Розв'язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії. 10 клас. 22.12.2017 р.

1 – В,   2 – А,   3 – Г,   4 – Г,  5 – А,  6 – Г,  7 – В,   8 – Б,   9 – В,   10 – Б. 
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2. Оскільки 8 жовтня 2014 року спостерігалося місячне затемнення, значить Місяць був повний, і він, а разом з ним і Уран, перебували на небі в протилежному боці від Сонця. З цього робимо висновок, що Уран знаходився в протистоянні. Сполучення Урана з Сонцем відбудеться через половину синодичного періоду Урана, тобто часу, коли Земля і Уран знову будуть у протистоянні. Знайдемо його. 
[image: image30.png]


.


[image: image2.wmf]р.

01

,

1

1

84

1

84

»

-

×

=

-

×

=

З

У

З

У

T

T

T

T

S

 (Або згідно законів кінематики обертального руху: Відносна кутова швидкість Землі і Урана 
[image: image3.wmf]У

З

У

З

T

T

p

p

w

w

w

2

2

відн

-

=

-

=

. За час сидеричного періоду S Земля обжене Уран на кутову довжину орбіти 2(. Отже 
[image: image4.wmf]p

w

2

=

S

відн

. Або 
[image: image5.wmf]S

T

T

У

З

p

p

p

2

2

2

=

-

. Звідси 
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). Радіус орбіти Урана набагато більший ніж радіус земної орбіти. Його період обертання навколо Сонця також набагато більший земного року. За один земний рік Уран проходить незначну частину своєї орбіти, тому як бачимо його синодичний період ненабагато більший земного року. Звідси можна зробити висновок, що сполучення має бути трохи пізніше, ніж через півроку. Оскільки протистояння було на початку жовтня, то сполучення припаде на квітень 2015 року.

3. Густина планети 
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, де M – маса планети, 
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( її об'єм. Згідно закону всесвітнього тяжіння 
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. Відношення густин 
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. Оскільки прискорення вільного падіння однакові, то відношення густин обернено пропорційне відношенню радіусів, а отже і діаметрів. Отже густина Меркурія в 1,4 рази більша, ніж густина Марса.

Перша космічна швидкість визначається за формулою 
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. Оскільки прискорення вільного падіння однакові, то більша перша космічна швидкість на Марсі в 
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4. А) Сонце знаходиться вище в Ризі на 30. 

Б) Переведемо довготу Риги в години. 240=24(4m=96m=1h36m. 6(=6(4s=24s. Отже довгота Риги 1h36m24s. Оскільки в Ризі Сонце найвище над горизонтом, то це означає, що в Ризі 12h за місцевим часом. В Гринвічі в цей момент 12h-1h36m24s=10h23m36s. Довгота Осло 10045(cх.д., отже Осло знаходиться в І годинному поясі, тому годинник жителя Осло покаже 10h23m36s+1h=11h23m36s.

В) Сонце максимально опускається під горизонт у нижній кульмінації. Висота Сонця в нижній кульмінації 
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, де ( ( схилення Сонця, яке може бути максимальним 23027( . Для Риги h= (9033(, для Осло h= (6033(. Отже для Осло можливе короткочасне настання «білих ночей», а для Риги – ні.

5.  а) Молодий Місяць можна спостерігати ввечері в західній частині горизонту.

б) Сонячне затемнення можливе тоді, коли Місяць у фазі новомісяччя. Оскільки Місяць зараз молодий, то новомісяччя було 1-2 дні назад, а оскільки фази Місяця повторюються через 29,5 діб, то в найближчі два тижні сонячного затемнення бути не може.

в) Така ж фаза молодого Місяця  відбудеться через 29,5 діб. Якщо дата спостереження 1 січня, то наступна така ж фаза молодого Місяця буде 31 січня, якщо 2-29 січня, то наступна фаза буде 1- 28 лютого, якщо 30 січня і рік високосний, то наступна така ж фаза 29 лютого, якщо 31 січня і рік високосний, то 1 березня,  якщо 30-31 січня і рік невисокосний – 1,2 березня. 
6. З малюнка можна визначити відношення видимих розмірів Сонця і літака (діаметра Сонця dC до довжини літака dл) dC=78 мм, dл=6 мм. 
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Оскільки об’єкти знаходяться далеко від фотографа, то їх видимі розміри прямо пропорці
йні дійсним розмірам і обернено пропорційні відстані до них (дійсно, якщо збільшити розмір об’єкта в кілька разів, то і розмір зображення збільшиться в стільки ж разів; якщо збільшити відстань до об’єкта в кілька разів, то розмір його зображення зменшиться в стільки ж разів)

Отже 
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, де S – розмір об'єкта, l – відстань до нього. Тоді 
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. Звідси 
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Розв’язки завдань ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії. 22.12. 2017 р.
1 – Г,   2 – Г,   3 – А,   4 – В ,   5 – В,   6 – А,   7 – Г,   8 – Б,    9 – В,   10 – Б.

2. З умови дотичності орбіт обох планет слідує, що на відстані 1 а.о. від Сонця комета буває в перигелії своєї орбіти (найближче до Сонця), а на відстані 5 а.о. в афелії (найдальше від Сонця). Отже,  rmin+rmax= 1 а.о + 5 а.о. = 6 а.о. - велика вісь орбіти комети, а 3 а.о. - велика піввісь орбіти а.  Для визначення періоду скористаємося III законом Кеплера. 
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, де ТЗ= 1 рік, аЗ= 1а.о. Тоді 
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З означення еліпса, його фокусів та ексцентриситету  
rmax-rmin=2c, де 2c – відстань між фокусами, а ексцентриситет 
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Отже 2с=5 а.о.-1 а.о.=4 а.о. 
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3. Оскільки довжина тіні рівна висоті стовпця, то висота Сонця  над горизонтом h = 450. Враховуючи що 22 червня день літнього сонцестояння, схилення 
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 отримаємо, що 
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4. Меркурій рухається швидше ніж Земля (ω>ω0). Зобразимо рух Меркурія відносно Землі(тобто, вважаємо Землю нерухомою). На малюнку зображена Земля і Меркурій відносно неї в день t1 верхнього сполучення (M1) і в день t2 найближчої найбільшої західної елонгації (M2). За проміжок часу Δt = t2 - t1 Меркурій пройде дугу L=M1M2 з середнім добовим рухом Δω = ω-ω0 = 40,09-00,99 = 30,1. З малюнка видно, що L = 1800+ (900-Δλ) = 2700-260 = 2440. 

Тоді Δt=L/Δω=2440/30,1(78 діб і найближча найбільша західна елонгація наступила в день t2 = 24 травня 2017 року.  

5.  а) Молодий Місяць можна спостерігати ввечері в західній частині горизонту.

б) Сонячне затемнення можливе тоді, коли Місяць у фазі новомісяччя. Оскільки Місяць зараз молодий, то новомісяччя було 1-2 дні назад, а оскільки фази Місяця повторюються через 29,5 діб, то в найближчі два тижні сонячного затемнення бути не може.

в) Така ж фаза молодого Місяця  відбудеться через 29,5 діб. Якщо дата спостереження 1 січня, то наступна така ж фаза молодого Місяця буде 31 січня, якщо 2-29 січня, то наступна фаза буде 1- 28 лютого, якщо 30 січня і рік високосний, то наступна така ж фаза 29 лютого, якщо 31 січня і рік високосний, то 1 березня,  якщо 30-31 січня і рік невисокосний – 1,2 березня. 

6. Час сходу Сонця: (8 год 10 хв місцевого часу або 
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 = 8 год 26 хв.

Час заходу Сонця: (15 год 30 хв місцевого часу або 
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 = 15 год 46 хв.

Альтаїр сходить о (7 год 20 хв місцевого часу і заходить о (20 год 40 хв місцевого часу, тому її видно 50 хв вранці до сходу Сонця і 5 год 10 хв після заходу Сонця.
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