LIETUVOS MOKINIU DVIDESIMT TRECIOJI ASTRONOMIJOS OLIMPIADA

Baigiamasis etapas

Praktinis turas
Viso 30 tasky
IX - X klasés (J grupé)
1. Nezinomos vietoveés dangus (10 t)

Kitame lape pateiktas zvaigzdélapis horizontinéje koordinaciy sistemoje. Jame pa-
vaizduotas zvaigzdétas dangus, matomas piety kryptimi, nezinomoje vietovéje, nezino-
mos datos vietin] vidurnakt} 19208 Pasauliniu laiku. Tuo metu virsutinéje kulminacijoje
buvo matoma raide A pazyméta zvaigzdeé, kurios pusiaujinés koordinatés: a = 21"33™,

6 = —05°27'. Zenitas pazymeétas raide Z, o piety kryptis — raide S. Planetos zvaigzdéla-
pyje nepazymeétos.

Uzduotys:

a) Zvaigidélapyje numeriais pazymeéti 12 zvaigzdyny. Pateiktos lentelés atitinkamo
numerio eilutéje uzrasykite siy zvaigzdyny lietuviskus pavadinimus.

b) Toje pacioje lenteléje raide E pazymeékite zvaigzdynus, per kuriuos eina ekliptika.
Pazymeékite ne daugiau kaip 5 zvaigzdynus.
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c) Nustatykite vietovés geografine platuma. Pagriskite savo sprendima,.
d) Nustatykite vietovés geografine ilguma. Pagriskite savo sprendima,.

e) Nustatykite stebéjimy data ménesio dienos tikslumu. Pagriskite savo sprendima,.
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Sprendimas

a) Zvaigidélapyje kai kurie zvaigzdynai pazyméti numeriais. Pateiktos lentelés ati-
tinkamo numerio eilutéje uzrasykite siy zvaigzdyny lietuviskus pavadinimus.

b) Toje pacioje lenteléje raide E pazymeékite zvaigzdynus, per kuriuos eina ekliptika.
Pazymeékite ne daugiau kaip 5 zZvaigzdynus.

Nr. | Zvaigzdyno pavadinimas Ekliptika
1 | Gyvatnesis E
2 | Gyvaté
3 | Saulys E
4 | Piety Vainikas
5 | Erelis
6 | Delfinas
7 | Oziaragis E
8 | Piety Zuvis
9 | Vandenis E
10 | Pegasas
11 | Zuvys E
12 | Banginis

c) Nustatykite vietovés geografine platuma. Pagriskite savo sprendima,.

Vietoveé yra Siaurés pusrutulyje, nes Zvaigzdziy virSutiné kulminacija stebima piety kryptimi, o zZvaigzdyny
orientacija horizonto atvilgiu yra tokia pat, kaip jy orientacija $iaurés pusrutulyje. Zvaigidélapyje i§matuojame
A Zvaigzdés zenitinj nuotolj. Gauname z = 24,6°.

Geografiné platuma ¢ = z + § = 24°36" — 5°27' = 19° N (Siaurés platumos).

d) Nustatykite vietovés geografine ilguma. Pagriskite savo sprendima.

Vietiniy laiky skirtumas tuo paciu fiziniu laiko momentu skirtingose vietovése yra lygus ty vietoviy geog-
rafiniy ilgumy skirtumui:

T, —UT =1, — 1,
Ay = A9+ T — UT = 0 + 24" — 19M08™ = 4h52™ = 73°
Kadangi vidurnaktis neZinomoje vietovéje stoja anksciau nei Grinvice, tai misy nezinoma vietové yra j

rytus nuo Grinvico. Taigi, neZinomos vietovés geografiné ilguma yra 73° j rytus nuo Grinvico (ryty ilguma).

e) Nustatykite stebéjimy data ménesio dienos tikslumu. Pagriskite savo sprendima,.

Zinome, kad pavasario lygiadienio (I11.21) vietinj vidurnaktj kulminuoja Zvaigzdés, kuriy rektascensija @ =
12"00™, o rudens lygiadienio (1X.22) vidurnaktj kulminuoja zvaigzdés, kuriy rektascensija @ = 00"00™. Laiko
intervalas nuo pavasario iki rudens lygiadienio yra lygus

to=10+30+31+30+31+31+22=185d
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Per $j laikotarpj vidurnaktj kulminuojanciy Zvaigzdziy rektascensijos pakito dydziu (Aa), = 12", Nagri-
néjamoje vietovéje kulminuojancios ZvaigZzdés rektascensijos pokytis skai¢iuojant nuo pavasario lygiadienio
kulminacijos yra lygus

(Aa), = 21133™ — 12" = 9h33m
IS Cia apskaiciuojame, kiek dieny turéjo praeiti nuo pavasario lygiadienio, kad Zvaigzdé A pasiekty virsu-
tine kulminacijg vidurnakti:

A gt33m
B _ g5

=ty——r = 1474
% (Aa), 12h

tn

Toliau apskaiciuojame datg (ménesj ir dieng), kada Zvaigzdé A buvo virsutinéje kulminacijoje vidurnakt;j:
Data = 147 — 10 [III] — 30 [IV] — 31 [V] — 30 [VI] — 31 [VII] = 15 [VIII],
t.y. rugpjacio 15 d.
ISvados:
Nezinomos vietovés geografinés koordinatés: llguma 73° E (j rytus nuo Grinvico).
Platuma 19° N (Siaurés platuma).
Stebéjimo data: rugpjicio 15 d. vidurnaktis.

Tai Mumbajaus (Indija) miesto, kur vyks IOAA2025, apytikslés koordinatés.
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2. Cefeidziy periodo ir Sviesio sarysis (20t)

Cefeidés (Ceféjo 6 tipo kintamosios zvaigzdés) pasizymi unikalia priklausomybe —

taip vadinamu periodo ir Sviesio sarysiu, kuris apibtudinamas sia formule:

My =algP + b;
¢ia My — cefeidés vidutinis absoliutusis ryskis, P — jos spindesio kitimo periodas, iSreiks-
tas dienomis, o a ir b — koeficientai, kurie nustatyti remiantis gerai istirty cefeidziy tiks-
liais absoliuciaisiais ryskiais ir spindesio kitimo periodais.

Remdamiesi siuo sarysiu astronomai gali apskaiciuoti atstumus iki tolimy
zvaigzdziy spieciu arba galaktiky, kuriose atrandamos cefeidés ir nustatomi juy regimieji
ryskiai ir spindesio kitimo periodai.

Uzduotys:

a) Cefeidziy periodo ir sviesio sarysio nustatymas, t. y. a ir b koeficienty apskaicia-
vimas panaudojant lenteléje pateikty cefeidziy duomenis.

Lenteléje pateikti 6 cefeidziy duomenys: paralaksai, isreiksti kampinémis milise-
kundémis (mas — miliarcseconds), spindesio kitimo periodai, isreiksti dienomis, ir viduti-
nés regimojo ryskio vertes.

Cefeidés Paralaksas m, Periodas P, Vidutinis regima-

Nr. mas dienos sis rySkis V

1 2,166 2,754 5,63

2 1,815 3,724 5,96

3 3,672 7,178 3,46

4 3,073 10,162 3,30

5 1,313 25,119 4,12

6 0,373 44,978 6,38

a.1) Apskaiciuokite duotu cefeidziy absoliuciuosius ryskius My ir Ig P.
a.2) Siuos dydzius atidékite grafike lg P (x asis), My (y asis, sviesio didéjimo kryptis
—1virsy). Grafikui naudokite milimetrinio popieriaus lapa.
a.3) Apskaiciuokite a ir b vertes panaudodami tiesinés regresijos formules.
Pazymékime x; = IgP; (x =1gP), y; = My; y =My);i=1,2,...,n; n = 6.
Tada periodo ir sviesio sarysis: y = ax + b.
Regresijos koeficientas
NSy =Sy S,
N Syx — (Sx)z

a =

Regresijos konstanta

Sy —a-Sy
n

n
Sx=in; Sy

1 -

i:
n
— 2, —
Sxx - in ) Sxy -
i=1

a.4) Grafike nubrézkite tiese pagal gauta regresijos lygti. Jei tiesé eina per taskus,
tai skaiciavimai buvo teisingi, jei ne — reikia patikrinti skai¢iavimus.

Cia S pazymeétos sumos:
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b) Apskaic¢iuokite tolimos galaktikos atstuma remdamiesi gautu periodo ir Sviesio
sarysiu. Sioje galaktikoje atrastos cefeidés vidutinis regimasis ryskis IV = 25,6, spindesio
kitimo periodas P = 29,5 d.

Sprendimas
a)
Cefeidés | Paralaksas Periodas P, Vidutinis regi- lo P M
Nr. M, mas dienos masis ryskis V & v

1 2,166 2,754 5,63 0,440 -2,69

2 1,815 3,724 5,96 0,571 -2,75

3 3,672 7,178 3,46 0,856 -3,71

4 3,073 10,162 3,30 1,007 -4,26

5 1,313 25,119 4,12 1,400 -5,29

6 0,373 44 978 6,38 1,653 -5,76

My =V +5Ign+5
[Paralaksas turi bati isreikstas kampinémis sekundémis: ["] = 0,0011t[mas]]
-7
-6
-5
M,
-4
-3
*
-2
-1
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

g P

Sy =5927; S, = —24,46; Sy, = 6,9588; Sy, = —27,1467
_ 6-(—27,1467) — 5,927 - (—24,46) _
a 66,9588 — (5,927)>2 -

—24,46 — (=2,70) - 5,927
b= - =—1,41

My = —2,701gP — 1,41

a —-2,70
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b)
Tolimos galaktikos cefeidés absoliutusis ryskis

My, =-2,701g29,5 - 1,41 = 5,38
Galaktikos atstumo modulis

V - My, =25,6—-(-5,38) = 30,98
Atstumas

r =15,7-10° pc = 15,7 Mpc



