ЗАВДАННЯ

ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

2011-2012 навчального року

10 клас

1. (3 бали) Супутник Марса Фобос рухається по марсіанському небу із заходу на схід. Дайте пояснення цього не зовсім звичного явища.

Розв’язок. Причина в тому, що кутове переміщення Фобоса серед зір із заходу на схід приблизно втричі переважає обертання неба зі сходу на захід.

Обертання неба на Марсі відбувається із сходу на захід приблизно з тією ж швидкістю, що й на Землі, оскільки період обертання Марса навколо осі близький до земного. А от просторовий рух Фобоса із заходу на схід через його близькість до поверхні планети відбувається із значно більшою кутовою швидкістю (період обертання менше 8h), тому за марсіанську добу він встигає зробити 3 оберти навколо планети. 
2. (3 бали) Період обертання навколо Сонця найбільш короткоперіодичної комети Енке складає близько 3,3 року. Чому ж умови її видимості повторюються з характерним періодом в 10 років? 
Розв’язок. За десять років комета Енке здійснює 3 оберти, а Земля 10 обертів, тому через цей проміжок часу повторюється їх просторове взаємне розташування та конфігурації, а значить і умови видимості.

3. (4 бали) Ви знаходитесь на 60-й паралелі. Сьогодні зоря зійшла о 16h і зайшла о 23h. Куди вам треба переміститися завтра, щоб спостерігати схід і захід зорі в той же час?
Розв’язок. В одному й тому ж географічному пункті кожної наступної доби схід, кульмінація і захід зорі настають приблизно на 4m (в середньому 3m56s) раніше, ніж попередньої – саме настільки зоряна доба коротша за сонячну. Разом з тим, на географічному меридіані, що знаходиться східніше даного пункту на 4m або 10 по довготі схід/захід тієї ж зорі в той же день настає на на 4m раніше. Тому перемістившись на цей меридіан, наступної доби можна спостерігати схід і захід зорі в той же час, тобто о 16h / 23h відповідно. Мінімальна віддаль переміщення – 55,5 км вздовж географічної паралелі (111км х Cos600 = 55,5км).
4. (4 бали) Яка тривалість дня на місячному екваторі? Чи завжди вона однакова? Дайте пояснення відповіді.

Розв’язок. Сонячна доба на Місяці триває близько 29,53d (синодичний період, через який повторюються конфігурації  Місяця і умови освітленості його Сонцем – фази). На екваторі день триває півдоби, тобто 14,77d . Проте наявність нерівномірностей у русі Місяця та Землі по еліптичних орбітах, а також постійна зміна просторової орієнтації цих орбіт дещо змінює тривалість сонячного дня навіть на екваторі Місяця.
5. (5 балів) Як змінилася б орбіта Землі, якби маса Сонця раптово зменшилась рівно вдвічі?
Розв’язок. Орбіта перетворилася б на параболічну.

Вважатимемо орбіту Землі коловою. Швидкість колового руху визначається з умови Vк = (GM/a)1/2,

де М –маса Сонця, а – радіус земної орбіти. Якщо б маса Сонця раптово зменшилася вдвічі, то швидкість колового руху на віддалі а від Сонця зменшилась би в √2 разів, а реальна швидкість руху Землі в момент цієї зміни (близько 30км/с) перевищувала б швидкість колового руху в √2 раз, тобто відповідала б параболічній швидкості для цієї віддалі від Сонця. Земля покинула б Сонячну систему по параболі.
6. (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’язок. 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.
7. (6 балів) Чи були б однаковими швидкість вильоту і дальність польоту снаряду при пострілі з однієї й тієї ж гармати на Землі і на Місяці? (опором повітря знехтувати).

Розв’язок. Швидкість вильоту снаряду V0 в обох випадках визначається тільки енергією заряду, тому вона була б однакова на Землі й на Місяці.

Дальність польоту визначається відомою в фізиці формулою, яка легко одержується для тіла, кинутого під кутом до горизонту: 

L= 2V02 Соs2α /g. 
З формули слідує, що на Землі дальність польоту снаряду була б меншою, ніж на Місяці, в 6 разів (а з урахуванням опору повітря – ще меншою, причому суттєво).

Примітка. Співвідношення прискорень вільного падіння на Землі та Місяці, якщо воно невідоме, можна отримати шляхом порівняння даних про маси та розміри цих об’єктів.
8. (6 балів) 25 травня відбулося покриття Місяцем Регула (α Лева). Скориставшись картою неба, визначте фазу Місяця в цей день. Чи можна було це явище спостерігати, якщо згідно з розрахунками воно відбувалося звечора?
Розв’язок. За допомогою карти неба з’ясовуємо, що Сонце 25 травня знаходиться на екліптиці в сузур’ї Тельця (неподалік від Альдебарана), Місяць, згідно з умовою, – в сузір’ї Лева, тобто приблизно на 6h за прямим піднесенням “попереду” Сонця в їх русі по екліптиці, який відбувається в напрямку зростання прямого піднесення. Отже, фаза Місяця близька до першої чверті, а значить його видимість триває першу половину ночі – покриття можна було спостерігати.
9. (7 балів)  Чи можна на поверхні Місяця розрізнити кратер розміром 40км в шкільний телескоп РТМ-60 (діаметр об’єктива 60мм). Віддаль до Місяця прийняти рівною 400тис.км.

Розв’язок. Слід порівняти видимий кутовий розмір кратера з роздільною здатністю телескопа.

Кутовий розмір небесного об’єкта з лінійним розміром  l, спостережуваного з віддалі  L  (в секундах дуги) 
ρ”= (l / L) х206265” = (40 / 400 000) х 206265” ≈ 20,6”.
Роздільна здатність візуального телескопа (наближено)
α”= 14” / D[см] = 14” / 6 ≈ 2,3”.

Отже, видимий кутовий розмір кратера значно більший за роздільну здатність телескопа – в телескоп можна розрізнити деталі цього кратера.

Примітка. 206265 – число секунд у радіані.
10.  (7 балів)  У порівнянні з Сонцем білий карлик має масу 0,6М☼, світність 0,001L☼ і температуру 2Т☼. В скільки разів його густина більша за сонячну?   
Розв’язок. Середня густина тіла ρ пропорційна відношенню  M / R3 (1), а світність зорі L пропорційна T4 x R2 (2).
З (2) слідує, що  R ~ L1/2 / T2  , тоді, з урахуванням цього,  ρ ~ M х T6 / L3/2. 
Отже, виражаючи всі параметри у відносних одиницях (порівняно з Сонцем), отримаємо            ρ = 0,6 х 26 / (0,001)3/2 = 12,1 х 106, – густина білого карлика більша за сонячну в 12 млн разів.
