
XV Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿãîðîäñêàÿ îëèìïèàäàïî àñòðîíîìèèïåðâûé òóð, ðåøåíèÿ 20088�åâðàëÿ
8�9 êëàññû1. Íà êðàþ äèñêà Ñîëíöà îáíàðóæåí ïðîòóáåðàíåö, óãëîâîé ðàçìåð êîòîðîãî ðàâåí 1′.Îöåíèòå åãî ëèíåéíûå ðàçìåðû.�åøåíèå:Èçâåñòíî, ÷òî óãëîâîé ðàçìåð Ñîëíöà íà íåáåñíîé ñ�åðå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30′.Òàê êàê îí äîñòàòî÷íî ìàë, òî ëèíåéíûå ðàçìåðû äåòàëåé äèñêà Ñîëíöà ìîæíîñ÷èòàòü ïðîïîðöèîíàëüíûìè èõ óãëîâûì ðàçìåðàì. Ïîýòîìó ðàçìåð ïðîòóáåðàíöàñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1/30 äèàìåòðà Ñîëíöà, ò.å. 1.4/30 ìëí.êì ≈ 50 òûñ.êì.2. Â ñêîïëåíèè ãàëàêòèê 100 êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê è îäíà ãèãàíòñêàÿýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà. Êàêóþ àáñîëþòíóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó èìååò ãèãàíòñêàÿãàëàêòèêà, åñëè âñå êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè ñâåòÿò òàê æå, êàê îíà îäíà, è àáñîëþòíàÿçâåçäíàÿ âåëè÷èíà êàæäîé èç íèõ M = −16m?�åøåíèå:Ïî óñëîâèþ ñóììàðíàÿ ñâåòèìîñòü 100 êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàâíà ñâåòèìîñòè îä-íîé ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè, ïîýòîìó ñâåòèìîñòü îäíîé êàðëèêîâîé ãàëàêòèêè â 100ðàç ìåíüøå ñâåòèìîñòè ãèãàíòñêîé. Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå ñâåòèìîñòè â 100 ðàçñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû íà 5 åäèíèö, ïîýòîìó àá-ñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè M = −16m

− 5m = −21m.3. Èçâåñòíî, ÷òî ñóòêè íà Çåìëå óâåëè÷èâàþòñÿ íà 2 ìñ çà 100 ëåò. Êàê äàëåêî îò íàñîòñòîèò òà ýïîõà, â êîòîðîé þëèàíñêèé êàëåíäàðü áûë ìàêñèìàëüíî òî÷åí (ò.å. ãîäþëèàíñêîãî êàëåíäàðÿ íàèáîëåå áëèçîê ê òðîïè÷åñêîìó ãîäó)? Â 1900 ãîäó ïðîäîë-æèòåëüíîñòü òðîïè÷åñêîãî ãîäà áûëà ðàâíà 31 556 926 ñåêóíä èëè 365.242199 ñóòîê.�åøåíèå:Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãîäà þëèàíñêîãî êàëåíäàðÿ ðàâíà 365.25 ñóòîê. Â 1900 ãîäó ïðî-äîëæèòåëüíîñòü òðîïè÷åñêîãî ãîäà áûëà íà 0.007801 ñóòîê ìåíüøå. Ïîñêîëüêó ïðî-äîëæèòåëüíîñòü ñóòîê íåïðåðûâíî óâåëè÷èâàåòñÿ, òî â ãîäó èõ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå,à çíà÷èò, þëèàíñêèé êàëåíäàðü áûë ñïðàâåäëèâ â ïðîøëîì. Îïðåäåëèì, êàê äàâíî.�àçíèöå â 0.007801 ñóòîê ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 674 ñåêóíäû 1900 ãîäà (òàê íàçûâà-åìàÿ ý�åìåðèäíàÿ ñåêóíäà). Ýòî âðåìÿ äîëæíî ¾íàáåæàòü¿ çà 674·100/0.002 = 33.7ìèëëèîíîâ ëåò. Ýòî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ íà íàøåé ïëàíåòåïåðâûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí (ñåðåäèíà îëèãîöåíà, ïàëåîãåí, êàéíîçîé).4. Â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ Âåíåðîé íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ íàáëþäàòåëè íà Çåìëå ñðåä-ñòâàìè ðàäèîëîêàöèè ïîñòðîèëè êàðòó âèäèìîãî ïîëóøàðèÿ Âåíåðû. Â ñëåäóþùååíèæíåå ñîåäèíåíèå ðàäèîàñòðîíîìû ñíîâà ïðîâîäÿò ñåàíñ ðàäèîëîêàöèè. Íà êàêîéóãîë ïîâåðíóëàñü êàðòîãðà�èðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü (ëþáàÿ îòìå÷åííàÿ òî÷êà íà ïî-âåðõíîñòè Âåíåðû) ïî îòíîøåíèþ ê çà�èêñèðîâàííîìó â ïðåäûäóùåå ñîåäèíåíèå



ïîëîæåíèþ? Ñêîëüêî äîëæíî ïðîéòè íèæíèõ ñîåäèíåíèé, ÷òîáû òàêèì îáðàçîì ïî-ñòðîèòü ïîëíóþ êàðòó Âåíåðû? Âåíåðà ñîâåðøàåò îäèí îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà çà 225ñóòîê, à âîêðóã îñè � çà 243 ñóòîê.�åøåíèå:Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä Âåíåðû ðàâåí
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= 587 ñóòîê,ãäå T è T0 � ïåðèîäû îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà Âåíåðû è Çåìëè ñîîòâåòñòâåííî.Âåëè÷èíó ñîëíå÷íûõ ñóòîê íà Âåíåðå ìîæíî âû÷èñëèòü èç ñîîòíîøåíèÿ:
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= 117 ñóòîê,ãäå P � ïåðèîä âðàùåíèÿ Âåíåðû âîêðóã îñè. Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî çà ïåðèîä ìåæäóäâóìÿ ïðîõîæäåíèÿìè íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ, òî åñòü îäèí ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä íàÂåíåðå ïðîõîäèò ðîâíî

n =
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s
= 5ñîëíå÷íûõ ñóòîê, ò.å. Âåíåðà êàæäîå íèæíåå ñîåäèíåíèå ðàñïîëàãàåòñÿ ê Çåìëå îä-íîé ñòîðîíîé (àñòðîíîìû ãîâîðÿò, ÷òî îñåâîå âðàùåíèå Âåíåðû íàõîäèòñÿ â ðåçîíàí-ñå ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì Âåíåðû ïî îòíîøåíèþ ê Çåìëå). Çíà÷èò, ðàäèîëîêàöèåéòîëüêî â íèæíåì ñîåäèíåíèè ìîæíî ïîñòðîèòü êàðòó òîëüêî îäíîãî ïîëóøàðèÿ Âå-íåðû, à ïîëíóþ êàðòó ïîâåðõíîñòè ïîñòðîèòü íåëüçÿ.5. Çåìëÿíå çàïóñòèëè àâòîìàòè÷åñêóþ ìåæïëàíåòíóþ ñòàíöèþ (ÀÌÑ) íà îðáèòó Ìàð-ñà. ÀÌÑ ñòàðòîâàëà ñ çåìíîé îðáèòû è ëåòèò ê îðáèòå Ìàðñà ïî ãîìàíîâñêîìó ýëëèï-ñó (ýòî ýëëèïñ, êîòîðûé â ïåðèãåëèè êàñàåòñÿ îðáèòû Çåìëè, à â à�åëèè � îðáèòûÌàðñà). Â ìîìåíò ñòàðòà ñ îðáèòû Çåìëè ÀÌÑ èìåëà ñêîðîñòü 33 êì/ñ îòíîñèòåëü-íî Ñîëíöà. Êàêóþ ñêîðîñòü íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ïðèäàòü ÀÌÑ, êîãäà îíà äî-ñòèãíåò îðáèòû Ìàðñà, ÷òîáû â äàëüíåéøåì îíà ñòàëà äâèãàòüñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòåâîêðóã Ñîëíöà?�åøåíèå:Ìàðñ íàõîäèòñÿ â 1.5 ðàçà äàëüøå îò Ñîëíöà, ÷åì Çåìëÿ. Âîñïîëüçóåìñÿ II çàêîíîìÊåïëåðà (¾çà ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ðàäèóñ-âåêòîð ïëàíåòû çàìåòàåò ðàâíûåïëîùàäè¿) äëÿ ÀÌÑ â ïåðèãåëèè (íà îðáèòå Çåìëè) è â à�åëèè (íà îðáèòå Ìàðñà).

Íà ðèñóíêå çàøòðèõîâàíû ïëîùàäè, ïðîéäåííûå ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå çà åäèíè-öó âðåìåíè. Ïëîùàäè ñåêòîðîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèáëèæåííî ðàâíûìè ïëîùàäÿì ñî-îòâåòñòâóþùèõ òðåóãîëüíèêîâ. Ïîñêîëüêó âðåìÿ åäèíè÷íîå, òî îñíîâàíèÿ òðåóãîëü-íèêîâ (õîðäû, ñòÿãèâàþùèå çàøòðèõîâàííûå ñåêòîðà) ÷èñëåííî ðàâíû ñêîðîñòÿì âïåðèãåëèè è à�åëèè, à âûñîòû òðåóãîëüíèêîâ � ïåðèãåëèéíîå è à�åëèéíîå ðàññòî-ÿíèÿ. Èç ðàâåíñòâà ïëîùàäåé äåëàåì âûâîä:
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ãäå èíäåêñàìè α îáîçíà÷åíû ñêîðîñòü è ðàññòîÿíèå â à�åëèè (íà îðáèòå Ìàðñà), àèíäåêñàìè π � ñêîðîñòü è ðàññòîÿíèå â ïåðèãåëèè (íà îðáèòå Çåìëè).Â íàøåì ñëó÷àå èçâåñòíî, ÷òî v
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= 1.5 à.å. Îòñþäà ïîëó÷àåì,÷òî v
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π
/1.5 = 22 êì/ñ � òàêóþ ñêîðîñòü áóäåò èìåòü ÀÌÑ, ïîäëåòåâøàÿ ê îðáèòåÌàðñà.Íàéäåì êðóãîâóþ ñêîðîñòü íà îðáèòå Ìàðñà. Âîñïîëüçóåìñÿ äëÿ ýòîãî III çàêîíîìÊåïëåðà:
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v2ÌrÌ ,ãäå v⊕, vÌ � êðóãîâûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îðáèòàì. Èçâåñòíî,÷òî v⊕ = 30 êì/ñ, îòñþäà
vÌ = v⊕ ·

√

r⊕
rÌ = 24.5 êì/ñ.Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîäëåòå ê îðáèòå Ìàðñà ÀÌÑ òðåáóåòñÿ ïðèäàòü äîïîëíèòåëü-íóþ ñêîðîñòü 24.5 − 22 = 2.5 êì/ñ.
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