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Îòâåòû è ðåøåíèÿ

Âòîðîé îëèìïèàäû Ðèøåëüåâñêîãî ëèöåÿ ïî àñòðîíîìèè

2012�2013 ó÷åáíûé ãîä

11 êëàññ

1. Ãäå áóäåò íàõîäèòüñÿ Ñîëíöå, åñëè ìû áóäåì íàáëþäàòü åãî èç îêðåñòíîñòåé Ñèðèóñà �
îäíîé èç áëèæàéøåé ê Ñîëíöó çâ¼çä?

Îòâåò: Ñîëíöå áóäåò íàõîäèòüñÿ â òî÷êå íåáà, ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëîæåíèþ Ñèðèóñà íà
íàøåì íåáå, ò. å. â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñîçâåçäèÿ Ãåðêóëåñà, âáëèçè ãðàíèöû ñ ñîçâåçäèÿìè Îðëà,
Ñòðåëû è Ëèñè÷êè.

2. Â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè çâåçäû α Äðàêîíà íà çåíèòíîì ðàññòîÿíèè 9◦17′ ê ñåâåðó
çâ¼çäíûå ÷àñû ïîêàçûâàëè 7h20m38s, ïðè÷¼ì èõ ïîïðàâêà ê çâ¼çäíîìó ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè
ðàâíÿëàñü +22m16s. Ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû α Äðàêîíà: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå 14h03m02s

è ñêëîíåíèå +64◦37′. Îïðåäåëèòü ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ.

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó ñêàçàíî, ÷òî â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè çâåçäà α Äðàêîíà èìåëà
çåíèòíîå ðàññòîÿíèå 9◦17′ ê ñåâåðó, òî ÿñíî, ÷òî δ > ϕ, è èç zâ = δ − ϕ èìååì äëÿ ãåîãðàôè-
÷åñêîé øèðîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ

ϕ = δ − zâ = 55◦20′.

Çâ¼çäíîå âðåìÿ S â ïóíêòå ñ ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé λ ñâÿçàíî ñî çâ¼çäíûì ãðèíâè÷ñêèì
âðåìåíåì S0 ðàâåíñòâîì

S = S0 + λ.

Â âåðõíåé êóëüìèíàöèè ÷àñîâîé óãîë t = 0, ïîýòîìó çâ¼çäíîå âðåìÿ â ìåñòå íàáëþäåíèÿ

S = t+ α = α = 14h03m02s.

Çâ¼çäíîå âðåìÿ â Ãðèíâè÷å

S0 = 7h20m38s + 22m16s = 7h42m54s.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ìåñòà íàáëþäåíèÿ

λ = S − S0 = 6h20m08s,

èëè, ïåðåâåäÿ â óãëîâûå åäèíèöû, λ = 95◦02′.

3. Ñîëíå÷íûé âåòåð ñîñòîèò èç ïðîòîíîâ, ëåòÿùèõ ñî ñêîðîñòüþ 300 êì/ñ è çàïîëíÿþùèõ â
ðàéîíå çåìíîé îðáèòû ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî â êîëè÷åñòâå 10 ÷àñòèö íà 1 ñì3. Ñ êàêîé
ñèëîé äàâèò ýòîò ¾âåòåð¿ íà Ëóíó? Ìàññà ïðîòîíà mp = 1, 6 · 10−24 ã, ðàäèóñ Ëóíû R =
1737 êì.

Ðåøåíèå. Çàïèøåì II çàêîíà Íüþòîíà F = ma â âèäå

F =
∆V

∆t
m =

∆mV

∆t
.

Âèäèì, ÷òî ñèëà ðàâíà èçìåíåíèþ èìïóëüñà òåëà çà åäèíèöó âðåìåíè (åñëè ìàññà òåëà ïî-
ñòîÿííà). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîòîíû ñîëíå÷íîãî âåòðà ¾ïðèëèïàþò¿ ê Ëóíå, ïåðåäàâàÿ åé
ñâîé èìïóëüñ, íî íå èçìåíÿþò å¼ ìàññû.
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Ïóñòü V � ñêîðîñòü âåòðà, à n � ïëîòíîñòü ÷èñëà ÷àñòèö. Òîãäà çà åäèíèöó âðåìåíè íà
åäèíèöó ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ëóííîãî äèñêà ïàäàåò nV ÷àñòèö, ïðèíîñÿ èìïóëüñ ∆p = mpV ·nV .
Ñëåäîâàòåëüíî, èìïóëüñ, ïîëó÷àåìûé çà åäèíèöó âðåìåíè âñåé Ëóíîé ðàäèóñîì R = 1737 êì,
ðàâåí

F = ∆p · S = πR2nmpV
2 = π

(
1, 737 · 106

)2 · 106 · 1, 6 · 10−27 ·
(
3 · 105

)2 ≈ 1, 37 · 103 Í.

4. Îäíà äâîéíàÿ çâåçäà ñîñòîèò èç äâóõ çâ¼çä 2m, à äðóãàÿ � èç îäíîé çâåçäû 1m è îäíîé çâåçäû
3m. Êàêàÿ èç ýòèõ ïàð ÿð÷å?

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü, ÷òî øêàëà çâ¼çäíûõ âåëè÷èí ëîãà-
ðèôìè÷åñêàÿ: ðàçíèöà â îäíó çâ¼çäíóþ âåëè÷èíó îçíà÷àåò, ÷òî îäíà çâåçäà ÿð÷å äðóãîé â k
ðàç. Çíà÷åíèå k = 2, 512, íî äëÿ íàñ ýòî óæå íå âàæíî.

Ïóñòü ÿðêîñòü çâåçäû 3m ðàâíà 1. Òîãäà ÿðêîñòè çâ¼çä 2m è 1m ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî k è k2.
Äëÿ ïàðû ¾2m + 2m¿ èìååì

k + k = 2k,

à äëÿ ïàðû ¾1m + 3m¿ �
k2 + 1.

ßñíî, ÷òî ïðè ëþáîì k > 1 âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

2k < k2 + 1,

ïîýòîìó äâîéíàÿ çâåçäà, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîé çâåçäû 1m è îäíîé çâåçäû 3m, ÿð÷å.

Денеб

Альбирео

Вега

Лебедь
Лира

Лисичка Ансер

Ðèñ. 1: Ñîçâåçäèÿ Ëåáåäÿ, Ëèðû è Ëèñè÷êè.
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5. Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Ëóíû äî Çåìëè ðàâíî 384 400 êì, à îò ñïóòíèêà Èî äî ïëàíåòû
Þïèòåð � 421 600 êì. Ó êàêîãî èç ñïóòíèêîâ ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã ïëàíåòû áîëüøå?

Ðåøåíèå. Ëóíà è Èî îáðàùàþòñÿ ïî ñâîèì îðáèòàì âîêðóã öåíòðàëüíûõ òåë ñ ñóùåñòâåí-
íî ðàçíîé ìàññîé (Mþ = 318Mç), òî äëÿ ðåøåíèÿ íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ III îáîáù¼ííûì
çàêîíîì Êåïëåðà

a3

T 2M
= const,

êîòîðûé óäîáíî ïåðåïèñàòü â âèäå
a3ë
a3èî

=
T 2
ëMç

T 2
èîMþ

.

Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü (
Të
Tèî

)2

= 241,

èëè Të ≈ 16 · Tèî. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä Ëóíû áîëüøå ïåðèîäà Èî.

6. Íà Ðèñ. 1 ïðèâåäåí ôðàãìåíò çâ¼çäíîé êàðòû. Êàêîå ñîçâåçäèå (ñîçâåçäèÿ) íà í¼ì èçîáðà-
æåíî? ×òî âû î í¼ì (î íèõ) çíàåòå? Ïåðå÷èñëèòå ïîä ðèñóíêîì, íàðèñóéòå è ïîäïèøèòå íà
êàðòå èçâåñòíûå âàì àñòðîíîìè÷åñêèå îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â óêàçàííîé îáëàñòè. Ñîåäè-
íèòå îñíîâíûå çâ¼çäû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ôèãóðó ñîçâåçäèÿ. Íàðèñóéòå ïðèìåðíûå ãðàíèöû
ñîçâåçäèé.

Îòâåò: íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ñîçâåçäèÿ Ëåáåäÿ, Ëèðû è Ëèñè÷êè; çà óêàçàíèå çâ¼çä Äåíåá
(õâîñò Ëåáåäÿ), Àëüáèðåî (ãîëîâà Ëåáåäÿ), Äåíåá (α Ëèðû) è Àíñåð (α Ëèñè÷êè) ìîæíî
ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå áàëëû.


