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.

Всероссийская олимпиада школьников по астрономии

2011/2012 учебного года
Муниципальный этап

5-11 классы
ОТВЕТЫ 
5-7 классы
1. Орион, Большой Пес, Малый Пес, Телец, частично Заяц и Эридан.

2. Телескоп, Лебедь, Микроскоп, Орион, Рак, Телец, Лисичка.

3. В южных широтах угол между суточными параллелями светил и горизонтом при заходе больше, чем в северных широтах. Поэтому Солнце быстрее опускается за горизонт и закат в Таиланде короче, чем в Рязани.
4. В Орионе. α Ориона – Бетельгейзе слабее по блеску, чем β Ориона – Ригель.

5. В восточной элонгации фаза Венеры соответствует первой четверти Луны, а в западной – последней четверти.
6. Скорпион.
8-9 классы

1. Фазы Земли для наблюдателя на Луне меняются с периодом, равным синодическому периоду Луны: 29,52 земных суток и 1 лунные.

2. При наблюдениях с земного экватора (широта 0) звезды, находящейся на небесном экваторе (склонение равно 0). Верхняя кульминация такой звезды происходит в зените, нижняя – в надире.

3. Расстояние до квазара можно вычислить по закону Хаббла. Величина z невелика, и можно пользоваться нерелятивистской формулой для эффекта

Доплера. 

Расстояние до квазара составляет 

[image: image15.emf]
и равно 4,6·108 пк.  

Тогда галактический параллакс равен
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 или 3.5.

[image: image3.emf]
V1=3,54 км/с, V2=5,00 км/с.

4. Двигаясь по спирали, этот путешественник прибудет в южный магнитный полюс Земли, находящийся, как известно, в районе Баффиновой Земли на севере Канады. Именно на южный магнитный полюс указывает северная стрелка компаса.

5. С первого взгляда может показаться, что раз параллакс Солнца больше параллакса звезды в 20 раз, то звезда располагается в 20 раз дальше Солнца. Но это, конечно, не так. Для Солнца дано значение экваториального горизонтального параллакса, базисом которого служит экваториальный радиус Земли. Базис годичного параллакса, данного для звезды, есть радиус земной орбиты, в 23450 раз больше. Поэтому звезда отстоит от нас в 469000 раз дальше Солнца.

10 класс
1. После исчезновения Солнца обе планеты продолжили двигаться равномерно и прямолинейно со скоростями, совпадающими со скоростями их орбитального движения; отклонения, связанные с гравитационным взаимодействием планет, должны быть достаточно малыми (поскольку при наличии Солнца влиянием на орбиту планеты других планет в первом приближении можно пренебречь), поэтому можно считать, что планеты движутся равномерно и прямолинейно непосредственно до столкновения.
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Пусть Солнце пропало в момент времени t = 0, радиусы орбит Земли и Юпитера равны RE и RJ, орбитальные скорости vE и vJ. Тогда, если столкновение произошло в момент времени t, из рисунка видно, что выполнено соотношение:
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,

откуда
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,
t= 0,9 года

2. Центр Галактики находится на расстоянии 8 кпк от Солнца, и его параллакс π0 составит 1.25·10–4″ или 6·10–10 радиан. Предел разрешения радиоинтерферометра равен λ/d, где λ – длина волны, а d – расстояние между антеннами. Получается, что для достижения цели на длине волны 1 см антенны нужно развести на расстояние около 16500 км, что больше диаметра Земли. Поэтому как минимум одну из антенн нужно разместить на космическом аппарате.

3. Отношение размеров Юпитер-Солнце составляет примерно 0,1 (радиус Солнца приблизительно 700000 км, Юпитера – 71000 км). Световой поток от астрономического тела изменяется пропорционально изменению его площади. Если Юпитер закрывает Солнце, то для далекого наблюдателя поток от Солнца уменьшается на величину, равную отношению площадей дисков Юпитера и Солнца, то есть на величину, равную квадрату отношений их радиусов – 0,01. Таким образом, для регистрации этого явления, точность фотометрических измерений должна быть не хуже 1%.
4. [image: image10.emf] 

Обозначим периоды обращения Земли и планет A и B вокруг Солнца через T, TA и TB. Записывая выражения для синодического периода обеих планет, получаем равенство:
[image: image11.emf]Складывая вторую и третью части равенства, получаем:

из чего вытекает, что синодический период планеты A при наблюдении с планеты B составляет S/2.

5. Луна и Ио обращаются по своим орбитам вокруг центральных тел с существенно разной массой, поэтому для решения задачи нужно воспользоваться III обобщенным законом Кеплера:
[image: image12.emf]
Из этого закона легко получить, что, так как масса Юпитера M в 318 раз массивнее Земли, то период обращения Ио T будет намного меньше периода обращения Луны, хотя радиус орбиты Ио a немного больше (масса спутника m намного меньше массы планеты). Ио завершает оборот вокруг Юпитера за 1.77 суток, а Луне на это требуется 27.32 дня.

6. В истинный полдень истинное солнечное время Т(=12h00m. 27 октября местное среднее время Tm= Т(+(=11h44m.
Поясное время Тп= Tm-λ+N=11h10m.

Декретное время ТД= Тп+1h.
11 класс

1. [image: image13.emf]Величина приливного ускорения равна разности ускорения силы тяжести, вызываемой, к примеру, Луной, в точке Земли, ближайшей к Луне, и в центре Земли. Обозначая массу Луны через m, радиус Земли – через R, а расстояние от Земли до Луны – через d, запишем выражение для приливного ускорения:

[image: image14.emf]Так как R<<d, то

Получается, что величина приливного ускорения пропорциональна массе тела, вызывающего приливы, и радиусу тела, на котором эти приливы наблюдаются.

Перемещаясь с Земли на Луну, мы в данной формуле должны будем подставить в 81,3 раза большее значение массы, но в 3,67 меньшее значение радиуса. Величина d не изменится. В результате приливное ускорение от Земли на Луне примерно в 22 раза сильнее приливного действия Луны на Землю.

2. Для решения достаточно вспомнить, что шкала звездных величин – логарифмическая, и разница в одну звездную величину означает, что одна звезда ярче другой в K раз. Величина K равна примерно 2.512. Если обозначить яркость звезды 3m за единицу, то яркость первой двойной будет равна 2K, а второй – (2K+1). Очевидно, для  любого значения K, превышающего единицу, второе выражение больше.
3. Определим абсолютную звездную величину Капеллы:

M = m+ 5 − 5 lg r = −0.5.

Получается, что светимость Капеллы примерно в 120 раз превосходит светимость Солнца, и на диаграмме «цвет-светимость» она оказывается вблизи горизонтальной ветви. Учитывая схожесть спектральных характеристик Солнца и Капеллы, на расстоянии √120=10.9 а.е. от Капеллы температурные и световые характеристики будут весьма близкими к земным.

4. Из эффекта Доплера закона Хаббла получаем выражение для расстояния до галактики 
                                              [image: image8.emf]
Характерный размер галактики составит [image: image9.emf]=12 кпк. Поскольку считается, что размеры нашей Галактики составляют 25-30 кпк, наблюдаемая галактика меньше ее. 
5. Расстояние от Луны до Марса изменяется от 0,52 а.е. до 2,52 а.е., в среднем – 1,52 а.е. Тогда при наблюдении в полнолуние с Марса Луна имела бы блеск m=-12,8 + 5lg(1,52x150000/400)=-12,8 + 13,9=+1,1. Аналогичный расчет для 2,52 а.е. дает m=+2,2. Таким образом, Луна всегда видна с Марса невооруженным глазом (ее звездная величина в элонгации составляет +1,6m.

Максимальное угловое расстояние между Землей и Луной при наблюдениях с Марса составляет arcsin (400/150000x2,52)=3,5(, что вполне разрешаемо человеческим глазом.
6. Двигаясь по большому кругу, самолет пролетит расстояние

L=2(RэквХ(λ/360/cos20(=2(Х6378 кмХ147(/360/cos20(=17410 км за время

T=17410/1000=17,41 (час)=17час25мин.
По часам аэропорта отправления самолет совершит посадку в

t1= 9ч 00 мин + 17 ч 25 мин = 26 ч 25 мин = 2 ч 25 мин следующего дня.

В этот момент на о-ве Маврикий t2 = t1 − 9 ч = 2 ч 25 мин − 9 ч = 17 ч 25 мин. Этот момент времени и является искомым. Самолет совершит посадку в день отправления.
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