ІІ етап Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

10 клас
Відповіді на тести:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Д
	В
	А
	Б
	Г
	Д
	А
	Б
	В
	Г


Всі планети крім Землі – планети-гіганти.
Кожна правильна  відповідь оцінюється в 1 бал. За інші обґрунтовані але менш очевидні результати пропонуємо давати 0,5 балів.

Розв’язки задач

Кожне із завдань оцінюється в 7 балів. Загальна можлива кількість балів – 35.

Задача 1
З яких тіл Сонячної системи вдень на небі можна бачити одразу і Сонце, і зорі?

Розв’язування

На тілах Сонячної системи, що не мають атмосфери, на денному небі можна одночасно бачити і Сонце, і зорі. Атмосфера відсутня на Меркурії, Місяці, більшості супутників планет, астероїдах.
Задача 2
Тривалість доби на Марсі – 24 години 37 хвилин. Один Марсіанський рік триває 1,88 земних років. Чому дорівнює тривалість марсіанського року у перерахунку на марсіанську добу?

Розв’язування
Тривалість марсіанського року виражена через земну добу складає 
365,25 ∙ 1,88 ≈ 686,7 діб.

Тривалість марсіанської доби у розрахунку на земну добу складає:
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Тому тривалість марсіанського року у розрахунку на марсіанську добу складатиме
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Задача 3

Де раніше настає істинний полудень: у Луганську ([image: image5.png]


 = 39°21,5'),
Києві ([image: image7.png]


 =30034') чи Ужгороді ([image: image9.png]


 = 22019')? І на скільки? Зробіть висновки.

Розв’язування
Оскільки різниця середніх сонячних часів у двох пунктах дорівнює різниці їх довгот, виражених в годинній мірі, то у Луганську, довгота якого більше, ніж довгота Києва, істинний полудень настане раніше на 
[image: image10.wmf]T

D

: [image: image12.png]AT = A, — A,



, де 
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 повинно бути вираженим у часовій мірі, тоді                                        [image: image15.png]AT = 39921, 30934’ = 8957,
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. У Луганську істинний полудень настане раніше, ніж у Києві, на 35 хвилин 50 секунд.

Аналогічно для Києва маємо: [image: image17.png]AT = Ag — Ay
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. У Києві істинний полудень настане раніше, ніж в Ужгороді на [image: image21.png]32m44°.




Аналогічно для Луганська і Ужгорода [image: image23.png]AT = Aj — dyx
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18 хвилин 10 секунд.

Таким чином, істинний полудень в Луганську настане раніше, ніж в Ужгороді на 1год 18 хвилин 10 секунд і раніше, ніж у Києві на 35 хвилин 50 секунд, а в Києві раніше, ніж в Ужгороді на 32 хвилини 44 секунд і пізніше, ніж в Луганську на 35 хвилин 50 секунд.
Задача 4
Оцінити, скільки приблизно часу триває місячне затемнення. Дані, що ви маєте: відстань Земля-Сонце L ≈ 150 млн км; відстань Земля-Місяць RЗ-М ≈ 400 тис. км; радіус Землі RЗ ≈ 6400 км; радіус Місяця RМ ≈ 1700 км, час повного оберту Землі навколо Сонця 365 діб, а Місяця навколо Землі – 28 діб. Примітка: міркування зручніше проводити, ніби то ми спостерігаємо в центрі Землі. 
Розв’язування
Під час місячного затемнення Місяць потрапляє у тінь Землі, і ми деякий час не бачимо Місяця на небосхилі (чи можемо спостерігати тільки верхній або нижній серпанок). Час затемнення приблизно дорівнює величині [image: image29.png]


саме стільки потрібно, щоб Місяць перетнув «стовп тіні», діаметр якого практично дорівнює діаметру Землі 2RЗ. Реально тривалість найдовшого місячного затемнення 108 хвилин, якщо не враховувати рефракцію, а лише кутовий розмір Сонця – 30 кут. мінут, тоді матимемо – 160 хвилин (якщо в задачі розглядається «точкове» Сонце, тобто півтіні немає).  
Швидкість руху Місяця  υМ визначимо за довжиною орбіти Місяця та часом його обертання ТМ навколо Землі. Маємо:
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Інші дані навіть не потрібні для простої оцінки. Звідси маємо:
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Потім Місяць знову видно протягом усієї ночі. 

Задача 5
Визначити тривалість доби на планеті, радіус якої удвічі менший за радіус Землі, маса у вісім разів менша за масу Землі, а пружинні ваги на екваторі показують вагу на 1% менше, ніж на полюсі. Взяти радіус Землі   RЗ ≈ 6400 км, а прискорення вільного падіння на Землі gЗ ≈10 м/с2. 

Розв’язування
Для знаходження тривалості доби на планеті (тобто періоду обертання навколо власної осі) [image: image33.png]


 (ω – кутова швидкість обертання планети), запишемо другий закон Ньютона для будь-якого тіла масою m, що знаходиться на екваторі планети. Врахуємо, що за умовою, рівнодійна сили тяжіння та реакції опори (величина останньої й є вага) складає на екваторі 1% від сили тяжіння на полюсі (де немає нормального прискорення та аналогічна рівнодійна дорівнює нулю):
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Або
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Тут МЗ – маса Землі, G – гравітаційна стала, R = RЗ/2 – радіус планети. З кутової швидкості обертання знаходимо її період:
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що складає приблизно 0,6 земних діб.
ІІ етап Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

11 клас
Відповіді на тести:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	А
	Г
	В
	А
	Д *
	Д
	А
	Б
	В
	Г


* – Венера, так як це єдина планета з переліку, у якої немає супутників
Кожна правильна  відповідь оцінюється в 1 бал. За інші обґрунтовані але менш очевидні результати пропонуємо давати 0,5 балів.
Розв’язки задач
Кожне із завдань оцінюється в 7 балів. Загальна можлива кількість балів – 35.
Задача 1
На якій єдиній планеті можна спостерігати і повне і кільцеподібне затемнення Сонця одним й тим самим супутником. Відповідь поясніть.

Розв’язування

Як відомо, і повні, і кільцеподібні затемнення Сонця відбуваються на Землі, отже вона й є такою планетою. Через еліптичність орбіт Землі навколо Сонця та Місяця навколо Землі кутовий діаметр Сонця змінюється від 31'.5 до 32'.5, а діаметр Місяця від 29'.4 до 33'.5. Якщо кутовий діаметр Місяця більший за кутовий діаметр Сонця, то може відбуватись повне сонячне затемнення; і навпаки, кутовий діаметр Сонця перевищує діаметр Місяця, ​​- може відбутись кільцеподібне затемнення. У всіх інших планет Сонячної системи немає супутників, кутові розміри яких під час спостереження з планети були б близькі до кутових розмірів Сонця.
Задача 2
У нашій Галактиці зірки спектрального класу В «народжуються» приблизно один раз на 50 років. Оцінити, скільки зараз таких зірок у Галактиці, якщо тривалість життя однієї такої зірки складає 108 років.

Розв’язування

Нехай в певний момент у Галактиці «народилась» перша зірка спектрального класу В. Вона буде жити 108 років. І протягом всього її життя кожні 50 років буде народжуватись наступна така сама зірка, тобто через 50 років таких зірок буде вже дві, через 100 років – 3, через 150 – 4, через 200 – 5 тощо. Видно, що число зірок через N років дорівнюватиме [image: image38.png]—+1.



Однак після 108 років зірка, що народилась першою, припинить своє існування, тому, розраховуючи кількість зірок, можна просто ділити час, що пройшов, на 50 років і не додавати до результату 1. Таким чином, у Галактиці після 108 років буде приблизно 
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 або 2 мільйони зірок. Далі, приблизно кожні 50 років буде «народжуватись» або «вмирати» одна зірка, отже, середня кількість зірок спектрального класу В буде в Галактиці сталою, якщо не буде змінюватись швидкість народження таких зірок. 
Отже, в нашій Галактиці зараз приблизно два мільйони зірок спектрального класу В.

Задача 3

На рисунку зображені сім найбільш яскравих зір сузір’я Великої Ведмедиці. Кутова відстань між зорями «альфа» та «бета» становить біля 5.5о. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Користуючись відомим вам розташування цього сузір’я на небесній сфері, обчисліть наближені значення схилення двох зазначених зір. Перевірте обчисленнями, чи заходять ці зорі за горизонт протягом доби в Києві.

Розв’язування На рисунку зоря «альфа» – крайня справа вгорі, а «бета» – під нею. Отже кутова відстань від «альфа» до Полярної зорі: 5.5о( 5 = 27.5о.  В певному наближенні можна вважати, що така кутова відстань зорі і до Північного полюса світу. Схилення «альфа»: (1 = 90о – 27.5о = 62.5о. Так як зорі «альфа та «бета» розташовані приблизно на одній дузі великого кола з Полярною зорею, то це коло є колом схилень для обох зір. Тому схилення зорі «бета» (2 = 62.5о – 5.5о = 57.0о. 


Зоря може заходити за горизонт, якщо її висота в нижній кульмінації hн менша нуля. Значення hн визначається за схиленням зорі та географічною широтою місяця спостережень (: hн = ( –  90о + (. Широта Києва становить приблизно 50о. Для зорі «альфа» hн1 = 62.5о – 90о + 50о = 22.5о. Для зорі «бета»: hн2 = 57.0о – 90о + 50о = 17.0о. Отже в Києві обидві зорі ніколи не заходять за горизонт.
Задача 4
Марс зручніше за все вивчати під час протистоянь, коли Земля знаходиться між Марсом і Сонцем. Визначити, через який інтервал часу повторюються протистояння Землі та Марсу. Марс здійснює оберт навколо Сонця за 687 земних днів, а Земля за 365 днів.

Розв’язування
За інтервал часу Т від одного протистояння до іншого Марс здійснює k обертів, а Земля (k+1) оберт (k – не обов’язково ціле число!). Цей інтервал часу можна записати через періоди обертання Землі та Марса навколо Сонця ТЗ і ТМ наступним чином:
[image: image42.png]T =(k+1)T; = kTy.




Звідси знайдемо

[image: image43.png]



Підставляючи чисельні значення ТЗ і ТМ, отримаємо Т ≈ 779 діб.
Задача 5
В подвійній зоряній системі одна зоря має радіус 1.7 радіусів Сонця й температуру поверхні – 8000  К. Інша зоря – відповідно 1.2 радіусів Сонця й  6000  К. Знайдіть різницю видимих зоряних величин цих зір.                                                                                                      

Розв’язування
 Світність L зорі з радіусом R та температурю поверхні Т визначається за формулою: L  = 4(R2(T4, тобто L(R2T4. Різниця видимих зоряних величин зір (m1 та m2) пов’язана із освітленостями (Е1 та Е2), які створюють ці зорі на поверхні Землі, формулою Погсона, яку записують в кількох варіантах: 

E1/E2=  100.4(m1-m2)
E1/E2=  2.512(m2-m1)
lg(E1/E2) = 0.4(m2 – m1)

В подвійні зоряній системі обидві зорі знаходяться практично на однаковій відстані від Землі. Тому відношення освітленостей від них буде рівним відношенню їхніх світностей. E1/E2 = (1.7/1.2)2((8/6)4 = 6.34. Різниця видимих зоряних величин: m2 – m1 = lg(6.34)/0.4 = 2.0m. 
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