Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2013-2014 навчального року
10 клас
1. У якому сузір’ї можна побачити Марс під час протистояння, яке відбудеться 28 серпня? (1б)
Розв’язок. Згідно конфігурації протистояння небесні тіла розташовані наступним чином (Сонце–Земля–Марс). І оскільки кут нахилу орбіти Марса 
[image: image121.png]


, то знаходимо шукане сузір’я як протилежне до того в якому знаходиться Сонце. Це сузір’я Водолія.
2. Кутовий діаметр Сонця видимий з Землі становить 
[image: image2.wmf]32
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. Чому дорівнюватиме цей діаметр при спостереженні з Юпітера? (2б)
Розв’язок. Кутовий діаметр небесного тіла при значних відстанях до об’єкту можна обчислити за формулою 
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 – лінійний діаметр об’єкту, 
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 – відстань до об’єкту). Тоді 
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3. Як відрізняються по часу астрономічні явища при спостереженні у Львові (
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24

Ë

l

=

) порівняно з Харковом (
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Розв’язок. Оскільки Харків знаходиться в сторону сходу порівняно з Львовом, то в Львові можна спостерігати такий вигляд неба як у Харкові на 
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 пізніше.

4. Чому повні сонячні затемнення бувають частіше влітку ніж взимку? (1б)
Розв’язок. Місяць навколо Землі як і Земля навколо Сонця рухаються по еліптичних орбітах, тому їх видимі кутові діаметри змінюються, оскільки в літній період Земля максимально віддалена від Сонця, то кутовий діаметр Сонця влітку менший ніж узимку, що призводить до більш імовірного повного затемнення Сонця.

5. Вибух Тунгуського метеориту спостерігався на горизонті в місті Кіренську в 350 км від місця вибуху. Оцініть на якій висоті відбувся вибух (5б)
Розв’язок.
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Оскільки відстань до вибуху 
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, і радіус Землі 
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. Нехтуючи атмосферною рефракцією з прямокутного трикутника маємо 
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. Оскільки величина 
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, то даний вираз можна спростити 
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. Звідки 
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6. Нова зоря за дві доби збільшує свій блиск від 
[image: image20.wmf]8
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 до 
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. В скільки разів вона в середньому стає яскравішою за добу? (3б)
Розв’язок. В середньому за одну добу блиск зорі зростає на 
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. Використовуючи формулу Погсона 
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7. З якою швидкістю й у якому напрямі повинен летіти літак в районі екватора, щоб місцевий сонячний час для пасажирів літака зупинився? (3б)
Розв’язок. Літак повинен летіти на захід із швидкістю, яка дорівнює швидкості обертання Землі. 
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 – висота над поверхнею Землі, 
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 – період обертання Землі навколо осі).

8. Вимірювання полудневої висоти Сонця 22 червня дали 
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. Визначте широту пункту і схилення Сонця в ці дні. (3б)
Розв’язок. В моменти літнього і зимового сонцестоянь схилення Сонця прийматиме відповідно максимальне і мінімальне значення 
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. Тоді записавши систему 
[image: image32.wmf]0

1

0

2

90

90

âê

âê

h

h

jd

jd

ì

=-+

ï

í

=--

ï

î

 і розв’язавши її отримаємо 
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9. Комета Галлея обертається з періодом 
[image: image35.wmf]76,03
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 і наближається до Сонця на відстань 0,6 а.о. В скільки разів Сонце освітлює комету краще в перигелії ніж в афелії? (4б)
Розв’язок. Використовуючи третій закон Кеплера 
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 визначаємо афелійну відстань комети Галлея 
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 Враховуючи, що освітленість визначається 
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10. Чи видно зорі вдень з глибокого колодязя? (1б)
Розв’язок. Ні, зоря може стати видимою на фоні неба тільки у тому випадку, коли потік світла від неї буде порівняний з потоком від площадки неба кутовим розміром роздільної здатності людського ока (
[image: image41.wmf]100

¢¢

). Колодязь може зменшити яскравість неба лише тоді, коли спостерігач бачитиме отвір колодязя під кутом менше 
[image: image42.wmf]100

¢¢

. (для діаметра 1 м глибина колодязя повинна бути не менше 2км).
Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2013-2014 навчального року
11 клас

1. У якому сузір’ї можна побачити Марс під час протистояння, яке відбудеться 28 серпня? (1б)
Розв’язок. Згідно конфігурації протистояння небесні тіла розташовані наступним чином (Сонце–Земля–Марс). І оскільки кут нахилу орбіти Марса 
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, то знаходимо шукане сузір’я як протилежне до того в якому знаходиться Сонце. Це сузір’я Водолія.
2. Кутовий діаметр Сонця видимий з Землі становить 
[image: image44.wmf]32
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. Чому дорівнюватиме цей діаметр при спостереженні з Юпітера? (2б)
Розв’язок. Кутовий діаметр небесного тіла при значних відстанях до об’єкту можна обчислити за формулою 
[image: image45.wmf]206265
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 – лінійний діаметр об’єкту, 
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 – відстань до об’єкту). Тоді 
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3. Яка максимальна елонгація Землі для спостерігача, який знаходиться на Юпітері. (Орбіти планет вважати коловими з середньою відстанню до Сонця 
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Розв’язок. Побудувавши конфігурацію планет шуканий кут отримаємо з 
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4. Скільки потрібно місячних дисків, щоб покрити ними все небо? (2б)
Розв’язок. Розглядаючи тілесний кут Місяця отримаємо площу, яку він займає на небі 
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 (кв. градуси). Враховуючи, що площа небесної сфери 
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 стерадіан отримуємо 
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 (кв. градуси). Звідси шукана кількість дисків 
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. Якщо під «небом» розуміти видиму півсферу, то шукане число дисків буде 93864.
5. Вибух Тунгуського метеориту спостерігався на горизонті в місті Кіренську в 350 км від місця вибуху. Оцініть на якій висоті відбувся вибух (5б)
Розв’язок.
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Оскільки відстань до вибуху 
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. Нехтуючи атмосферною рефракцією з прямокутного трикутника маємо 
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. Оскільки величина 
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6. Сиріус переважає Сонце по світності в 22 рази. На якій відстані від Сонця спостерігач, який летить до Сиріуса відмітить, що Сонце і Сиріус мають однаковий блиск? (Паралакс Сиріуса 
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Розв’язок. З умови відстань між Сонцем і Сиріусом 
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. Позначивши за 
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 шукану відстань до Сонця з умови отримуємо співвідношення 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image78.wmf]0,47
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7. Космічний корабель опустився на астероїд діаметром 1км і середньою густиною 
[image: image79.wmf]3
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. Космонавти вирішили об’їхати астероїд на всюдиході за 2 години. Чи зможуть вони це зробити? (4б)
Розв’язок. Космонавти планують об’їхати астероїд зі швидкістю 
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. Максимальна швидкість всюдихода на астероїді не повинна перевищувати першої космічної швидкості 
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2

4

3

1,5

3

GR

GMGdêì

RRãîä

rp

rp

u

===»

. Оскільки планована швидкість перевищує першу космічну швидкість астероїда об’їхати астероїд за 2 години не можливо.
8. Вимірювання полудневої висоти Сонця 22 червня дали 
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. Визначте широту пункту і схилення Сонця в ці дні. (3б)
Розв’язок. В моменти літнього і зимового сонцестоянь схилення Сонця прийматиме відповідно максимальне і мінімальне значення 
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. Тоді записавши систему 
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 і розв’язавши її отримаємо 
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9. Комета Галлея обертається з періодом 
[image: image89.wmf]76,03
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 і наближається до Сонця на відстань 0,6 а.о. В скільки разів Сонце освітлює комету краще в перигелії ніж в афелії? (4б)
Розв’язок. Використовуючи третій закон Кеплера 
[image: image90.wmf]23
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 визначаємо афелійну відстань комети Галлея 
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 Враховуючи, що освітленість визначається 
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10. Ви нерухомо сидите в центрі сферичної орбітальної станції діаметром 20м, у руках у вас резиновий м’яч, маса якого в 1000 разів менша за вашу масу. За який мінімальний час з його допомогою ви можете досягнути протилежної стінки, якщо швидкість, з кою ви можете кидати м’яч 
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Розв’язок. При одноразовому киданні за законом збереження імпульсу ви отримуєте швидкість 
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. Приблизно через дві секунди м’яч повернеться і додасть ще швидкості 
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. Якщо знову кинути, то ваша швидкість стане 
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. Наближено такий рух можна представити як рівноприскорений з прискоренням 
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. Тоді час, за який буде пройдено відстань 10 м дорівнюватиме
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