Розв’язки завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії

10 клас
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2. «Рогатим» Місяць буває, якщо він молодий або  старий. Молодий Місяць видно вечорами і він заходить вслід за Сонцем. Старий Місяць сходить перед світанком і видно вранці. Щоб світити всю ніч, Місяць повинен розташовуватися на небесній сфері напроти Сонця і бути повним, а не «рогатим».

На малюнку зображений серп Місяця на фоні зірок. На темній стороні Місяця зображена зірка. Цього не може бути, оскільки Місяць не прозорий для світла.

Оскільки зараз ніч, бо видно зірки, то ріжки Місяця не можуть бути повернутими донизу, адже в такому випадку Сонце розташоване вище Місяця, а насправді Сонце під горизонтом і ріжки повернуті вбік або в крайньому випадку догори, якщо спостереження проводиться поблизу екватора.
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3. Сонячні затемнення відбуваються, коли Місяць молодий, а місячні – коли Місяць повний. Оскільки площина орбіти Місяця нахилена до екліптики (площини орбіти Землі), то затемнення можуть відбуватися не кожного місяця, а приблизно 2 рази на рік, коли Місяць в час повного місяця або молодика знаходиться на орбіті поблизу точок її перетину з екліптикою, причому період, сприятливий для затемнень, триває у кожному випадку близько місяця (тобто за місяць може бути два часткових місячних  і одне повне сонячне, або навпаки два часткових сонячних  і одне повне місячне). Оскільки 8 жовтня повне місячне затемнення, то це означає, що місяць знаходиться в  площині орбіти Землі. Отже наступне затемнення можливе через півмісяця, тобто 23 жовтня і буде воно частковим сонячним. 
8 жовтня Сонце перебуватиме в сузір’ї Діви, а затемнення Місячне, отже Місяць перебуватиме в протилежному сузір’ї, тобто в сузір’ї Риб, 23 жовтня Сонце перебуває ще в Діві, отже на фоні цього сузір’я  і відбудеться затемнення.
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4. З’ ясуємо як швидкість залежить від радіуса орбіти. Нехай супутник летить на висоті h, отже радіус його орбіти R+h. Згідно ІІ закону Ньютона 
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.    Звідси  
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. А це значить, що радіус орбіти зменшився в 3 рази.
5. Зобразимо конфігурацію, описану в умові задачі. R0 –радіус орбіти Землі, R1 – радіус орбіти Венери, R2 – радіус орбіти Юпітера, які беруться з таблиці, d1 – відстань від Землі до Венери, d1 - відстань від Землі до Юпітера. Венера може знаходитись в одному з двох положень (1 чи 2). ( - шуканий кут. 

За теоремою косинусів 
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(1) 
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(2). В умові сказано, кутові діаметри Юпітера і Венери однакові 
[image: image6.wmf]2

2

1

1

r

d

r

d

k

=

=

, де r1, r2 – екваторіальні радіуси Венери і Юпітера.

Звідси 
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. Значення радіусів беремо з таблиці 
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. Отже 
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Підставимо в рівняння (2) 
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(3). Домножимо рівняння (1) на 11,8:  
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 і віднімемо рівняння (3) 
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. Звідси 
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0,5 а.о. Отже Венера може бути лише в положенні 1. Тоді з рівняння (1) 
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6.  Переведемо довготи, враховуючи, що 3600=24 години, тобто 
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. Для Києва: 300(4 хв=120 хв = 2h; 30’(4 сек=120 сек=2m. Отже (=2h 02m. Аналогічно для Львова 240 (4 хв=96 хв= 1 год 36 хв. (=1h 36m, для Жешува (=1h 28m. Ці міста знаходяться на захід від Києва, тому в Львові Сонце зайде на 26 хв пізніше, тобто о 17 год 03 хв, у Жешуві на 34 хв пізніше, тобто о 17 год 11 хв за Київським часом, але Жешув знаходиться в І годинному поясі, а Київ у ІІ, тому в Жешуві в момент заходу Сонця годинник показуватиме 16 год 11 хв. 

Може, якщо рухатиметься у бік обертання Землі з швидкістю обертання Землі на даній паралелі. Літак повинен летіти із сходу на захід, тобто з Києва до Жешува. Знайдемо цю швидкість. 
Період обертання Землі Т=24 год. Оскільки політ відбувається на 50-й паралелі, то радіус кола, по якому рухається літак 
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, де R=6400 км (радіус Землі) (=500. Тоді швидкість обертання Землі на 50-й паралелі 
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7. Визначаємо довжину літака на фотографії. l=6 мм. Оскільки реальна довжина літака L = 36 м, то 1 мм на знімку відповідає 6 м. Визначаємо за двома знімками відстань, яку проходить літак (15 мм на фотографії) S=80 м. Оскільки між знімками пройшов час t=0,3 с, то 
[image: image19.wmf]266

=

=

t

S

u

м/с.

Об’єкт, з яким ми можемо порівняти літак – це Сонце. Діаметр Сонця на фотографії  84 мм. Це означає, що на знімку діаметр Сонця в 14 разів більший за довжину проекції літака. Для того, щоб на фотографії довжина проекції літака дорівнювала діаметру Сонця потрібно щоб або довжина літака була в 14 разів більша при  тій же відстані до нього або відстань до літака була в 14 разів менша при тій же довжині літака. Збільшимо уявно довжину літака в 14 разів. На першому малюнку показано реальні зображення. А(В(- літак, С(D(- його зображення на фоні Сонця (те що ми бачимо на фотографії у задачі). На другому малюнку АВ – уявні розміри літака, СD – його зображення на фоні Сонця. Трикутники ОСD і ОАВ подібні, тому 
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, де СD- діаметр Сонця, АВ=14L – уявна довжина літака, ОN – відстань до Сонця, ОМ – відстань до літака. Звідси 
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м = 52,5 км.
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