Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2016-2017 навчального року
10 клас
1. Яку з зірок Бетельгейзе чи Денеб можна довше спостерігати у Полтаві (1б)
Розв’язок. Бетельгейзе знаходиться в сузір’ї Оріона поблизу небесного екватора і тому не може спостерігатися більше 12 годин, незалежно від тривалості ночі. Денеб не заходить в Полтаві, тому зимовими ночами Денеб можна спостерігати низько поблизу горизонту протягом всієї 15 годинної ночі.
2. Орбіти двох комет лежать в площині екліптики. Комети мають перигелійні відстані 0,5 а.о. та 1,5 а.о. Довжини їх хвостів в перигелії перевищують 100 млн км. Чи може Земля пройти через хвости цих комет?(3б)
Розв’язок. У першому випадку Земля може пройти через хвіст комети. Дійсно, 0,5 а.о. складає 75 млн км. Хвіст комети направлений в сторону від Сонця має довжину більше 100 млн км. У другому випадку Земля не може пройти хвіст комети, бо вся орбіта Землі цілком лежить всередині орбіти комети, а хвіст комети направлений від Сонця.

3. Подвійна зоря не розділяється на компоненти із Землі і має зоряну величину 
[image: image74.png]


. Але вона розділяється з космічного телескопа «Хаббл», при чому виявилося, що блиск компонента 
[image: image2.wmf]A

 дорівнює 10m. Знайти зоряну величину компонента В. (3б)
Розв’язок. Блиск подвійної зорі дорівнює сумі блисків компонент 
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. Використовуючи формулу Погсона порівняємо блиск подвійної зорі з компонентом 
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. Це означає, що компоненти 
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 і 
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 мають однаковий блиск, а отже і зоряну величину. (для компонента 
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 10m)
4. По представлених фотографіях галактик визначте до якого класу належить кожна з них
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а) 
б) 
Розв’язок. а) еліптична б) спіральна.
5. Чому в тропічних країнах частіше встановлюють жалюзі з вертикальними планками, а в середніх – з горизонтальними планками? (2б)
Розв’язок. Поблизу екватора Сонце протягом дня сильно змінює свою висоту, але тривалий час зберігає азимут. Тому для підтримки постійної освітленості в кімнаті вертикальні жалюзі потрібно налаштувати один раз і в подальшому можна не регулювати. На середніх широтах вдень Сонце рухається по азимуту, майже не змінюючи своєї висоти, тому доцільніше там використовувати горизонтальні жалюзі.
6. Кутова відстань між компонентами подвійної зорі Капели 
[image: image9.wmf]0.054
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. Які окуляри потрібно застосовувати, щоб спостерігати її роздільно в телескоп з діаметром 
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Розв’язок. Перший телескоп взагалі непридатний для таких спостережень, оскільки роздільна здатність телескопа 
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, що недостатньо для розділення компонентів Капели. Роздільна здатність телескопа 
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. Щоб її використовувати необхідно збільшити цей кут до роздільної здатності ока (
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м для цього потрібен окуляр з фокусною відстанню 
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7. Яке світило зменшує свій блиск сильніше – Сонце при затемненні з фазою 0.5 або Місяць при тіньовому затемненні з фазою 0.5? (2б)
Розв’язок. Під час сонячного затемнення диск Сонця закривається диском Місяця, а під час місячного затемнення на диск Місяця наступає тінь Землі. Фаза затемнення в обох випадках визначається виходячи із закритої долі діаметра світила (Сонця або Місяця), що проходить через центр об’єкта, який створює тінь (Місяць або Земля).
Кутові розміри Місяця при сонячному затемненні практично співпадають з кутовими розмірами Сонця, і при фазі затемнення 0.5 відкритою залишається більша частина сонячного диску. Земна тінь має суттєво більші розміри, і при фазі 0.5 закриває майже половину диску Місяця.
Проте більш суттєвим є інший фактор: частина диска Сонця, не закрита Місяцем, світить так само, як і без затемнення, а частина Місяця, яка залишилася при місячному затемненні занурена в земну напівтінь і суттєво (більше ніж у 2 рази) послаблює свій блиск. Як результат, Місяць у фазі тіньового затемнення з фазою 0.5 зменшує свій блиск сильніше.
8. Пролітаючи точку перигелію, комета виявляється в протистоянні з Сонцем і одночасно «зупиняється» в своєму видимому рухові серед зір. Який ексцентриситет її орбіти, якщо в цей час вона знаходиться на тій же відстані від Сонця, що і Марс? Орбіти Землі і Марса вважаються коловими, комета рухається в площині екліптики. (4б)
Розв’язок. В момент, описаний в умові задачі, комета проходить точку перигелію своєї орбіти, тобто рухається в просторі перпендикулярно напрямку на Сонце і Землю (врахуємо, що комета розташована в площині екліптики і для спостерігачів на Землі проходить точку протистояння з Сонцем).
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Земля знаходиться на одній лінії з Сонцем та кометою і також рухається перпендикулярно цій лінії. За умовою задачі, на небі Землі комета в цей момент не рухається відносно зір. Це означає, що швидкість руху Землі і комети, направлені вздовж паралельних ліній та співпадають по величині:
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Тут 
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 – маса Сонця, 
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 – відстань від Сонця до Землі. Комета знаходиться в перигелії на відстані 
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 від Сонця. Для її швидкості справедлива формула
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Звідси отримаємо: 
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9. Які зірки більші – голубі надгіганти чи червоні надгіганти? Чому? (2б)
Розв’язок. По закону Стефана-Больцмана світність зорі складає 
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 – стала Стефана-Больцмана, 
[image: image28.wmf]R

 та 
[image: image29.wmf]T

 – радіус та температура поверхні зорі. Як відомо, червоні та голубі надгіганти мають практично однакову світність 
[image: image30.wmf]L

. Це відображається на діаграмі Герцшпрунга-Рассела, на якій лінія надгігантів має горизонтальний вигляд. В той же час голубі надгіганти значно гарячіше червоних. Відповідно, щоб забезпечити таку ж світність червоні надгіганти повинні бути суттєво більше голубих.
10. Місяць в першій чверті покриває зорю Альдебаран (
[image: image31.wmf]a

 Тільця). Яка пора року в цей момент? (1б)
Розв’язок. Зоря Альдебаран неподалік від екліптики в сузір’ї Тільця. Сонце проходить цю область неба в кінці травня – початок червня. Місяць в фазі першої чверті відхиляється від Сонця на 900 (6h) на схід і знаходиться в тому місці, куди Сонце прийде через три місяці. Відповідно це кінець лютого – початок березня.
Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії 
2016-2017 навчального року
11 клас

1. Яку з зірок Бетельгейзе чи Денеб можна довше спостерігати у Полтаві? (1б)
Розв’язок. Бетельгейзе знаходиться в сузір’ї Оріона поблизу небесного екватора і тому не може спостерігатися більше 12 годин, незалежно від тривалості ночі. Денеб не заходить в Полтаві тому зимовими ночами Денеб можна спостерігати низько поблизу горизонту протягом всієї 15 годинної ночі.

2. Орбіти двох комет лежать в площині екліптики. Комети мають перигелійні відстані 0,5 а.о. та 1,5 а.о. Довжини їх хвостів в перигелії перевищують 100 млн км. Чи може Земля пройти через хвости цих комет? (2б)
Розв’язок. У першому випадку Земля може пройти через хвіст комети. Дійсно, 0,5 а.о. складає 75 млн км. Хвіст комети направлений в сторону від Сонця має довжину більше 100 млн км. У другому випадку Земля  не може пройти хвіст комети, бо вся орбіта Землі цілком лежить всередині орбіти комети, а хвіст комети направлений від Сонця. 
3. Кульове скупчення має видимий діаметр 18.
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, в його межах поверхнева яскравість на 40% перевищує яскравість оточуючого фону неба. Визначити інтегральну зоряну величину скупчення, якщо яскравість 1 квадратної секунди фону неба відповідає зорі 21m. (4б)
Розв’язок. Визначимо площу області кульового скупчення з видимим діаметром 
[image: image33.wmf]d

: 
[image: image34.wmf]22

(18.860)

1000000

44

d

S

pp

×

==»

(квадратних секунд). В межах цієї площі до яскравості нічного неба додається яскравість самого скупчення, яка складає 0,4 (1/2.5) фона неба. Відповідно, поверхнева яскравість скупчення на одна зоряну величину менша (яскравіша) від нічного неба і складає 20m з квадратної секунди. Відношення яскравості в 100 разів відповідає різниці в 5m, а в 1000000 – 15m. Звідси блиск кульового скупчення складає 20-15=5m.
4. По представлених фотографіях галактик визначте до якого класу належить кожна з них 
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Розв’язок. а) еліптична б) спіральна в) взаємодіючі галактики г) неправильна

5. Чи можна побачити диск Сонця з поверхні карликової планети Плутон (
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) неозброєним оком, та яка буде видима зоряна величина Сонця для такого спостерігача? (4б)
Розв’язок. Роздільна здатність людського ока у середньому становить одну кутову мінуту. Оскільки орбіта Плутона відрізняється від колової, слід обчислити перигелійну та афелійну відстані
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Кутовий розмір Сонця на відстані 1а.о. становить біля 
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Отже, диск Сонця можна побачити тільки в перигелії на межі роздільної здатності ока. Видима зоряна величина Сонця з Землі (1 а.о.) становить -26.8m, а блиск обернено пропорційний квадрату відстані. Використовуючи формулу Погсона
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6. Чому в тропічних країнах частіше встановлюють жалюзі з вертикальними планками, а в середніх – з горизонтальними планками? (2б)
Розв’язок. Поблизу екватора Сонце протягом дня сильно змінює свою висоту, але тривалий час зберігає азимут. Тому для підтримки постійної освітленості в кімнаті вертикальні жалюзі потрібно налаштувати один раз і в подальшому можна не регулювати. На середніх широтах вдень Сонце рухається по азимуту, майже не змінюючи своєї висоти, тому доцільніше там використовувати горизонтальні жалюзі.
7. Пролітаючи точку перигелію, комета виявляється в протистоянні з Сонцем і одночасно «зупиняється» в своєму видимому рухові серед зір. Який ексцентриситет її орбіти, якщо в цей час вона знаходиться на тій же відстані від Сонця, що і Марс? Орбіти Землі і Марса вважаються коловими, комета рухається в площині екліптики. (4б)

Розв’язок. В момент, описаний в умові задачі, комета проходить точку перигелію своєї орбіти, тобто рухається в просторі перпендикулярно напрямку на Сонце і Землю (врахуємо, що комета розташована в площині екліптики і для спостерігачів на Землі проходить точку протистояння з Сонцем).


Земля знаходиться на одній лінії з Сонцем і кометою і також рухається перпендикулярно цій лінії. За умовою задачі, на небі Землі комета в цей момент не рухається відносно зір. Це означає, що швидкість руху Землі і комети, направлені вздовж паралельних ліній та співпадають по величині:
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 – маса Сонця, 
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 – відстань від Сонця до Землі. Комета знаходиться в перигелії на відстані 
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 від Сонця. Для її швидкості справедлива формула
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Звідси отримаємо: 
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8. Кутова відстань між компонентами подвійної зорі Капели 
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. Які окуляри потрібно застосовувати, щоб спостерігати її роздільно в телескоп з діаметром 
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Розв’язок. Перший телескоп взагалі не годиться для таких спостережень, оскільки роздільна здатність телескопа 
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, що недостатньо для розділення компонентів Капели. Роздільна здатність телескопа 
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. Щоб її використовувати необхідно збільшити цей кут до роздільної здатності ока (
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9. Які зірки більші – голубі надгіганти чи червоні надгіганти? Чому? (2б)

Розв’язок. По закону Стефана-Больцмана світність зорі складає 
[image: image62.wmf]224

4

LRT

ps

=

, де 
[image: image63.wmf]s

 – стала Стефана-Больцмана, 
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 та 
[image: image65.wmf]T

 – радіус та температура поверхні зорі. Як відомо, червоні та голубі надгіганти мають практично однакову світність 
[image: image66.wmf]L

. Це відображається на діаграмі Герцшпрунга-Рассела, на якій лінія надгігантів має горизонтальний вигляд. У той же час голубі надгіганти значно гарячіше червоних. Відповідно, щоб забезпечити таку ж світність червоні надгіганти повинні бути суттєво більше голубих.

10. Місяць в першій чверті покриває зорю Альдебаран (
[image: image67.wmf]a

 Тільця). Яка пора року в цей момент? (1б)
Розв’язок. Зоря Альдебаран неподалік від екліптики в сузір’ї Тільця. Сонце проходить цю область неба в кінці травня – початок червня. Місяць у фазі першої чверті відхиляється від Сонця на 900 (6h) на схід і знаходиться в тому місці, куди Сонце прийде через три місяці. Відповідно це кінець лютого – початок березня.
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