Завдання  та відповіді ІІ   етапу  

VІ  Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

Молодша група

Тестові завдання

1. (1 бал) Поблизу якої зорі в наш час знаходиться північний полюс світу?

	а.
	( Ліри.
	б.
	( Північної Корони.

	в.
	( Малої Ведмедиці.
	г.
	( Оріона.   


2. (1 бал) Які зорі мають найбільшу температуру?

	а.
	Червоні.
	б.
	Жовті. 
	в.
	Білі. 
	г.
	Блакитні. 


3. (1 бал) До якого типу галактик відноситься наша Галактика? 

	а.
	Еліптична.
	б.
	Спіральна. 
	в.
	Темна. 
	г.
	Неправильна. 


4. (1 бал) Яке з сузір’їв не є зодіакальним?

	а.
	Телець.
	б.
	Овен. 
	в.
	Орел. 
	г.
	Лев. 


5. (1 бал) Що не належить до малих небесних тіл?

	а.
	Метеороїд.
	б.
	Астероїд.
	в.
	Комета. 
	г.
	Зоря.


6. (1 бал) Який хімічний елемент був відкритий спочатку на Сонці, а потім на Землі?

	а.
	Гелій.
	б.
	Неон. 
	в.
	Гідроген. 
	г.
	Оксиген. 


7. (1 бал) У якої з планет напрямок обертання навколо осі зворотній до напрямку обертання навколо Сонця?

	а.
	Юпітер.
	б.
	Сатурн. 
	в.
	Уран. 
	г.
	Нептун. 


8. (1 бал) Хто винайшов перший телескоп?
	а.
	Галілей.
	б.
	Ньютон. 
	в.
	Коперник. 
	г.
	Птоломей. 


9. (1 бал) Що таке «астрономічна одиниця»?

	а.
	Відстань від Землі до Сонця.
	б.
	Відстань від Землі до Місяця.

	в.
	Період обертання Землі навколо осі.

	г.
	Період обертання Землі навколо Сонця.   


10. (1 бал) Припливи у Світовому океані спричинені головним чином дією...

	а.
	… Сонця.
	б.
	… Місяця. 
	в.
	… Венери. 
	г.
	… Юпітера.  


Теоретичний тур 

11. (5 балів) Астрофізики майбутнього проводили ремонт свого космічного корабля поблизу міжзоряного залізного сферичного астероїда з радіусом 1000 км. Під час ремонту один з дослідників загубив маленький стальний підшипник, який почав вільно падати на поверхню астероїда. На якій мінімальній відстані від астероїда проводились ремонтні роботи, якщо відомо, що підшипник впавши на поверхню повністю розплавився. Відомо, що при ударі половина кінетичної енергії підшипника пішла на його розігрів. Питома теплоємність сталі                  500 Дж/кг·ºС, її питома теплота плавлення 84000 Дж/кг та температура плавлення 14000С. Густина сталі та заліза 7800 кг/м3. Гравітаційна стала 6,67·10-11 Н·м2/кг2.
Розв’язання

Розрахуємо гравітаційну енергію підшипника, яка перейде в кінетичну в момент удару його об поверхню астероїда: [image: image1.wmf]÷
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 де M – маса астероїда, m – маса підшипника, R – радіус астероїда, r – відстань між центром астроїда та підшипником. 

Оскільки астероїд міжзоряний, то впливу інших зір немає, отже і джерел випромінювання також немає, і початкова температура підшипника буде близька до 0 К. 

Енергія, яка потрібна для розігріву підшипника до температури плавлення, а потім на його розплавлення буде складати
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, де           с = 500 Дж/кг·ºС – питома теплоємність сталі, λ = 8400 Дж/кг – її питома теплота плавлення. 
Температура плавлення сталі складає 1400ºС, отже різниця температур на яку потрібно розігріти підшипник буде порядку ∆T=1670К. 

За умовою задачі половина кінетичної енергії при ударі перейшла в теплоту розігріву підшипника, то [image: image3.wmf]2
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, підставивши значення енергій, та врахувавши, що маса стального астероїда [image: image4.wmf]3
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отримаємо значення відстані між астероїдом та підшипником на початку падіння [image: image5.wmf]2
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Підставивши значення радіусу, отримаємо r ≈ 6400км .
Отже висота над астероїдом h = r – R = 5400км.
Відповідь. 5400 км. 
12. (5 балів) Скільки має тривати доба на Землі для того, щоб на екваторі нашої планети всі тіла були в стані невагомості? 
Розв’язання

Для стану невагомості необхідно, щоб прискорення вільного падіння дорівнювало доцентровому прискоренню:
[image: image7.wmf]2

2

2

4

T

R

R

g

p

w

=

=

, де
[image: image8.wmf]Т

p

w

2

=

 – кутова швидкість обертання Землі навколо осі, Т – тривалість доби. 

Із цих формул знаходимо: 
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Підставляючи числові дані знаходимо: Т = 5000 с ≈ 1,4 години.
Відповідь: ≈ 1,4 години
13. (5 балів) Пароплав, який вийшов із Сан-Франциско (ХVІ годинний пояс) о 15 год. в середу 20 березня, прибув до Владивостока (ІХ годинний пояс) рівно через 16 діб згідно з показами бортового годинника, який за час подорожі не переводився. Розрахуйте день тижня, дату і час прибуття по Владивостоку.     
Розв’язання.
Згідно з показами бортового годинника пароплав прибуде до Владивостока о 15 год. за поясним часом Сан-Франциско у п’ятницю (16=2·7+2) 5 квітня. У відповідності з формулою Тn2 – Tn1 = n2 – n1 (де n – номер годинного поясу) поясний час Владивостока буде дорівнювати 8 год., але вже наступної дати і дня тижня (6 квітня, субота), так як пароплав перетнув лінію зміни дати із сходу на захід. Враховуючи 1 год. декретного часу, який використовується в Росії, та перехід на літній час, який відбувся в період плавання, у Владивостоці буде 10 год. ранку.

Відповідь: 10 година ранку 6 квітня, субота. 
14. (5 балів) 23 лютого 1987 року у Великій Магеллановій Хмарі, віддаленій від нас на 55 кпк, спостерігався спалах наднової зорі. У якому році вибухнула ця зірка?
Розв’язання.
Відстань від Землі до галактики Велика Магелланова Хмара становить 55 000 пк. Як відомо, 1 пк = 3,26 св. років. Тому світло від вибуху зірки досягне Землі десь через 180 000 років після того, як він відбувся.

 Псевдоспостереження 

	Які космічні об’єкти зображені на фото?

	15. (1 бал)
	16. (1 бал)
	17. (1 бал)
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	Сузір’я Велика Ведмедиця.
	Комета
	Планета Сатурн 

	18. (1 бал)
	19. (1 бал)
	20. (1 бал)

	[image: image13.png]



	[image: image14.jpg]



	[image: image15.jpg]




	Іо – супутнк Юпітера 
	Квазар 
	Місяцехід 


Практичний тур 

21. (14 балів) За допомогою рухомої карти зоряного неба визначте екваторіальні координати Веги, Бетельгейзе, Сиріуса, Денеба. Також визначте станом на 26 грудня 2015 року сузір’я, час сходу, заходу, умови видимості та момент їх верхньої кульмінації (рекомендовано: кожне правильне визначення – 0,5 бали)
Табл. 1.

	Зоря
	Пряме сходження, α
	Схилення, δ
	Сузір’я
	Час сходу
	Час заходу
	Умови видимості
	Верхня кульмі-нація

	Вега
	18h 37 m
	39º
	Ліра
	01h 30m
	22h 50m
	Всю ніч, окрім близько 2 год 40 хв опівночі
	12h 10m

	Бетельгейзе
	05h 55m
	7º
	Оріон
	17h 00m
	06h 03m
	Всю ніч до шостої ранку
	23h 30m

	Сиріус
	06h 45m
	–17º
	Великий Пес
	20h 03m
	04h 33m
	Майже всю ніч (до четвертої ранку)
	00h 20m

	Денеб
	20h 41m
	45º
	Лебідь
	Зоря, що не заходить – весь час над горизонтом
	Видно всю ніч
	14h 15m


Завдання  та  відповіді  ІІ   етапу

VІ Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

Старша група

Тестові завдання

1. (1 бал) Межа відстані орбіти природного супутника планети, до якої він може наближатися, не зазнаючи руйнування під дією гравітаційних сил, є межею…

	а.
	Роша.
	б.
	Гершеля. 
	в.
	Габбла. 
	г.
	Ейнштейна. 


2. (1 бал) Як змінюються кінетична і потенціальна енергії під час переміщення планети з перигелію до афелію?

	а.
	Залишаються незмінними.

	б.
	Кінетична збільшується, потенціальна зменшується.

	в.
	Кінетична зменшується, потенціальна збільшується.

	г.
	Обидві зменшуються.


3. (1 бал) Західна елонгація Венери спостерігається… 
	а.
	Вранці, праворуч від Сонця.
	б.
	Вранці, ліворуч від Сонця.

	в.
	Ввечері, праворуч від Сонця. 
	г.
	Ввечері, ліворуч від Сонця.


4. (1 бал) Кут, під яким з небесного об’єкта видно перпендикулярний до напряму зору екваторіальний радіус Землі, називають…

	а.
	… термінатором.
	б.
	… парсеком.

	в.
	… річним паралаксом. 
	г.
	… горизонтальним паралаксом. 


5. (1 бал) У скільки разів зоря 5 зоряної величини яскравіша за зорю                        10 зоряної величини? 
	а.
	2,512 разів.
	б.
	5 разів.
	в.
	10 разів.
	г.
	100 разів.


6. (1 бал) Сучасний кут нахилу земної осі обертання до площини орбіти …

	а.
	(23,50.
	б.
	(66,50.
	в.
	900.
	г.
	00.


7. (1 бал) Період повторення порядку затемнень Сонця і Місяця ще                        4000 років тому єгипетські жреці назвали…

	а.
	… термінатором.
	б.
	… реголітом.

	в.
	… аналемою. 
	г.
	… саросом. 


8. (1 бал) Лінію на диску Місяця, що розділяє його освітлену і затемнену частини називають…

	а.
	… термінатором.
	б.
	… реголітом.

	в.
	… аналемою. 
	г.
	… саросом. 


9. (1 бал) В який день на екваторі Сонце проходить через зеніт?

	а.
	1 січня.
	б.
	21 березня. 
	в.
	22 червня. 
	г.
	22 грудня. 


10. (1 бал) В якій фазі повинен бути Місяць, щоб могло настати сонячне затемнення?

	а.
	Новий Місяць.
	б.
	Перша чверть.

	в.
	Повний Місяць.
	г.
	Остання чверть.   


Теоретичний тур 

11. (5 балів) Мала планета Веста обертається навколо Сонця по орбіті з великою піввіссю а = 2,362 а.о. і ексцентриситетом е = 0,089. Визначити сидеричний і синодичний періоди обертання Вести, її середню швидкість орбітального руху, перигелійну і афелійну відстані та відношення швидкостей в перигелії і афелії орбіти. 
Розв’язання
Знаходимо, беручи до уваги формулу [image: image16.wmf](
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 для зовнішніх планет, сидеричний і синодичний періоди обертання Вести:
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Обчислюємо за формулою 
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 cередню лінійну швидкість. 
[image: image22.wmf].
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 Визначаємо за рівняннями перигелійну і афелійну відстані: 
[image: image23.wmf](
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Згідно з формулою [image: image26.wmf]n
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 відношення швидкостей Вести в перигелії і афелії орбіти  
                             
Відповідь. 3,63 р., 1,38 р.,  19,37 км/с,  2,152 а.о., 2,572 а.о., ≈1,2.
12. (5 балів) 26 грудня 2015 року під час аварійної посадки космічного корабля Ви катапультувались і успішно приземлились. Виявилось, що в місцевості Вашого приземлення полудень наступив об 11 год 33 хв київського часу, а висота Сонця над горизонтом при цьому становила 180. Визначте географічні координати Вашого приземлення. 
Розв’язання 
Схилення Сонця в день зимового сонцестояння 21 грудня –230 27(. Сонце опівдні на висоті 180 може знаходитись як на південь від зеніту, так і на північ. В першому випадку h=900-(+(. Звідси (=480 33( півн. широти. В другому випадку h=900-(+(. Звідси ( < –900, що неможиво. 
Оскільки полудень (місцевий час 12 год) наступив о 11 год 33 хв Київського часу, то за Гринвічем це становить 9 год 33 хв (2 год різниці поясного часу). Отже, пункт приземлення знаходиться на схід і різниця в часі з Грінвичем                  λ = Т – Т0 = 12 год – 9 год 33 хв = 2 год 27 хв. В градусах це становить: 360 45(                 (1 год = 150, 1 хв = 15(). Отже, можлива точка приземлення: 480 33( пн.ш,                              360 45( сх.д.
13. (5 балів) Дві нейтронні зорі обертаються навколо спільного центру мас по коловій орбіті з періодом 10 год. На якій віддалі вони знаходяться одна від одної, якщо маса кожної з них більша за масу Сонця (2·1030кг) в 1,6 рази?
Розв’язання
Зорі знаходяться на віддалі 2R одна від одної, де R – радіус орбіти. Тоді сила гравітаційної взаємодії між ними Fграв.= G(
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. Прирівняємо праві частини, виразивши попередньо швидкість колового руху через період обертання (v = 2πR/T), і одержимо: 
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 Тоді віддаль між зорями буде                       2,4 млн. км.

Відповідь. 2,4 млн. км.
14. (5 балів) Оцініть, скільки таких зір як Сиріус (m = –1,6m), розміщених на небосхилі, могли б замінити світло Місяця в останній чверті (для повного Місяця m = –12,4m). 

Розв’язання

У відповідності з формулою Погона освітленість, яку створює повний Місяць, тобто його блиск, переважає блиск Сиріуса в 

EM/Ec = 2,512-1,6-(-12,4) = 20903,2 рази.

Блиск Місяця в останній чверті менший за блиск повного Місяця рівно вдвічі, тому треба було б розмістити на небосхилі 10452 таких зір як Сиріус, щоб замінити його світло.

Відповідь. 10452.

Псевдоспостереження 

	Які космічні об’єкти зображені на фото?

	15. (1 бал)
	16. (1 бал)
	17. (1 бал)
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	Сузір’я Лебідь або Північний Хрест 
	Комета
	Планета Юпітер  

	18. (1 бал)
	19. (1 бал)
	20. (1 бал)
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	[image: image36.jpg]



	[image: image37.jpg]




	Зоряне скупчення Плеяди 
	Квазар 
	Місяцехід 


Практичний тур 

21. (14 балів) За допомогою рухомої карти зоряного неба визначте екваторіальні координати Веги, Бетельгейзе, Сиріуса, Денеба. Також визначте станом на                        26 грудня 2015 року сузір’я, час сходу, заходу, умови видимості та момент їх верхньої кульмінації (рекомендовано: кожне правильне визначення –                0,5 бали)
Табл. 1.

	Зоря
	Пряме сходження, α
	Схилення, δ
	Сузір’я
	Час сходу
	Час заходу
	Умови видимості
	Верхня кульмі-нація

	Вега
	18h 37 m
	39º
	Ліра
	01h 30m
	22h 50m
	Всю ніч, окрім близько 2 год 40 хв опівночі
	12h 10m

	Бетельгейзе
	05h 55m
	7º
	Оріон
	17h 00m
	06h 03m
	Всю ніч до шостої ранку
	23h 30m

	Сиріус
	06h 45m
	–17º
	Великий Пес
	20h 03m
	04h 33m
	Майже всю ніч (до четвертої ранку)
	00h 20m

	Денеб
	20h 41m
	45º
	Лебідь
	Зоря, що не заходить – весь час над горизонтом
	Видно всю ніч
	Видно всю ніч
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