimumg einan¢io minimumo laiko momentas.
D — ciklo aktyvumo maksimumo momentas.
E — démiy skaicius ciklo aktyvumo maksimume.
F — aktyvumo ciklo trukmeé, apskaiciuota pagal gretimy minimumy laiko momentus.

Prie Sios lentelés patogu prijungti (jterpti) papildomus stulpelius tarpiniams skaiciavimy rezultatams
jraSyti.



Sqvokos ir formulés, naudojamos statistinéje duomeny analizéje

Tarkime, kad tam tikro objekto parametrui X jvertinti buvo atlikta N matavimy serija:
X,3X,,.0X;,..., X, . Parametro vidutiné verté yra visy matavimy serijos aritmetinis vidurkis:

X,
B X X, X Xy, ; '
vid N N

Matavimy serijos tikslumg apibtidina dispersija:

N
2
7= ’>2 +"'+(xuid — Xy >2 _ Z(x" _xvid>

' N —1 N —1

2 (xvid _xl)z +<xvid —x2)2 +"'+<xvid —X;

Dydis o, vadinamas matavimo vidutine kvadratine nuokrypa (paklaida).

Praktikoje taikoma taisykle: jei x,, —20, > x, >x,, +20,, tai x, verte laikoma klaidinga
arba netiksliai nustatyta ir ja rekomenduojama atmesti. Atmetus netinkamg verte vidurkio ir
dispersijos skai¢iavimus reikia pakartoti ir vél tikrinti auk$¢iau nurodyta salyga.

Paprasciausias budas iSsiaiskinti, ar yra kokia nors priklausomyb¢ (koreliacija) tarp objekto
parametry X ir Y, yra grafinis biidas. Tarkime, kad tam tikro objekto parametry X ir Y jvertinimui
buvo atliktos atitinkamos N matavimy serijos: X,,X,,...,X;,...,Xy 1 ¥, ¥,,...,;,..., ¥, - Atidedame

grafikg y priklausomybé nuo x ir i§ tasky iSsidéstymo bandome nuspresti, ar kinta y priklausomai
nuo x, ar jokios priklausomybeés tarp Siy parametry néra. Formalizuojant atsakymga j §j klausimg yra
skai¢iuojamas koreliacijos koeficientas. Pirmiausia apskai¢iuojamos parametry X ir Y vidutinés
vertes ir dispersijos:

N N
N
Z(xi _xviaf>2 Z(yi _yvid>2
Uf — _i=l : O'f _ =l
‘ N —1 : N —1

Po to apskaic¢iuojama kovariacija:
1 N
Ky = N —1 ;(‘xi _xvid)<yi - yvid)

Tada koreliacijos koeficientas lygus

Iley

O'XO'y

r =

Koreliacijos koeficientas gali buti —1,0 < r <1,0 ribose. Teigiamos koeficiento vertés rodo,



kad didé¢jant x did¢ja ir y, o neigiamos, — kad didéjant x, y mazéja. Jei |r| <0,1, tariama, kad
koreliacijos tarp X ir Y parametry néra. Jei 0,1 < |r| <0,3 — koreliacija silpna. Jei 0,3 < |r| <0,5 -

koreliacija vidutiné. Jei 0,5 < |r| <1,0 — koreliacija stipri.



3a pav. Saulés aktyvumo kitimas 1750 — 1850 metais
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3b pav. Saulés aktyvumo kitimas 1840 — 1940 metais
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3c pav. Saulés aktyvumo kitimas 1930 — 2010 metais
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