Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2014-2015 навчального року
10 клас
1. Чому повторення фаз Місяця не співпадає з періодом обертання Місяця навколо Землі? (1б)
Розв’язок. Фази Місяця повторюються при взаємному Сонця, Землі, Місяця (Синодичний період Місяця). Тому доки Місяць зробить повний оберт навколо Землі, вона зміщується по орбіті і фаза повторюється коли Місяць знову займе потрібне розташування з Сонцем.
2.  Літак компанії Japan Airlines відправляється у Токіо із міжнародного аеропорту Сан-Франциско (16 часовий пояс) о 20 годині 05 хвилин за поясним часом 28 лютого 2012 р. Час перельоту у Токіо (9 часовий пояс) складає 11 годин 22 хвилини. Визначте дату і поясний час посадки літака в аеропорту Ханеда. (6б)
Розв’язок. Приймемо до уваги, що 2012 рік – високосний рік, лінія зміни дат розміщена на 180 меридіані – середині 12 часового поясу. Часові пояси ведуть відлік від 0 до 23. Літак прибуде у Токіо о 20 годині 05 хвилин + 11 годин 22 хвилини = 31 година 27 хвилин = 7 годин 27 хвилин 29 лютого за сан-франциским часом. Оскільки токійський час випереджає час у Сан-Франциско на 17 годин, в аеропорту Ханеда годинник покаже 0 годин 27 хвилин 1 березня 2012 р. 
3. В деякому році 1 січня припадає на понеділок. Знайдіть мінімально можливу і максимально можливу кількість років, які можуть пройти до наступного 1 січня, яке також попадає на понеділок. (3б)
Розв’язок. Рік залежно від того високосний чи ні містить 365 або 366 днів. Це складає 52 повних тижні і один або два дні (два для високосного). Тому можливі варіанти будуть 1+1+1+2+1+1 (6 років) 2+1+1+1+2 (5 років) 1+1+2+1+1+1 (6 років) 1+2+1+1+1+2+1+1+1+2+1 (10 років)
Тому мінімальна кількість років 5, а максимальна 10.

4. По яким явищам, що спостерігаються на Сонці можна говорити про сонячну активність? Як часто Сонце буває активним? (2б)
Розв’язок. До явищ, які характеризують сонячну активність відносять сонячні плями, факели, протуберанці, спалахи. Період Сонячної активності становить 
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5. До «великих земель» відносять екзопланети з діаметрами менше двох діаметрів Землі. А які у цьому разі максимальні маси таких екзопланет? (
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Розв’язок. Взявши цю густину за характерну для екзопланет, що вважаються «землями», маса таких планет при 2-х радіусах Землі буде складати: 
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6. Назвіть найяскравіші зорі зображених сузір’їв (3б)
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Розв’язок. На малюнках зображені сузір’я Орла (
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 Орла – Альтаїр), сузір’я Близнюків (
[image: image6.wmf]a

 Близнюків – Кастор, 
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 Близнюків – Полукс) та сузір’я Північної корони (
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Пн корони – Гемма).
7. Що яскравіше при спостереженні оком – одна зоря 
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Розв’язок. Позначимо блиск зорі 
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, тоді блиск зорі 
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 (два сусідні класи яскравості згідно формули Погсона відрізняються 
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), а блиск зорі третьої величини буде 
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. Тоді враховуючи, що блиски певної кількості зір додаються сумарний блиск буде відповідно рівний 
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П’ять зір 
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Отже найяскравіші 3 зорі другої зоряної величини.
8. Планета обертається навколо Сонця по коловій орбіті в площині екліптики. Її синодичний період дорівнює 1р. Знайти радіус орбіти планети. (4б)
Розв’язок. Синодичний період можна знайти за формулою 
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. Знак «–» відповідає зовнішнім планетам, «+» – внутрішнім. Планета не може бути зовнішньою, тому що в цьому випадку 
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. Оскільки планета внутрішня 
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. Застосовуючи третій закон Кеплера 
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9. Найбільший в Сонячній системі вулкан Олімп на Марсі має в своїй основі діаметр 700 км. Які максимальні та мінімальні розміри має Олімп при спостереженні з Землі. Вважайте орбіти Марса і Землі коловими 
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Розв’язок. Мінімальна відстань від Землі до Марса буде під час протистояння дорівнює 
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а.о.=77,8 млн км. При цьому максимальний кутовий розмір вулкану визначаємо 
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. Максимальна відстань від Землі до Марса буде під час сполучення дорівнює 
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а.о.=377 млн км. При цьому максимальний кутовий розмір вулкану визначаємо 
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. Отже кутові розміри Олімпу 
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10. Чому повні сонячні затемнення цікаві для любителів спостерігати комети? (1б)
Розв’язок. Існує цілий клас комет, який має малу перигелій ну відстань. Далеко від Сонця вони можуть бути дуже слабкими, проте поблизу перигелія їх блиск сильно збільшується досягаючи від’ємних зоряних величин. В той же час вони знаходяться поблизу Сонця і під час повного сонячного затемнення з’являється єдина можливість знайти ці комети з допомогою звичайної оптики. 
Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2014-2015 навчального року
11 клас

1. Які факти свідчать про вплив Місяця на Землю? (1б)
Розв’язок. Припливи і відпливи на поверхні Землі, прецесія та нутація земної осі.

2. Літак компанії Japan Airlines відправляється у Токіо із міжнародного аеропорту Сан-Франциско (16 часовий пояс) о 20 годині 05 хвилин за поясним часом 28 лютого 2012 р. Час перельоту у Токіо (9 часовий пояс) складає 11 годин 22 хвилини. Визначте дату і поясний час посадки літака в аеропорту Ханеда. (6б)
Розв’язок. Приймемо до уваги, що 2012 рік – високосний рік, лінія зміни дат розміщена на 180 меридіані – середині 12 часового поясу. Часові пояси ведуть відлік від 0 до 23. Літак прибуде у Токіо о 20 годині 05 хвилин + 11 годин 22 хвилини = 31 година 27 хвилин = 7 годин 27 хвилин 29 лютого за сан-франциским часом. Оскільки токійський час випереджає час у Сан-Франциско на 17 годин, в аеропорту Ханеда годинник покаже 0 годин 27 хвилин 1 березня 2012 р
3. Скільки разів за добу на циферблаті годинника співпадає положення стрілок, що показують години та хвилини. (3б)
Розв’язок. За добу стрілка, що показує години робить 2 оберти, а хвилинна – 24. Значить, хвилинна стрілка за добу 22 рази обганяє стрілку, що показує години (за півдоби відбувається 11 0 12 годині і протягом кожної години крім першої та 12 години). У момент цього обгону положення стрілок співпадають 
4. Назвіть найяскравіші зорі зображених сузір’їв (3б)
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Розв’язок. На малюнках зображені сузір’я Волопаса (
[image: image42.wmf]a

 Волопаса – Арктур), сузір’я Оріона (
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 Оріона – Бетельгейзе, 
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 Оріона – Рігель) та сузір’я Орла (
[image: image45.wmf]a

 Орла – Альтаїр).
5. До «великих земель» відносять екзопланети з діаметрами менше двох діаметрів Землі. А які у цьому разі максимальні маси таких екзопланет? (
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Розв’язок. Взявши цю густину за характерну для екзопланет, що вважаються «землями», маса таких планет при 2-х радіусах Землі буде складати: 
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6. Найбільший в Сонячній системі вулкан Олімп на Марсі має в своїй основі діаметр 700 км. Телескоп, якого найменшого діаметру треба мати на Міжнародній космічній станції (МКС), щоб в нього можна було побачити вулкан Олімп у велике протистояння Марса? Чому спостереження потрібно проводити з МКС? (
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Розв’язок. Відстань від Землі до Марса у його велике протистояння дорівнює 
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а.о.=57млн км. При цьому кутовий розмір вулкану визначаємо 
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Таким чином, роздільна здатність телескопа повинна бути не менше, ніж величина 
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Спостерігати з МКС потрібно для того, щоб виключити вплив земної атмосфери

7. Сумарний блиск подвійної зорі складає 
[image: image59.wmf]5

m

, а блиск однієї із її компонент дорівнює 
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. В скільки разів друга компонента яскравіше чи слабше першої? (5б)
Розв’язок. Енергія яка надходить від подвійної зорі буде 
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 – енергія, що надходить від першого компонента, 
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 – енергія, що надходить від другого компонента. Нехай перший компонент має зоряну величину 
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. За формулою Погсона 
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. Звідси друга зоря сильніша від першої в 1,512 рази
8. Штучний супутник Землі обертається навколо планети по еліптичній орбіті. В точці перигея його швидкість дорівнює другій космічній швидкості для точки апогея. Знайти ексцентриситет орбіти супутника. (5б)
Розв’язок. Згідно другого закону Кеплера відношення швидкостей в перигеї і в апогеї обернено пропорційно відстаням і враховуючи, що перигейна і апогейна відстані виражаються через ексцентриситет орбіти 
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. З іншого боку відношення 
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9. Протистояння Юпітера було 29 жовтня 2011 р. 1) У якому зодіакальному сузір’ї знаходився Юпітер? 2) Коли буде наступне протистояння Юпітера? 3) У якому сузір’ї він буде знаходитись? (
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Розв’язок. Протистояння – це розташування планет і Сонця на одній прямій, по одну сторону від Сонця 1) Будемо вважати, що всі зодіакальні сузір’я мають протяжність уподовж екліптики 30 градусів. Оскільки нахил орбіти Юпітера складає 1,3 градуси, будемо вважати, що він рухається у площині екліптики. 23 вересня Сонце знаходилось у сузір’ї Діви, тому 29 жовтня Сонце буде знаходитися у наступному сузір’ї, тобто у сузір’ї Терезів. Діаметрально протилежне від нього сузір’я буде сузір’я Овна, там і буде знаходитися Юпітер. 

2) Використаємо формулу для зв’язку синодичного S і сидеричного періодів обертання: 
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 = 11,86 років = 4331.8 діб, а 
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 = 365,25 діб, звідси S = 398,9 399 діб, що складає 1 рік (366 днів, оскільки період, що розглядується включає 29 лютого 2012 року) і ще 33 дні, тобто наступне протистояння буде 2 грудня 2012 р. 3) 2 грудня Сонце буде знаходитися у сузір’ї Скорпіона, тому Юпітер буде знаходитися у діаметрально протилежному від нього сузір’ї, тобто у сузір’ї Тельця.

10.  Чому повні сонячні затемнення цікаві для любителів спостерігати комети? (1б)
Розв’язок. Існує цілий клас комет, який має малу перигелій ну відстань. Далеко від Сонця вони можуть бути дуже слабкими, проте поблизу перигелія їх блиск сильно збільшується досягаючи від’ємних зоряних величин. В той же час вони знаходяться поблизу Сонця і під час повного сонячного затемнення з’являється єдина можливість знайти ці комети з допомогою звичайної оптики. 
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