Розв’язки завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії. 21 січня 2022 року

11 клас

1.1 так, ні, так, ні, ні. (кожна правильна відповідь 0,2 бала)
1.2 1 – б; 2 – є; 3 – г; 4 – а. (кожна правильна відповідність 0,2 бала)
1.3 Відповідь б. 3 год. На зображенні чітко видно шляхи деяких яскравих зір. За добу вони б зробили повний оберт, а на фотографії видно приблизно 1/8 повного кола, тобто 3 год.
1.4. б, д, е .  Місячні затемнення відбуваються тоді, коли місяць повний, а сонячні під час новомісяччя. Визначаємо на які дати не приходиться новомісяччя. Якщо 19 листопада був повний місяць, то найближчі новомісяччя відрізнялися від цієї дати на 29,5/2=14,25 діб (тобто на 14 або 15 діб). 4 листопада і 4 грудня могло бути сонячне затемнення. 20 жовтня був повний місяць, сонячного затемнення не могло бути, 6 жовтня відстає від цієї дати на 14 діб, отже було новомісяччя і могло бути сонячне затемнення. 18 грудня повний місяць, сонячного затемнення бути не може. 25 грудня випереджає 4 грудня на 21 день. Це і не новомісяччя, і не повний місяць, ніякого затемнення не може бути. (за кожну правильну відповідь 0,2 бала, за кожну неправильну -0,2 бала. Мінімум – 0 балів)
1.5 вабг Для точного обчислення кутових відстаней потрібно застосовувати формули сферичної геометрії, але тут пари підібрані таким чином, що можна оцінити відстані без обчислень. Зорі першої пари  мають майже однакове схилення і різницю прямих сходжень 2h (300). Подібну різницю мають зорі пари № 3, але схилення зір набагато більше, вони знаходяться ближче до північного полюса і видима кутова відстань між ними менша. Зорі 2 –ї пари мають майже однакове пряме сходження, а їх схилення відрізняється на 400, отже і кут між ними близько 400. Одна із зір четвертої пари знаходиться біля полюса світу, а інша майже на екваторі, кут між ними біля 900. (дається таблиця з розрахунками кількості балів за різні варіанти послідовностей)
1.6 [0:00 – 0:04] Тривалість сонячної доби 24 год. Тривалість зоряної доби 23 год. 56 хв. Отже, щоб за середню сонячну добу двічі  міг відбутися схід, потрібно, щоб перший схід був між 00:00 год і 00:04 год, тоді другий буде між 23:56 год і 24:00 год. (1б якщо повністю співпадає, 0,5 бала, якщо довжина проміжку 0,04 год. і  входить у проміжок  [23:56 – 0:08], 0,2 бала якщо довжина проміжку інша, але частково попадає у правильний проміжок.
2. Телескоп збере у стільки разів більше світла, тобто у стільки разів збільшить видиму яскравість світил, у скільки площа його об'єктива більша за площу зіниці людського ока: 
[image: image43.png]


. де k – збільшення яскравості світила, S1 – площа зіниці ока, S2 – площа об’єктива телескопа. 

Оскільки площа круга 
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, d – діаметр круга, то співвідношення  можна записати у вигляді: 
[image: image3.wmf]2

1

2

2

d

d

k

=

=400 разів. 

Фокусна відстань об’єктива 
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, фокусна відстань окуляра 
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  Отже, згідно малюнка, довжина телескопа 1,01 м.

Збільшення телескопа 
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3. 
1.  Використовуючи уточнений третій закон Кеплера 
[image: image7.wmf]3

1

3

2

1

1

2

1

2

2

2

2

)

(

)

(

a

a

m

M

T

m

M

T

=

+

+

, 
і нехтуючи масами планет по відношенню до мас зір, можна записати:    , де ТЗ, ТП – періоди обертання Землі навколо Сонця та планети навколо зорі, аЗ, аП – відстані від Землі до Сонця та від планети до зорі. 
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 земних доби. 

2. В добах планети це складає 
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 доби, тобто планета здійснює 461,2 оберти навколо осі (це зоряні доби), а оскільки напрямок обертання планети навколо осі співпадає з напрямком обертання по орбіті, то синодичних діб буде на 1 менше, тобто 460,2.
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Для  того,  щоб  досягнути  в  середньому  такої  тривалості  року  (460,2  діб), достатньо ввести цикл з 5 років: 1 рік високосний– 461 доба та 4 роки звичайні  по 460 діб.

3. Розглянемо точку 1 на першому положенні планети. Точка 1 на другому положенні визначає зоряну (сидеричну) добу на планеті, а точка 2 «сонячну» синодичну добу. 

Оскільки рік має 461,2 зоряних діб, то час поки точка 1 на другому положенні малюнка переміститься в точку 2 становитиме 
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діб. Доба триває 20,4 земних години. 0,00216 діб = 0,044 години = 2,64 хвилини = 2 хвилини 38 секунд. Отже сонячна доба довша за зоряну на 2 хвилини 38 секунд.

(Інше пояснення: За одну зоряну добу планета пройде дугу 
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. Кут 2( навколо осі (тобто сидеричну добу) планета опише за час 20 годин 24 хвилини, тобто 20,4 години, тоді кут 2(+(=
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 (синодичну добу) за час 
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години або 20 годин 26 хвилин 38 секунд. Отже різниця складає 2 хвилини 38 секунд земного часу.)
4. [image: image42.png]



2. Оскільки фаза Меркурія 0,5, то це означає, що з Землі видно половину півсфери планети (за аналогією з Місяцем перша або остання чверть), а це можливо тоді, коли Меркурій перебуває у найбільшій елонгації (фазовий кут (=900). Зобразимо цю конфігурацію на малюнку. Тут Меркурій у найбільшій східній елонгації, але і для західної обрахунки будуть аналогічними. З прямокутного трикутника Земля-Меркурій-Сонце (ЗМС) відстань від Землі до Меркурія 
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Із співвідношення 
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визначаємо горизонтальний паралакс в секундах дуги:
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R

p

З

5

20626

¢

¢

×

=

¢

¢

  . 
[image: image20.wmf]2

5

,

9

м

10

38

,

1

5

20626

м

10

37

,

6

11

6

¢

¢

»

×

¢

¢

×

×

=

p

.
3. Венера може перебувати в двох положеннях (1) і (2). Щоб знайти фазу Венери, обчислимо її фазовий кут для цих положень. Для положення (1) з прямокутного трикутника ВМС 
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. Фаза Венери в цей момент 
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Для положення (1) 
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 . Фаза Венери в цей момент 
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5. 
1) Яка зоря є видимо тусклішою? 1
2) Яка зоря є яскравішою? 2
3) Яка зоря має найвищу температуру? 4
4) Яка зоря (зорі) є із головної послідовності? 1, 4, 5 (за кожну правильну зорю по 0,1 балу, за кожну неправильну –0,1 бал. Мінімальний бал все рівно 0)
5) Яка зоря (зорі) є гігантами? 3  (за кожну неправильну зорю –0,1 бал. Мінімальний бал все рівно 0)
6) Яка зоря (зорі) є супергігантами? 2 (за кожну неправильну зорю –0,1 бал. Мінімальний бал все рівно 0)
7) Яка зоря є найбільш віддалена від Землі? 2 
Абсолютна і видима зоряні величини пов’язані співвідношенням: 
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, де r – відстань до зорі. Звідси 
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. Чим більша різниця m – M, тим відстань більша. Отже це зоря № 2. 

Cвітність зорі у світностях Сонця визначається із співвідношення: 
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.  Підставимо значення. 
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. Дані обчислення проводяться за допомогою інженерного калькулятора. 
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. Отже світність зорі становить (6,3(104 світності Сонця. (0,5 б за правильний номер зорі + 1,5 бал за розв'язок) (якщо приблизна світність взята з діаграми, то 0,5 бала)
8) Яка зоря є найближчою до Землі? 5 
Аналогічно до п.7 визначаємо, що це зоря № 5. Підставимо значення. 
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. Дані обчислення проводяться за допомогою інженерного калькулятора. 
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(0,5 б за правильний номер зорі + 2 бала за розв'язок)
6. 
1. Добові паралелі світил паралельні небесному екватору. Небесний екватор перпендикулярний до напрямку на північний полюс світу, а висота полюса світу над горизонтом – це географічна широта. Опустивши перпендикуляр від сліду Місяця до горизонту і вимірявши катети в прямокутному трикутнику, одержимо тангенс кута нахилу екватора до горизонту. 
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2. Схилення відраховується від небесного екватора. Оскільки добові паралелі світил паралельні небесному екватору, то лінійкою, накладеною перпендикулярно до слідів, вимірюємо відстань між ними (у міліметрах) : Місяць – Cадалмелік  = 25 мм, Місяць – Юпітер = 16 мм. 
(Міс = –70,45( = –7,750, (Сад = -00,15( = -0,250
Складаємо пропорцію 
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3. Відношення 
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градусів на міліметр є масштабом знімку.
Вимірюємо лінійкою слід Місяця l = 67 мм. Помноживши на масштаб, отримаємо 20,1 градуса. На таку кутову відстань ( змістився Місяць від початку зйомки до заходу за світлу лінію.
Видиме зміщення Місяця відбувається за рахунок обертання Землі навколо осі і Місяця навколо Землі. Зоряний період обертання Землі навколо осі 23 год 56 хв(23,93 год. За рахунок цього Місяць зміщується на 
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Зоряний період обертання Місяця навколо Землі 27,32 доби. За рахунок цього Місяць зміщується на 
[image: image40.wmf]55
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градусів за годину. Місяць обертається в той же бік, що й Земля, тому  зміщення Місяця становить 15,04-0,55=14,49 градусів за годину.
Час зйомки 
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