Завдання до ІІ етапу Всеукраїнської районної олімпіади з астрономії. 11 клас
2014 – 2015 н.р. Відповіді.
І. Виконати тест: дати одну правильну відповідь, закресливши відповідну літеру  в кожному завданні (1 бал за кожну вірну відповідь).
1. Які реакції є джерелом енергії Сонця?
а) хімічні;  б) поділу  ядер урану;   в) синтезу ядер гелію з ядер водню;
г) правильної відповіді серед зазначених немає.


2. Що таке “Великий Вибух”?
а) процес зародження Нашого Всесвіту;   б) вибух наднової зорі;   в) вибух галактики;
г) вибух внаслідок контакту зір, які складаються з матерії та антиматерії.

3. Білі карлики, нейтронні зорі і чорні діри є …
а) типовими зорями головної послідовності;   б) послідовними стадіями еволюції масивних зір;
в) кінцевим стадіями еволюції зір різної маси;   г) початковими стадіями утворення зір різної маси.

4. Які спостереження вказують на те, що орбіта Землі не є коловою?
а) спостереження сонячних затемнень;   б)вимірювання на протязі року кутових розмірів Сонця;   в) спостереження руху планет;   г) досліди з маятником Фуко.

5. Туристи зафіксували, що  за місцевим часом затемнення  Місяця відбулось  о 5 год.15 хв.,  а за астрономічним календарем воно повинно відбутись о 3 год 54 хв за Гринвіцьким часом. Вкажіть довготу їх місцезнаходження.
а) 2 год 21 хв західної довготи;   б) 1 год 21 хв західної довготи;
в) 2 год  21 хв східної довготи;    г) 1 год 21 хв східної довготи. 

6. Вкажіть відстань від Землі до астероїда, що пролітав біля Землі і був зафіксований радіолокатором, сигнал до якого повернувся через 0,667 с.
а) 50 000 км;    б) 70 000 км;    в) 90 000 км;    г) 100 000 км.

7. По яких орбітах не можуть рухатися небесні тіла під дією сил тяжіння? 
а) синусоїдних;    б) еліптичних;     в) параболічних;     г) гіперболічних.
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В якій конфігурації нижня планета рухається за променем зору з максимальною швидкістю відносно Землі?
а) у західній елонгації;    б) у верхньому з’єднанні;    в) у східній елонгації;    г) у квадратурі

9. Цей знімок зроблено на Марсі камерою всюдиходу Спірит  19 травня 2005 року. Який кутовий діаметр Сонця? 
а) 60ʹ;    
б) 45ʹ;     
 в) 30ʹ;      
г) 20ʹ.


10. [image: image30.png]


Який об’єкт зображено на фотографії?
а) астероїд;   
б) метеор;   
в) болід;   
г) комета.
ІІ. Розв’яжіть задачі 

1. Альбедо (коефіцієнт відбиття) Місяця дорівнює 0,07. Як змінилася б зоряна величина Місяця в повний місяць в порівнянні з нинішньою (- 13m), якби альбедо стало рівним 0,18?    
(8  балів)
Освітленість (а, отже, і зоряна величина), створювана Місяцем на Землі залежить від відстані Місяць – Земля та кількості відбитого Місяцем світла ([image: image2.png]


), яке визначається площею поверхні, що відбиває, альбедо (А1) і кількістю падаючого на Місяць сонячного світла ([image: image4.png]


), залежного від відстані Сонце –  Місяць. Оскільки інше не обумовлено в умові задачі, то відстань від Місяця до Землі і до Сонця явно можна вважати незмінним. Тоді в нашому випадку [image: image6.png]


 (1), де [image: image8.png]


 - альбедо Місяця в першому випадку, [image: image10.png]


 кількість падаючого на Місяць сонячного світла, [image: image12.png]


кількість відбитого Місяцем сонячного світла. Тоді для  [image: image14.png]


відповідно дорівнює: [image: image16.png]A, =2(2)



. Розділивши (2) на (1), отримуємо, що всі зміни освітленості пов'язані тільки зі зміною альбедо, тобто [image: image18.png]&



= [image: image20.png]Iy



. Чим більшу частину світла Місяць відбиває, тим більше освітленість, створювана Місяцем. Підставивши чисельні значення, маємо значення відношення: [image: image22.png]


= [image: image24.png]=2,5pasn
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. Відомо, що зміни освітленості в 2,5 рази відповідає зміна зоряної величини на 1 m.      Висновок: так як Місяць при цьому стане яскравішим, то зоряна величина її зменшиться на 1 m  і стане рівною - 12m

2. Чому в дні рівнодення 21 березня та 23 вересня справжня тривалість дня на 10 хвилин більша, ніж тривалість ночі?
(3  бали)
Тривалість дня трохи збільшує заломлення сонячних променів в атмосфері Землі (явище рефракції). Нам тільки здається, що Сонце знаходиться на горизонті, а насправді воно в цей момент вже опустилося на 0,5 ° нижче від площини горизонту. Так само на світанку Сонце з’являється над горизонтом раніше, тому середня тривалість дня на Землі збільшується приблизно на 10 хвилин.

3. Синодичний період обертання уявної планети складає 3 роки. Який зоряний період її обертання навколо Сонця? (5 балів)
Оскільки нам невідомо, внутрішня планета чи зовнішня, то визначимо зоряний період для обох випадків.
У випадку, якщо планета внутрішня: 
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У випадку, якщо планета зовнішня:
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4.  Знайдіть час прольоту Міжнародної космічної станції по небу (від горизонту до горизонту) для спостерігача на поверхні Землі, якщо її шлях проходить через зеніт, а висота орбіти 400 км. Радіус Землі 6400 км. Атмосферою Землі знехтувати.
(6 балів)
Намалюємо схему прольоту МКС (див. рис: О – центр Землі,  С – положення спостерігача, відрізок АВ – горизонт). Для обчислення часу прольоту МКС знайдемо спочатку період її обертання навколо Землі, а потім довжину дуги АВ. Відношення довжини дуги АВ до довжини кола (у лінійній або кутовій мірі) буде дорівнює відношенню часу прольоту МКС над горизонтом (по дузі АВ) до періоду обертання. Період обертання можна обчислити різними способами. 
Як відомо, перша космічна швидкість дорівнює v =7,9 км/с (можна її й обчислити). 
Довжина орбіти супутника L = 2·3,14·Rобертання = 6,28·(RЗемлі + H) = 42704 км. Період обертання МКС  P = L/V ( 5406 с ( 90,1 хв.
Довжину дуги АВ або кут α знайдемо з трикутника АОВ. 
Трикутник АОС – прямокутний. CO = RЗемлі, АО = RЗемлі +H. 
З цього трикутника знаходимо:  α/2 = arccos(CO/AO)= arccos(6400/6800) = 19,75(. 
Отже, довжина дуги АВ дорівнює 39,5(.  Звідси, час прольоту МКС над горизонтом буде дорівнювати   t = (39,5/360)·P = 593 с = 9 хв. 56 с
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5. Літак компанії Japan Airlines відправляється у Токіо із міжнародного аеропорту Сан-Франциско (16 часовий пояс) о 20 годині 05 хвилин за поясним часом 28 лютого 2012 р. Час перельоту у Токіо (9 часовий пояс) складає 11 годин 22 хвилини. Визначте дату і поясний час посадки літака в аеропорту Ханеда. 
 Приймемо до уваги, що 2012 рік – високосний рік, лінія зміни дат розміщена на 180 меридіані – середині 12 часового поясу. Часові пояси ведуть відлік від 0 до 23. Літак прибуде у Токіо о 20 годині 05 хвилин + 11 годин 22 хвилини = 31 година 27 хвилин = 7 годин 27 хвилин 29 лютого за  сан-франциським часом. Оскільки токійський час випереджає час у Сан-Франциско на 17 годин, в аеропорту Ханеда годинник покаже 0 годин 27 хвилин 1 березня 2012 р.  (8 балів)                                                                                                                                                               
