Відповіді на тести:
	Номер
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Відповідь
	Б*
	Г
	В
	А
	А
	А
	Б
	В
	Б
	Б


* – Венера, так як це єдина планета з переліку, у якої немає супутників. За інші обґрунтовані але більш очевидні результати пропонуємо давати 0,5 балів.

Розв’язки задач

10 клас

11. Роздільна здатність – це мінімальна кутова відстань за якої дві окремі точки ми ще бачимо окремо. Якщо кут між двома точками буде меншим, то ми не зможемо їх розрізнити і будемо бачити як одну.

Рис. 1. Пояснення щодо роздільної здатності. Кут α характеризує величину роздільної здатності, 

l – розмір дослідницької станції, R – відстань до Місяця.
Розв’язуючи трикутник отримаємо: l/2=R*sin(α/2). Проте, варто зауважити, що за малих кутів функцію sin можна замінити самим кутом, вираженим у радіанах. Тому рівняння перетвориться наступним чином l=R*α. Після підстановки значень отримаємо: l = 384000 км*60/206265 ≈ 112 км. (60 – кількість секунд у кутовій мінуті, 206265 – кількість секунд у одному радіані, дріб 60/206265 переводить 1 кутову мінуту у радіани).
Відповідь: розмір станції має складати близько 100 км.
12. Збільшення телескопа дорівнює відношенню фокусної відстані об’єктива до фокусної відстані окуляра: Г=FОб/fок. Звідси, фокусна відстань окуляра: fок=FОб/ Г=2м/50=0,04м=4см. 
На зображенні має бути хоча б найпростіший телескоп рефрактор. Єдине на що слід звернути увагу – це співвідношення між 


[image: image1]
Рис. 2. Схематичне зображення найпростішого телескопу (пропорції не збережені).

Відповідь: фокусна відстань окуляра 4 см.
13 Якщо дивитися на Землю з боку північного полюсу, то рух усіх планет навколо Сонця відбувається проти годинникової стрілки. В той же бік і відбувається обертання Землі навколо власної осі. 


Рис. 3. Зображення векторів швидкості руху Землі відносно Сонця та власної осі. «Ніч» - напрямок швидкості Землі уночі, «День» – напрямок швидкості Землі удень.
Після побудови або розмірковувань необхідно дійти висновку, що сумарна швидкість руху точки на поверхні Землі вночі все ж таки більша ніж удень. Вночі до швидкості руху відносно Сонця додається швидкість руху відносно осі, вдень же вона навпаки віднімається.
Відповідь: вночі.
14. Якщо довжина тіні дорівнює висоті стрижня, це означає, що Сонце знаходиться на висоті 45º. Той факт, що це трапилося опівдні, говорить про знаходження Сонця у Верхній кульмінації, а день літнього сонцестояння про те, що схилення Сонця максимальне і дорівнює 23,5º. Таким чином, записавши вираз для висоти світила у верхній кульмінації, виразимо з нього широту місцевості:
hВ.К.=90º-φ+δ

φ=90º- hВ.К.+ δ=90º-45º+23,5º=68,5º

Тобто, така подія могла трапитися в місцевості з широтою 68,5º. Розрахувати довготу місцевості за наявними даними неможливо (у відповіді учнів на це обов’язково має бути звернута увага!!!).

Відповідь: у будь-якій точці з широтою 68,5º.
15. Безпосередні вимірювання на роздрукованому нами аркуші дають наступні числа: 

діаметр Місяця – 1,6 см
довжина освітленої частини Місяця – 1,4 см

діаметр галактики Андромеди – 6,5 см.

(Слід мати на увазі, що виміряні нами величини, можуть відрізнятися від того, що наміряли учні. Проте хід роботи та послідовність дій мають зберегтися.)

Фаза Місяця дорівнює відношенню освітленої частини Місяця до його діаметру:

Φ=1,4см/1,6см≈0,88

Згадуючи, що діаметр Місяця приблизно дорівнює 0.5º, знайдемо кутовий розмір галактики Андромеди. Він буде дорівнювати відношенню виміряних діаметрів галактики та Місяця, помноженої на 0.5º.
α=(6,5см/1,6см)* 0.5º≈2º.

Дана фотографія могла бути зроблена у будь-який час (навіть у день), так як являє собою суму двох фотографій, накладених за допомогою комп’ютерних програм, тому що Місяць ніколи не буває поблизу туманності Андромеди. Фото самої ж галактики Андромеди можна зробити у Північній півкулі впродовж осені-зими.
Відповідь: за зображенням кутовий розмір галактики в сузір’ї Андромеди мінімум у 4 рази більший за кутовий розмір Місяця; фаза Місяця на зображенні Φ≈0,9; зображення не є реальним, а є результатом комп’ютерної обробки, відповідно могло бути зроблено коли завгодно; галактику в сузір’ї Андромеди можна спостерігати у Північній півкулі впродовж осені-зими.
11 клас

11. Роздільна здатність – це мінімальна кутова відстань за якої дві окремі точки ми ще бачимо окремо. Якщо кут між двома точками буде меншим, то ми не зможемо їх розрізнити і будемо бачити як одну.


Рис. 1. Пояснення щодо роздільної здатності. Кут α характеризує величину роздільної здатності, 

l – розмір дослідницької станції, R – відстань до Місяця.

Розв’язуючи трикутник отримаємо: l/2=R*sin(α/2). Проте, варто зауважити, що за малих кутів функцію sin можна замінити самим кутом, вираженим у радіанах. Тому рівняння перетвориться наступним чином l=R*α. Після підстановки значень отримаємо: l = 384000 км*60/206265 ≈ 112 км. (60 – кількість секунд у кутовій мінуті, 206265 – кількість секунд у одному радіані, дріб 60/206265 переводить 1 кутову мінуту у радіани).

Відповідь: розмір станції має складати близько 100 км.

12. Збільшення телескопа дорівнює відношенню фокусної відстані об’єктива до фокусної відстані окуляра: Г=FОб/fок. Звідси, фокусна відстань окуляра: fок=FОб/ Г=2м/50=0,04м=4см. 

На зображенні має бути хоча б найпростіший телескоп рефрактор. Єдине на що слід звернути увагу – це співвідношення між 
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Рис. 2. Схематичне зображення найпростішого телескопу (пропорції не збережені).

Відповідь: фокусна відстань окуляра 4 см.

13 Якщо дивитися на Землю з боку північного полюсу, то рух усіх планет навколо Сонця відбувається проти годинникової стрілки. В той же бік і відбувається обертання Землі навколо власної осі. 


Рис. 3. Зображення векторів швидкості руху Землі відносно Сонця та власної осі. «Ніч» - напрямок швидкості Землі уночі, «День» – напрямок швидкості Землі удень.

Після побудови або розмірковувань необхідно дійти висновку, що сумарна швидкість руху точки на поверхні Землі вночі все ж таки більша ніж удень. Вночі до швидкості руху відносно Сонця додається швидкість руху відносно осі, вдень же вона навпаки віднімається.

Відповідь: вночі.

14. Переліт із Землі на Марс відбувається по траєкторії (далі 1-ша орбіта), у якої Земля знаходиться в перигелії, а Марс в афелії. Переліт із Землі на Венеру – по траєкторії (далі 2-8г орбіта), у якої Венера знаходиться в перигелії, а Земля в афелії. Велика піввісь орбіти в першому випадку дорівнюватиме 1,26 а.о., а в другому – 0,86а.о. Далі лишається згадати третій закон Кеплера:

(ТЗМ/ТЗВ)2 = (аЗМ/аЗВ)3,
де ТЗМ – період руху по 1-шій орбіті (є подвоєним часом перельоту із Землі на Марс), ТЗВ – період руху по 2-гій орбіті, аЗМ – велика піввісь 1-шої орбіти, аЗВ – велика піввісь 2-гої орбіти. Звідси знайдемо період руху по 2-гій орбіті, а шуканий час перельоту із Землі на Венеру буде половиною цього періоду:

t= ТЗВ/2=1/2*ТЗМ ((аЗВ/аЗМ)3)1/2,

t= ТЗВ/2=1/2*520 ((0,86/1,26)3)1/2≈147 діб,

Відповідь: Переліт до Венери триватиме приблизно 150 діб. Зображення з траєкторіями дивіться у кінці тексту розв’язків.
15. Безпосередні вимірювання на роздрукованому нами аркуші дають наступні числа: 

діаметр Місяця – 1,6 см

довжина освітленої частини Місяця – 1,4 см

діаметр галактики Андромеди – 6,5 см.

(Слід мати на увазі, що виміряні нами величини, можуть відрізнятися від того, що наміряли учні. Проте хід роботи та послідовність дій мають зберегтися.)

Фаза Місяця дорівнює відношенню освітленої частини Місяця до його діаметру:

Φ=1,4см/1,6см≈0,88

Згадуючи, що діаметр Місяця приблизно дорівнює 0.5º, знайдемо кутовий розмір галактики Андромеди. Він буде дорівнювати відношенню виміряних діаметрів галактики та Місяця, помноженої на 0.5º.

α=(6,5см/1,6см)* 0.5º≈2º.

Дана фотографія могла бути зроблена у будь-який час (навіть у день), так як являє собою суму двох фотографій, накладених за допомогою комп’ютерних програм, тому що Місяць ніколи не буває поблизу туманності Андромеди. Фото самої ж галактики Андромеди можна зробити у Північній півкулі впродовж осені-зими.

Відповідь: за зображенням кутовий розмір галактики в сузір’ї Андромеди мінімум у 4 рази більший за кутовий розмір Місяця; фаза Місяця на зображенні Φ≈0,9; зображення не є реальним, а є результатом комп’ютерної обробки, відповідно могло бути зроблено коли завгодно; галактику в сузір’ї Андромеди можна спостерігати у Північній півкулі впродовж осені-зими.
Схеми до задачі №14. Пунктирна лінія – траєкторія руху космічного апарату, в нашому випадку зовнішня планета – Марс, внутрішня – Венера.
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