ЗАВДАННЯ З РОЗВ’ЯЗКАМИ
ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії

2013-2014 навчального року

10 клас

1. (8 балів) Оцініть відношення діаметрів Сиріуса та іншої зорі приблизно такої ж температури, якщо їх видимі блиски і паралакси відповідно дорівнюють:  m1= –1m,44 i π1 = 0”,380 та m2 = 3m,56 i π2 = 0”,038.
Розв’язок. Світність зорі L залежить від температури та площі поверхні випромінювання і пропорційна T4xR2 При однакових температурах відношення діаметрів зір D2/D1=(L2/L1)1/2. Враховуючи, що L=100,4(М( – M) і абсолютна зоряна величина М = m+5+5lgπ, одержимо:
D2/D1 = (100,4(m1-m2+5lg(π1/π2)))1/2. Після підстановки числових значень обчислення легко виконуються усно і приводять до висновку, що діаметри зір однакові (D2/D1 = 1).

Задачу можна розв’язати також шляхом прямих обчислень абсолютних зоряних величин та світностей, не вдаючись до математичних викладок, однак цей шлях менш раціональний.

Нарешті, якщо з самого початку звернути увагу, що різниця видимих зоряних величин дорівнює рівно 5, а віддалі (паралакси) відрізняються рівно в 10 разів, що обумовлює зменшення видимого блиску далекої зорі в 100 разів або на ті ж таки 5 зоряних величин, то легко зрозуміти, що світності (а значить і діаметри) зір однакові. 
2. (8 балів) Підлетівши до незнайомої планети, космічний човен, вийшов на колову орбіту, вимкнув двигуни, і космонавти приступили до попередніх досліджень. Як, використовуючи тільки годинник, вони можуть оцінити середню густину речовини планети? 
Розв’язок. Якщо космічний човен рухається навколо планети із вимкнутими двигунами, то єдиною силою, що діє на нього, є сила притягання до планети:
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 - гравітаційна стала, 
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 - маса планети, 
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 - маса човна і 
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 - відстань між човном та центром планети. При незначній висоті польоту 
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 можна вважати рівним радіусу планети (вважаємо, що вона за формою близька до кулі).

Виразимо масу планети через її радіус і середню густину 
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і, підставивши отриманий вираз для 
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 в попередню формулу, отримаємо:


[image: image10.wmf]r

p

GRm

F

грав

3

4

=

.

Оскільки човен рухається по коловій орбіті, на нього діє доцентрова сила, яку можна записати у вигляді:
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де, 
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 - лінійна та 
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 - кутова швидкості руху космічного човна, 
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 - період його обертання навколо планети. Через те, що роль доцентрової сили відіграє сила гравітаційного притягання, можна прирівняти праві частини двох останніх виразів і отримати густину:
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Таким чином, визначивши за допомогою годинника період обертання човна навколо планети, можна розрахувати її середню густину.
3. (7 балів) Під час повного місячного затемнення відбулось покриття зорі α Терезів Місяцем. Вкажіть пору року та місяць події (подайте обґрунтування відповіді). В якому сузір’ї знаходилось Сонце та які його наближені екваторіальні координати?
Розв’язок. Під час повного місячного затемнення Місяць знаходиться в протистоянні, а отже справжнє Сонце – в діаметрально протилежній до нього точці екліптики. За допомогою карти неба з’ясовуємо, що Сонце буде в сузір’ї Овна, а його наближені координати наступні: α = 2h50m, δ = 170. Згідно з картою неба таке положення Сонця буде на початку травня (весна). Зауважимо, що отримані дані слід сприймати як наближені, оскільки шкала дат на карті неба пов’язана з положенням на екліптиці так званого “середнього сонця”.

4. (6 балів) Комета Темпеля-Тутля обертається навколо Сонця з періодом 33 роки і наближається до Сонця на мінімальну віддаль 0,97 а.о. Сатурн має період обертання навколо Сонця 29,5 років, Уран – 84 роки. Яке з цих трьох тіл найбільше віддаляється від Сонця в точці афелію своєї орбіти?
Розв’язок. Згідно з третім законом Кеплера велика піввісь орбіти комети  aк = Т2/3 = 10,3 а.о., перигелійна віддаль  q = 0,97 а.о. (за умовою). Отже, в афелії комета максимально віддаляється від Сонця на 2х10,3 – 0,97 = 19,63 а.о. 
Велика піввісь орбіти Сатурна a Сатурна = 9,54 а.о. (орбіта практично колова).

Велика піввісь орбіти Урана  a Урана= 19,2 а.о. (орбіта практично колова).

Таким чином, найбільше від Сонця віддаляється комета Темпеля-Тутля.

5. (5 балів) Чи можна було б в Антарктиді неподалік від південного полюса Землі спостерігати затемнення Сонця в липні? Подайте детальне обґрунтування відповіді.

Розв’язок. У липні поблизу південного полюса Землі спостерігається полярна ніч, Сонце цілодобово знаходиться під горизонтом, а отже в цьому місці земної кулі його затемнення спостерігати не можна.
6. (4 бали) Мандрівник визначив, що Полярна зоря знаходиться на висоті 90 над горизонтом. Скільки приблизно кілометрів до земного екватора? Які причини впливають на точність отриманого результату? Оцініть його можливу похибку.

Розв’язок. Згідно з теоремою про висоту полюса географічна широта спостерігача дорівнює висоті північного полюса світу, яка в даній задачі може бути прийнята рівною висоті Полярної зорі, тобто 90. Тоді віддаль до екватора Землі визначається довжиною дуги земного меридіана 90 і складає приблизно 111х9 = 999 км ≈ 1 тис.км.

Так як Полярна зоря віддалена від полюса світу майже на 10 (точніше близько 52’), то саме така максимальна похибка може бути допущена у визначенні широти, якщо не використовуються поправки, що враховують положення Полярної відносно полюса в момент вимірювання. Похибка у визначенні віддалі в цьому випадку може сягати приблизно ±100км. Безумовно, на точність отриманого значення впливає точність самого вимірювання висоти Полярної, однак при використанні оптичних інструментів (наприклад, теодоліта) ця похибка буде на порядок меншою зазначеної вище.
7. (4 бали) Віддаль до Крабоподібної туманності близько 6520 св. років. Крабоподібна туманність виникла при вибуху Наднової, яку спостерігали астрономи в 1054 році. Скільки років тому відбувся вибух? 
Розв’язок. Віддаль до Крабоподібної туманності  6520 св. років, отже вибух відбувся за 6520 років до того, як був зафіксований на Землі (стільки часу потрібно світлу, щоб подолати зазначену віддаль). З 1054 року до сьогодні пройшло 2014-1054 = 960 років. 6520+960= 7480 років – стільки часу пройшло з моменту вибуху Наднової. 

8. (3 бали) Поясніть, чому Титан (супутник Сатурна) має досить потужну атмосферу, а Меркурій – ні.

Розв’язок. Згідно з сучасними космогонічними уявленнями в процесі формування планет земної групи внаслідок більш високої температури та впливу сонячного вітру з внутрішньої частини сонячної системи були практично “виметені” леткі речовини, які накопичувались в її зовнішній частині і стали основою формування планет-гігантів, їх супутників та атмосфер, в той час як в околицях Сонця склався дефіцит “будівельного матеріалу”. Іншим джерелом “будівельного матеріалу” для планетних та супутникових атмосфер є внутрішні еволюційні процеси, що супроводжуються виділенням газів з надр, а також хімічні (і біохімічні, як на Землі) процеси. Атмосферу, що утворилася, треба ще зберегти від розсіяння, інтенсивність якого залежить від параболічної швидкості поблизу поверхні (визначається масою та радіусом небесного тіла, і тут Меркурій має певну невелику перевагу перед Титаном) та середньої швидкості теплового руху молекул атмосфери, яка визначається температурою. Внаслідок низької температури атмосфери Титана (менше 100К) його атмосфера зберігається практично в незмінному вигляді, в той час як Меркурій з самого початку був позбавлений будь-яких шансів на це через наближеність до Сонця (температура на денній частині близько 700К).
9. (3 бали) Які з перелічених нижче речей виявилися б непотрібними (непридатними для використання за призначенням) для експедиції на Місяці: додаткові ємності з киснем, сірники, магнітний компас, електричний ліхтар, мобільний телефон, пружинні терези, важільні терези, зоряна карта, парасолька, сигнальний пістолет? Відповідь коротко поясніть.
Розв’язок. Сірники (відсутній атмосферний кисень), магнітний компас (магнітне поле практично відсутнє), мобільний телефон (зв’язок із Землею неможливий через малий радіус дії земних станцій, а для зв’язку з членами експедиції необхідна установка станції зв’язку), пружинні терези (градуйовані для земного тяжіння), парасолька (опади неможливі), сигнальний пістолет (за відсутності атмосфери звук не поширюється).
10. (2 бали) Солнце, Земля, комета Галлея, Веста, Арктур, квазар, Харон. 
Знайдіть у цьому списку зайві об’єкти і поясніть свій вибір. 
Відповідь: Більшість із перелічених об’єктів є членами Сонячної системи. Випадають з цього ряду Арктур (зоря, α Волопаса) і квазар – дуже віддалений квазізоряний об’єкт. 
ЗАВДАННЯ З РОЗВ’ЯЗКАМИ
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1. (9 балів) Далека галактика має блиск 20m. За результатами спектральних вимірювань визначена швидкість руху галактики 30 000 км/с та віддаль до неї 400 Мпк. За цими даними знайдіть:

1) червоне зміщення лінії водню Нα з довжиною хвилі 434 мкм у спектрі галактики;

2) значення сталої Габбла, яке використовувалось для оцінки віддалі до галактики; 

3) віддаль (у Мпк), яку пройшла галактика за той час, поки її світло дійшло до нас;

4) наскільки “молодшою” виглядає галактика при сучасних спостереженнях;

5) зоряну величину, яка б відповідала нинішньому реальному положенню галактики;

6) через скільки років земляни зможуть побачити її такою.

Розв’язок. 
1. Величина червоного зміщення Δλ спектральної лінії з довжиною хвилі λ визначається формулою ефекту Доплера: Δλ/λ = v/c, звідки Δλ = (v/c)*λ = 0,1λ = 0,1*434 мкм = 43,4 мкм.

2. Швидкість “розбігання” далеких галактик оцінюють за законом Габбла  v = H*r, звідки стала Габбла H = v/r = (30 000 км/с) / 400 Мпк = 75 (км/c)/Мпк.

3. Віддаль, пройдена галактикою за час τ            s = v*τ = v*(r/c) = (v/c)*r= 0,1 r = 40 Мпк.

4. Виразимо віддаль до Галактики у світлових роках: 400 Мпк = 400*106*3,26 св.р. = 1,3 мрд.св.р.

Отже, світло покинуло галактику на 1,3 мрд.р. раніше моменту вимірювання. Галактика виглядає “молодшою” на 1,3 мрд.р.

5. Зараз галактика знаходиться на віддалі   r1 = 400 Мпк+40 Мпк = 440 Мпк. Позначимо блиск, що відповідає цій віддалі,  Е1 та порівняємо з визначеним із спостережень блиском Е, врахувавши характер його залежності від віддалі: 

Е/Е1 = (r1/r)2 = (440/400)2 = 1,21.

З іншого боку, згідно з формулою Погсона

Е/Е1 = 2,512m1-m = 100,4(m1-m) .

Отже,   100,4(m1-m) = 1,21, звідки 0,4(m1-m) = lg1,21  або, остаточно,   m1 = 20,2m.

6. З віддалі 440 Мпк, на якій зараз знаходиться галактика, світло досягне Сонячної системи через  440*106*3,26 св.р. = 1,43 мрд.св.р.
2. (6 балів) Дві нейтронні зорі обертаються навколо спільного центру мас по коловій орбіті з періодом 7 годин. На якій віддалі вони знаходяться, якщо їх маси більші за сонячну в 1,4 раза (маса Сонця М(= 2·1030 кг)? Одержану відповідь прокоментуйте порівняннями з віддалями в межах Сонячної системи.
Розв’язок. Зорі знаходяться на віддалі 2R одна від одної, де R – радіус орбіти. Тоді сила гравітаційної взаємодії між ними   Fграв.= G(
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. Тоді віддаль між зорями буде 1,62 млн.км, що більш ніж в 4 рази перевищує віддаль між Землею та Місяцем, але майже в 100 разів менше віддалі від Землі до Сонця.
3. (6 балів) Під час повного місячного затемнення відбулось покриття зорі Регул (α Лева) Місяцем. Вкажіть пору року та місяць події (подайте обґрунтування відповіді). В якому сузір’ї знаходилось справжнє сонце та які його наближені екваторіальні координати? Враховуючи, що в день події рівняння часу η, яке вказує на різницю часових кутів середнього та справжнього сонця, наближено дорівнювало +13m, уточніть дату затемнення. 
Розв’язок. Під час повного місячного затемнення Місяць знаходиться в протистоянні, а отже справжнє Сонце – в діаметрально протилежній точці екліптики. За допомогою карти неба з’ясовуємо, що Сонце буде в сузір’ї Водолія, а його наближені координати наступні: α = 22h10m, δ = – 100. Згідно з картою неба таке положення Сонця буде 22 лютого (кінець зими). Однак отримані дані щодо дати події слід сприймати як наближені, оскільки шкала дат на карті неба пов’язана з положенням на екліптиці так званого “середнього сонця”, яке “рухається” по екліптиці рівномірно, а “справжнє сонце” то “обганяє” середнє, то “відстає” від нього. Різниця в часових кутах та прямих піднесеннях цих двох об’єктів залежить від дати і задається так званим рівнянням часу η = tm – t☼ = α☼ – αm.  Тоді пряме піднесення середнього сонця в день події буде близьким до 22h10m – 13m = 21h57m . Згідно з зоряною картою таке положення середнього сонця на екліптиці відповідає даті 19 лютого. 
4. (5 балів) Чи можна було б у Мурманську (широта 68059’, довгота 2h12m) спостерігати затемнення Місяця в другій половині червня? Подайте детальне обґрунтування відповіді.

Розв’язок. Під час місячного затемнення повний Місяць знаходиться в протистоянні з Сонцем, а отже їх положення на небесній сфері діаметрально протилежні для земного спостерігача. В другій половині червня у Мурманську полярний день, Сонце цілодобово знаходиться над горизонтом, а отже повний Місяць буде під горизонтом і його затемнення спостерігати не можна.
5. (5 бали) Віддаль до Крабоподібної туманності близько 2 кілопарсеків. Крабоподібна туманність виникла при вибуху Наднової, яку спостерігали астрономи в 1054 році. Скільки років тому відбувся вибух? В якому році насправді відбувся вибух?

Розв’язок. Віддаль до Крабоподібної туманності  2 кпк ≈ 2000х3,26 = 6520 св. років, отже вибух відбувся за 6520 років до того, як був зафіксований на Землі (стільки часу потрібно світлу, щоб подолати зазначену віддаль). З 1054 року до сьогодні пройшло 2014-1054 = 960 років. 6520+960 = 7480 років – стільки часу пройшло з моменту вибуху Наднової. Отже, вибух відбувся у 5466 році до нашої ери (2014-7480 = – 5466).
6. (5 балів) Тіло запущене із далекого супутника Юпітера проти напрямку орбітального руху планети зі швидкістю, рівною орбітальній швидкості Юпітера. Оцініть через який час воно досягне Сонця? 

Розв’язок. Юпітер знаходиться на відстані аю=5,2 а.о. від Сонця. Покинувши супутник і вийшовши в міжпланетний простір, тіло матиме практично нульову швидкість відносно Сонця, а отже почне вільно падати на нього. Наближено можна вважати, що тіло падає по сильно витягнутому еліпсу з великою піввіссю а = аю.. Тоді за ІІІ законом Кеплера час падіння можна оцінити як t = T/2 = 0,5*(аю)3/2 = 5,93року, де двійка в знаменнику означає, що рух відбувається лише до Сонця.
7. (4 бали) Мандрівник визначив, що Полярна зоря знаходиться на висоті 100 над горизонтом. Скільки приблизно кілометрів до південного полюса Землі? Які причини впливають на точність отриманого результату? Оцініть його можливу похибку.

Розв’язок. Згідно з теоремою про висоту полюса географічна широта спостерігача дорівнює висоті північного полюса світу, яка в даній задачі може бути прийнята рівною висоті Полярної зорі, тобто 100. Тоді віддаль до південного полюса Землі визначається довжиною дуги земного меридіана 1000 і складає приблизно 111х100 = 11 100 км = 11,1 тис.км.

Так як Полярна зоря віддалена від полюса світу майже на 10 (точніше близько 52’), то саме така максимальна похибка може бути допущена у визначенні широти, якщо не використовуються поправки, що враховують положення Полярної відносно полюса в момент вимірювання. Похибка у визначенні віддалі в цьому випадку може сягати приблизно ±100км. Безумовно, на точність отриманого значення впливає точність самого вимірювання висоти Полярної, однак при використанні оптичних інструментів (наприклад, теодоліта) ця похибка буде на порядок меншою зазначеної вище. На порядок меншими будуть також похибки, обумовлені атмосферною рефракцією та несферичністю Землі (залежністю довжини дуги меридіану від географічної широти).

8. (4 бали) Поясніть, чому Титан (супутник Сатурна) має досить потужну атмосферу, а Меркурій – ні.

Розв’язок. Згідно з сучасними космогонічними уявленнями в процесі формування планет земної групи внаслідок більш високої температури та впливу сонячного вітру з внутрішньої частини сонячної системи були практично “виметені” леткі речовини, які накопичувались в її зовнішній частині і стали основою формування планет-гігантів, їх супутників та атмосфер, в той час як в околицях Сонця склався дефіцит “будівельного матеріалу”. Іншим джерелом “будівельного матеріалу” для планетних та супутникових атмосфер є внутрішні еволюційні процеси, що супроводжуються виділенням газів з надр, а також хімічні (і біохімічні, як на Землі) процеси. Атмосферу, що утворилася, треба ще зберегти від розсіяння, інтенсивність якого залежить від параболічної швидкості поблизу поверхні (визначається масою та радіусом небесного тіла, і тут Меркурій має певну невелику перевагу перед Титаном) та середньої швидкості теплового руху молекул атмосфери, яка визначається температурою. Внаслідок низької температури атмосфери Титана (менше 100К) його атмосфера зберігається практично в незмінному вигляді, в той час як Меркурій з самого початку був позбавлений будь-яких шансів на це через наближеність до Сонця (температура на денній частині близько 700К).
9. (4 бали) У відомому кінофільмі «Червона шапочка» звучить пісенька з такими словами (автор Ю. Кім):

«А на Луне, на Луне – на голубом валуне

Лунные люди смотрят, глаз не сводят,

Как над Луной, над Луной шар голубой, шар земной

Очень красиво всходит и заходит».

На який час потрібно запастися терпінням «місячним людям», щоб дочекатися сходу Землі на Місяці? Чи можуть «місячні люди» спостерігати такі явища як серп Землі або «нову Землю» (подібно до фаз Місяця)? 

Розв’язок. Оскільки Місяць завжди повернутий до Землі одним боком, то майже на усій частині його видимої півкулі Землю можна бачити постійно і вона ніколи не заходить. При цьому, в залежності від розташування Землі та Місяця по відношенню до Сонця (можна проілюструвати малюнками), з Місяця будуть спостерігатись такі ж фази Землі, як і фази Місяця, що спостерігаються з Землі, у тому числі «нова Земля», серп, перша чверть, «повна Земля» і т. ін. з такою ж самою періодичністю – 29,5 діб.  

Проте слід мати на увазі, що у вузькій області вздовж межі видимого і зворотного боків Місяця один раз протягом синодичного місяця можливо спостерігати сходи та заходи Землі через невеликі «погойдування» (так звані лібрації) Місяця відносно напрямку на Землю. Лібрації за довготою (( 8() обумовлені тим, що Місяць обертається навколо осі зі сталою швидкістю, а навколо Землі – зі змінною через еліптичність своєї орбіти. Лібрації за широтою (( 70) виникають внаслідок нахилу місячного екватора до площини місячної орбіти, який дорівнює в середньому близько 7(. Тривалість таких сходів Землі, обумовлених лібрацією, становить кілька діб і залежить від положення спостерігача.

10. (2 бали) Які з перелічених нижче речей виявилися б непотрібними (непридатними для використання за призначенням) для експедиції на Місяці: додаткові ємності з киснем, сірники, магнітний компас, електричний ліхтар, мобільний телефон, пружинні терези, важільні терези, зоряна карта, парасолька, сигнальний пістолет? Відповідь коротко поясніть.
Розв’язок. Сірники (відсутній атмосферний кисень), магнітний компас (магнітне поле практично відсутнє), мобільний телефон (зв’язок із Землею неможливий через малий радіус дії земних станцій, а для зв’язку з членами експедиції необхідна установка станції зв’язку), пружинні терези (градуйовані для земного тяжіння), парасолька (опади неможливі), сигнальний пістолет (за відсутності атмосфери звук не поширюється).

Завдання  ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії
Завдання 1. Виконати тест: дати одну правильну відповідь, закресливши відповідну літеру  в кожному завданні. (10 балів)
Завдання 2. Виконати практичне завдання з картою зоряного неба:

1) Визначити відстань між зорями α Волопаса і α Лева. Вказати назви цих зір. 

Арктур і Регул

2) Яке сузір’я зійде раніше – Дельфіна чи Риб? (5 балів)

Дельфіна, на 2 год раніше.

Задача 3. З якою швидкістю і в якому напрямку має летіти літак в районі екватора, щоб місцевий сонячний час для пасажирів літака зупинився? (6 балів)

Відповідь: Літак має летіти на захід зі швидкістю обертання Землі: V = 2(R(/24 год = 0,5 км/с. Точніше 1667 км/год або 0,46 км/c
Задача 4. Оператор з Землі управляє по радіо рухом марсохода, який демонструє йому телепанораму на відстані 30 м від себе. Яка при цьому безпечна швидкість марсохода, якщо відстань до Марса становить 2,5 а.о.? (6 балів)

Відповідь: Затримка сигналу Марс-Земля-Марс становить приблизно 40 хв. Отже, для того,  щоб оператор зміг вчасно зупинити марсохід перед перешкодою, його швидкість має бути не більше 1,25 см/с.

Задача 5. За яких умов на планеті не відбуватиметься зміна дня і ночі? (6 балів)

Відповідь: Якщо період добового обертання дорівнює періоду орбітального обертання і напрямки цих двох рухів збігаються і вісь обертання планети перпендикулярна до площини орбіти.

Задача 6. Чи можна спостерігати сонячне затемнення опівночі? Відповідь поясніть. (6 балів)

Відповідь: Можна в полярних районах Землі, коли там триває полярний день.

Задача 7. Розрахувати другу космічну швидкість для частинки поблизу нейтронної зорі, якщо її радіус 10 км та маса рівна сонячній масі. Маса Сонця рівна 1,989∙1030 кг. (9 балів)
Відповідь: Параболічна швидкість (друга космічна)  Vp=
[image: image19.wmf]2/
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,

Підставляємо значення G=6.67∙10-11 Н∙м2/кг2; M =2∙1030 кг; R = 104м

Vp=1,63∙108м/c  (Більше половини швидкості світла!)

Бажано перевірити розмірність: (кг∙ м/c2∙м2/кг2∙ кг∙м)1/2=м/c
11 клас
(завдання 1-8 оцінюються в 7 балів)

Завдання 1. Виконати практичне завдання з картою зоряного неба:

1) Намалюйте контури (фігури) зимових сузір’їв.
2) Позначте α-зорі у цих сузір’ях.
Задача 2. Під час великого протистояння експедиція прибула на Марс в район екватора планети. Вночі два астронавти вийшли на поверхню. “Дивись, як сяє наша Земля, — сказав один. — Вона найяскравіша на марсіанському небі”. Чи відповідають дійсності ці слова? Поясніть.

Відповідь: Ні, не відповідають. Під час протистояння Землю з нічної поверхні Марса  бачити неможливо, адже Земля знаходиться на лінії Марс – Сонце і видима з денної сторони.

Задача 3. В далекому майбутньому мешканці Місяця бачать затемнення Сонця Землею. Що в цей час може помітити спостерігач на Землі?

Відповідь: Затемнення Сонця на Місяці спостерігається коли Сонце, Земля і Місяць знаходяться на одній прямій, отже земляни на нічній стороні будуть спостерігати в цей час місячне затемнення.

Задача 4. Як, перебуваючи на поверхні Венери і не маючи змоги спостерігати зоряне небо в будь-якому діапазоні електромагнітного спектра, визначити тривалість доби на цій планеті?

Відповідь: За допомогою маятника Фуко.

Задача 5. В яких точках на поверхні Землі Сонце сходить 1 раз на рік?

Відповідь: На полюсах, зі сходом Сонця починається полярний день.

Задача 6. Оцініть приблизну ширину метеорного потоку Леоніди, якщо відомо, що він спостерігається з 16 по 22 листопада. 
Відповідь. Протяжність метеорного потоку щонайменше дорівнює довжині шляху, який Земля проходить за даний час. Для нашого випадку це 7 діб. Протяжність біля 0.12 а.о.
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Задача 7. Супутник нейтронної зорі має масу 100 кг і рухається по коловій орбіті, висота якої 1 км. Нейтронна зоря має масу Сонця і радіус 10 км. Визначити:

а) орбітальний період Т - ?

б) орбітальну швидкість ( - ?

в) силу притягання до нейтронної зорі F - ?

Маса Сонця рівна 2∙1030 кг.

Відповідь. Для супутника на коловій орбіті відцентрова сила рівна силі притягання (гравітаційній)  mv2/r = GMm/r2 , де m – маса супутника, M – маса нейтронної зорі, r = rНЗ +h – радіус колової орбіти,  r НЗ – радіус зорі, h - висота орбіти, G – гравітаційна стала, v – орбітальна швидкість супутника.

Звідси  v = 
[image: image21.wmf]/
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, орбітальний період знайдемо, поділивши довжину орбіти на швидкість: T = 2πr/v.

Силу притягання F обчислюємо за виразом в правій частині наведеного вище рівняння.

Числові значення: T = 6,3 ∙10-4 с, v = 1,1∙ 108 м/с , F = 1,3∙1014 Н .

Бажано перевіряти розмірності отриманих величин.

Задача 8. Запропонуйте метод визначення мас планет Венери і Марса за спостереженнями з Землі.

Відповідь: Масу планети можна визначити дуже точно, якщо у неї є супутник. Його відстань від центру планети R і період обертання T дозволяють за третім законом Кеплера обчислити масу планети: 

М = 4 π2 R3/GT2.
Отже для Марса, що має супутники, задача визначення маси вирішується просто. У Венери супутників немає. Тому її точну масу вдалося встановити лише після появи у Венери штучних супутників.

Задача 9. Частину екзопланет (планети навколо інших зір) відкрили фотометричним методом, спостерігаючи проходження планети по диску зорі. Опишіть кількісно проходження Юпітера по диску Сонця при спостереженнях цього явища з близької зорі: час «затемнення», вигляд фотометричної кривої, величина зменшення інтенсивності світла від Сонця. Які координати (α і δ) повинна мати зоря, щоб таке проходження з її околиць можна було спостерігати?  

Rs = 700 тис.км; Rj= 71,5 тис.км, орбітальний період Юпітера Т= 11,86 року.(10 балів)
Відповідь. Явище проходження Юпітера по диску Сонця може бути зареєстроване, якщо спостерігач знаходиться поблизу прямої, що з’єднує центри Сонця і Юпітера, тобто в площині орбіти Юпітера. Оскільки нахил площини орбіти Юпітера до площини екліптики невеликий (i =1,3 градуса), то, наближено, можна стверджувати, що таке явище буде спостерігатися із зір розташованих вздовж екліптики. 


Із 3-го закону Кеплера знайдемо відстань Юпітера від Сонця a3/T2 = 1 ( a –  виражено в астрономічних одиницях, T – в земних роках)  а = 5,2 а.о. В припущенні кругової орбіти знайдемо орбітальну швидкість Юпітера v = 2πa/T, але радіус орбіти і період треба підставляти в м і с відповідно. Отримаємо  v = 1,3∙104 м/c, або 13 км/с.


Оскільки, навіть найближчі зорі, знаходяться на відстані набагато більшій за розміри орбіти Юпітера, картину проходження Юпітера по диску Сонця можна розглядати в паралельних променях, а отже, як плоску картину руху диску Юпітера по диску Сонця з орбітальною швидкістю. Розглядаємо проходження планети по діаметру зорі. Оцінимо час входження і сходження Юпітера з диску Сонця: t1 = 2Rj/v, повний час проходження: t2 = (2Rs + 4Rj )/v . Отже  t1 = 11000 с (близько 3-х годин),  t2 = 118000 с (приблизно 33 години).

Залишилось знайти ослаблення світла при проходженні Юпітера по диску Сонця. Нехтуємо нерівномірністю яскравості Сонця по диску, тобто оцінку зміни інтенсивності знайдемо, оцінивши яку частину диску Сонця закриває Юпітер. Інтенсивність світла від Сонця (до проходження Юпітера)  Is ~ π Rs2  ; при проходженні  I ~ π (Rs2  - Rj2) .

Візьмемо відношення I/ Is = (Rs2  - Rj2)/  Rs2 ,  його числове значення 0,99, тобто ослаблення інтенсивності світла від Сонця під час проходження буде на 1%, що можна поміряти. 
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