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 задач олимпиады по астрономии

Рязанская область 2012-2013 уч. год

5-7 классы

1. Метеоритами называют камни, упавшие на поверхность планеты из космического пространства. На Меркурий, как и на все другие крупные тела Солнечной системы, метеориты падать могут. Поверхность планеты усеяна кратерами - следами от ударов метеоритов. Метеориты на Меркурии найти можно. Метеорами называют вспышки, которые наблюдаются при сгорании в атмосфере пылинок и небольших камешков, падающих на планету из космоса с большой скоростью. Поскольку у Меркурия нет атмосферы, такие вспышки в небе над планетой зафиксировать нельзя.

2. Охотники идут утром на север.

3. На марсианском небе Земля видна почти так же, как Венера - на земном, и может быть очень яркой. Однако, в тот момент, когда для земного наблюдателя Марс находится в противостоянии, для марсианского наблюдателя Земля находится в соединении с Солнцем и поэтому вообще не видна. Скорее всего, космонавты могли наблюдать Юпитер.

4. Поскольку Земля немного сплюснута с полюсов, длина одного градуса дуги меридиана в высоких широтах больше, чем в низких. Следовательно, Феодосия ближе к экватору.

5. В зените.

6. Созвездие — Малая Медведица. Оно повернулось на 270 градусов или 18 часов, то есть будет в таком положении 29 января в 13 часов.

8-9 классы

1. Граница видимости телекамеры определяется расстоянием, которое пройдет марсоход за время передачи радиосигнала с Марса к оператору и обратно. 

[image: image16.emf].

Отсюда, учитывая, что 1а.е.=150 млн. км, с=300 тыс. км, получаем t6 мин. А граница видимости камеры s= 9 м.

2. В Кито, на экваторе, Солнце бывает в зените два раза в год – в дни весеннего и осеннего равноденствий. В Сан Паулу, на тропике Козерога, один раз в году – в день зимнего солнцестояния.

3. Взаимное положение Венеры, Земли и Марса для указанного момента изображено на рисунке.
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Так как Венера находится в наибольшей элонгации для наблюдателей на Земле и Марсе, линии Земля-Венера и Марс-Венера касаются орбиты Венеры. Следовательно, все три планеты находятся на одной прямой, причем Марс и Земля располагаются по разные стороны от Венеры, так как на Земле элонгация у Венеры восточная, а на Марсе – западная. Обозначая радиусы орбит Венеры, Земли и Марса как r1, r2 и r3, получаем выражение для расстояния между Землей и Марсом:
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4. Фазы Земли для наблюдателя на Луне меняются с периодом, равным синодическому периоду Луны: 29.52 земных суток и 1 лунные.

5. 
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Для южного полушария условие кульминации этой звезды
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. Для невосходящих звезд для верхней кульминации 
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. То есть, южнее этой широты звезду наблюдать нельзя.

Впрочем, 22 декабря, в день зимнего солнцестояния южнее южного полярного круга наблюдать нельзя ничего, так как там в это время непрерывный полярный день.

6. Разность упомянутых в условии звёздных величин

Δm = mf – mm = 17-(-13) = 30 (=5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5)

говорит о том, что поток света от фонаря на расстоянии 250 м в 100·100·100·100·100·100 = 1 000 000 000 000 раз больше, чем поток света от всех фонарей Рязани на расстоянии от Земли до Марса в противостоянии (0,38 а.е. = 57 000 000км). Поток света от одного фонаря при приближении с 57 000 000 км до 250 м увеличивается в

(57 000 000 км / 250 м)2 ≈ 52 000 000 000 000 000 раз.

Следовательно, в Рязани ночью горит около 
52 000 000 000 000 000 / 1000 000 000 000 = 52 000 фонарей.
10 классы

1. Проницающая способность телескопа определяется площадью его зеркала. В нашем случае, во сколько раз площадь его зеркала больше площади зрачка человеческого глаза, во столько раз более слабые звезды можно визуально наблюдать на этом телескопе.

Применяя формулу Погсона, получаем [image: image8.png]Am = 2,51g:’—” =5lg X~ 17
eve
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. Принимая проницающую способность невооруженного глаза 6m, получаем для предельной величины наблюдаемых звезд в телескоп 23m.

2. В результате прецессии точка весеннего равноденствия смещается по небесному экватору к западу со скоростью 50 угловых секунд в год. За тысячу лет 501000/360014. Таким образом, тысячу лет назад, когда в основном сложились современные знаки Зодиака, точка весеннего равноденствия находилась на 14 восточнее современного положения. Соответственно, на 14 восточнее находилась и точка летнего солнцестояния, то есть в созвездии Рака.

3. Запишем формулировку обобщенного III закона Кеплера:

[image: image9.wmf].
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Здесь a – большая полуось орбиты (в случае круговой орбиты – ее радиус), T – период обращения, M – суммарная масса планеты и спутника. Так как спутники малые, данная величина равна массе планеты. Линейная скорость орбитального движения спутника по круговой орбите равна 

[image: image10.wmf].
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Выражая в этой формуле a через v и подставляя в III закон Кеплера, получаем

[image: image11.wmf].
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По условию задачи, орбитальные скорости спутников одинаковые, а период обращения у первого спутника вдвое больше, чем у второго. Получается, что масса первой планеты вдвое больше массы второй планеты.

4. Нарисуем траекторию метеора в атмосфере относительно земного наблюдателя.
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Метеорное тело в период своего свечения пролетело отрезок AB. Под каким углом к вертикали происходил полет – неизвестно. Однако, отрезок АВ не может быть меньше отрезка AB1, перпендикулярного линии, направленной от наблюдателя в точку угасания метеора. Зная угол (, мы получаем, что длина отрезка AB1 составляет 50 км. Так как метеор летел ровно 1 секунду, мы получаем значение его скорости: 50 км/с. Это минимально возможное значение скорости. Необходимо отметить, что оно попадает в интервал возможных скоростей метеоров в атмосфере Земли (от 11 до 72 км/с).

Максимальное значение скорости метеора, как только что было сказано, составляет 72 км/с. При этом длина видимого пути метеора может быть 30(, если он движется по отрезку AB2. Длина этого отрезка составляет 72 км, что меньше высоты начала свечения метеора, и его путь окончится в нижних слоях атмосферы. Итак, скорость метеора находится в пределе от 50 до 72 км/с.

5. Лунные сутки равны 24 час. 50 мин., вследствие того, что Луна движется по своей орбите к востоку и каждые сутки смещается на (13(.5. Так что Луна взойдет в 23h40m+24h50m=00h30m, но это будет уже 3 декабря.
6. Приближенный расчет абсолютной звездной величины (М) Луны можно провести, считая что сумма расстояний Солнце-Земля (r) и Земля-Луна (() практически равна 1 а.е. и зная, что видимая звездная величина Луны в полнолуние m=-12,73.

Из формулы Погсона 
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Тогда M=+0,23

11 классы

1. Известно, что перицентрическое расстояние r, большая полуось орбиты a и эксцентриситет e связаны соотношением r = a(1 − e). Аналогично, апоцентрическое расстояние r выражается как 

[image: image1.png]


rα = a(1 + e). Отсюда получаем отношение афелийного и перигелийного расстояний

(заметим, что непосредственно вычислять афелийное расстояние не требуется).

Освещенность, создаваемая объектом, обратно пропорциональна квадрату расстояния до него. Однако Седна не самосветящийся объект, она светит отраженным светом Солнца, поэтому и освещенность на поверхности Седны обратно пропорциональна квадрату расстояния от нее до Солнца. В итоге, так как Земля (по сравнению с Седной) находится на пренебрежимо малом расстоянии от Солнца, получаем, что освещенность, создаваемая Седной на Земле, обратно пропорциональна четвертой степени расстояния до нее.

Следовательно, блеск Седны в перигелии и в афелии различается в 

134 ≈ 3・104 раз. Так как изменение освещенности на два порядка соответствует разнице в 5m, получаем, что изменение звездной величины составляет m ≈ 11m, т.е. в афелии Седна будет иметь +31m видимую звездную величину.

2. Экваториальная скорость звезды определится из равенства:  

Vэ = 2πR/P, откуда R = VэР/ 2 π = (803,337 243600)/ 6,28 = 3671184(км); разделив радиус звезды на радиус Солнца: R/R๏ = 3671184/695990 = 5,3. Звезда больше Солнца в 5,3 раза.

3. Отношение светимостей Веги и Солнца равно:  L/ L๏. Расстояние до Веги находим по её параллаксу:  r = 1/ π;   r = 1/0,12"=8,3 пк=1.7106 а.е. Видимая звёздная величина Солнца на расстоянии 8,3 пк равна (по формуле Погсона) mr  = ℓg (r๏/ r)² = 0,4 ∙ (mr - m๏), где  mr = - 26,8m – видимая звёздная величина Солнца на расстоянии   r๏ = 1 а.е. Для звёзд, находящихся на одном расстоянии от наблюдателя, отношение их яркостей равно отношению светимостей. Следовательно, ℓg L/L๏ =0, 4(mr – m) = 1,76; L/L๏ = 101,7658, где m = 0m – видимая звёздная величина Веги.

Пусть х – расстояние от Солнца до точки вблизи прямой Солнце-Вега, при наблюдении из которой звёздные величины Солнца и Веги равны. Расстояние от этой точки до Веги равно: 

1) r – x, или   r +  x. Для первого случая, так как видимая звёздная величина обратно пропорциональна квадрату расстояния, можно составить пропорцию:

L๏ / L = (x / r – x)². Тогда x = 0,97 пк. Аналогично для второго случая: 

L๏ / L = ( x /  r + x)².  Получим x = 1, 26 пк.

Итак, на расстоянии 0,97 пк по направлению к Веге и 1,26 пк по направлению от Веги вблизи прямой Солнце-Вега обе звезды для наблюдателя будут одинаково яркими.

4. Считая радиус звезды неизменным, по закону Стефана-Больцмана  (ε = Т4) светимость звезды: L = 4R²T4. Тогда отношение светимостей звезды при разных температурах равно:  L1 / L2 = (T1 / T2)4 . Подставляя числовые данные, получим, что L2/L1326. По формуле Погсона: lg(L2/L1) = 0,4(M1 - M2), где (М1 – М2) – разница абсолютных звёздных  величин при разных температурах звезды. Тогда  (М1 - М2)6,3.

Таким образом, светимость звезды увеличилась: L2/L1 = 326 и (M1 - M2 )6,3m.. Вероятно, это тесная двойная звёздная система.

5. Очевидно, что метеор не может наблюдаться в 180° от радианта, в точке, противоположной ему на небе, так как для этого он должен был вначале пролететь через точку наблюдения, находящуюся на поверхности Земли. 

Так как метеор загорается на высоте 100 км, он должен оказаться на этой высоте, двигаясь из более высоких слоев атмосферы или, по крайней мере, по касательной к данному слою. Рассмотрим этот предельный случай. 
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Наиболее удаленной точкой от места возгорания метеора, откуда оно еще будет видно, будет точка, в которой метеор будет виден на горизонте. Как видно на рисунке, именно в этой точке поверхности Земли угловое расстояние между радиантом и метеором будет наибольшим. Его можно вычислить как

[image: image15.wmf].
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Здесь R – радиус Земли, H – высота возгорания метеора.

6. Примем яркость галактики, лишённой пыли за единицу. Тогда при наличии тонкого слоя пыли, поглощающего втрое, яркость составит

1/2 + (1/2)/3.

Соответствующая разность звёздных величин равна

2,5 lg(1/2 + 1/6) = 0,44,

то есть галактика выглядела бы ярче на 0,44 звёздные величины.
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