Организаторы муниципального этапа всероссийской олимпиады школьников не несут ответственности за содержание олимпиадных заданий и корректность ключей, т.к. не являются их составителями. Доводим до вашего сведения, что оргкомитет и члены жюри при проведении олимпиад вносили необходимые корректировки в задания и ключи. Представленная версия может не содержать этих исправлений.

РЕШЕНИЯ

Задача 1

Здесь приведен вид звездного неба из южного полушария Земли. Если считать, что расстояние между α и β Большой Медведицы составляет 5º, а между α Большой Медведицы и Полярной около 30º , то из рисунка можно оценить широту места наблюдения φ≈10º  ю.ш.

Задача 2

Никаких. В вакууме акустические волны не распространяются.

Задача 3

Темная полоса космической пыли раздваивает Млечный Путь от созвездия Лебедя до созвездия Орла и хорошо видна в августе-сентябре.

Задача 4

Не видна. С Северного полюса Земли доступно северное полушарие неба. Луна в июне находится в созвездии Стрельца, расположенного в южном небесном полушарии.

Задача 5

Если принять угловой диаметр Луны равным 30, то необходимое увеличение составит 37.

Задача 6

Нет. Планеты можно наблюдать только в созвездиях, составляющих пояс Зодиака, так как они движутся вблизи эклиптики.

Задача 7

Длина меридиана равна 
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. С другой стороны, она вычисляется как число минут в окружности, умноженное на длину одной минуты 1852 м, то есть 360601852 м. Отсюда RЗемли6367 км.

Задача 8
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Отсюда М  -15m,7

Задача 9

Примерно 4104 лет

Задача 10

Масса Галактики по этим данным составляет 1011 масс Солнца. Это нижний предел, так как существует скрытая масса.

Задача 11

Около 60 км

Задача 12

Солнце, Земля и псевдоземля образуют равносторонний треугольник со сторонами 1 а.е. Отсюда, из определения параллакса Солнца, можно найти видимый с Земли радиус псевдоземли. Он равен 8,8.

Задача 13

Примерно 42 тысячи км.

Задача 14

Примерно 10 тысяч лет. 

Задача 15

Широта, с которой начинается полярный день ПД=(90-) - Сол - .

Широта, с которой начинается полярная ночь ПД=(90-) + Сол + .

=2327 - наклон эклиптики к экватору.

Сол=16 - видимый угловой радиус Солнца.

=35 - постоянная рефракции на горизонте.

Задача 16

В случае наблюдений сверхновой смещение линий в ее спектре вызвано двумя причинами: 1 — расширение Вселенной (смещение линий в длинноволновую область), 2 — расширение сброшенной оболочки (в коротковолновую область, в случае если оболочка непрозрачна и расщепление линий, если оболочка прозрачная). Скорость расширения

оболочки сверхновых VОб ~8000 км/сек. Т.е. смещение Hα будет равно

Δλ=VОб/c*λ0=8000/300000*6563=175 Å в синюю сторону (считая оболочку непрозрачной).

Из-за расширения Вселенной смещение будет равно

Δλ=VХаббл/c*λ0=H*R/c*λ=7500/с*λ=7500/300000*6563=164 Å в красную сторону.

Т.е. общее смещение практически отсутствует, а значит, линию надо искать в обычном месте.

Задача 17

Разница в 20m уменьшает поток примерно в 108. Умножив полученную величину на площадь объектива в см и время экспозиции 1 час. Получаем результат 2,8105 фотонов.

Задача 18

Абсолютная звездная Солнца +5m. Тогда светимость Спики будет 2.5128≈1600LSun. Тогда радиус звезды в радиусах Солнца будет R=(TSun/Т)2*(L/LSun)1/2=(6000/16000)2*(1600/1)1/2=0,14*40≈5,6 RSun.

Чтобы вычислить плотность надо знать еще и массу. Для звезд главной последовательности действует закон L~M4. M~L0.25. M≈6 MSun.

Плотность звезды (в плотностях Солнца) будет M/V=M/R3=6/5,63≈0.035 или почти в 30 раз меньше солнечной.
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