
Решения заданий по астрономии
для проведения II тура Всероссийской олимпиады школьников

на территории Калининградской области в 2007/2008 учебном году



Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

астрономия
11 класс

1. Что необычное можно наблюдать сейчас на звездном небе северного полушария? Где и
как это можно наблюдать?

Решение.
Астрономы всего мира переполошились. Еще несколько дней назад комета Холмса,

каких в Солнечной системе десятки, мирно летела по своей орбите, удаляясь от Солнца, и
заметить ее можно было только в телескоп. Но в ночь на 24 октября она внезапно
вспыхнула и засверкала так, что теперь ее найти на небе может любой. По расчетам
астрономов, яркость кометы увеличилась в 400 тысяч раз! Такого никогда еще не было, и
многие даже посчитали, что на нашем небосводе зажглась новая звезда. По каким
причинам это произошло и сколько такое свечение продлится, точно сказать специалисты
пока не могут. Ночью необычный объект виден со всего Северного полушария.

За последние лет триста подобные вспышки комет происходили не меньше десяти
раз. Но все же так ярко они еще не светились. Почему это происходит, пока непонятно.
Ведь считается, что комета - этакий безжизненный космический айсберг, состоящий из
льда, замороженных газов и пылинок вещества, из которого и создавались планеты.

Максимальное число баллов – 10. Сделано построение и проведен анализ.
6 баллов. Проведен анализ.

Вспышка подразумевает, что сквозь
ледяную оболочку этого тела прорвался
некий гейзер-фонтан. Он отражает
солнечные лучи, и поэтому кажется, что вся
комета так ярко светится. Виновница
переполоха сейчас далеко от Солнца - 360
млн км, поэтому взрыв не мог произойти из-
за того, что она нагрелась. Возможно, комета
Холмса столкнулась с астероидом. Или же
внутри комет идут какие-то процессы, о
которых мы еще не знаем. Например, в ядре
может быть радиоактивное вещество,
которое, распадаясь, выделяет тепло. От
этого порой на ее поверхность и
прорываются гейзеры.

Эту комету впервые заметил в 1892
году английский астроном Эдвин Холмс.
Благодаря тому, что она тоже внезапно
засверкала. Правда, намного слабее, чем
сейчас. Больше вспышек на ней не было,
хотя наблюдают ее часто: период обращения
кометы Холмса - 6,8 года. В этот раз ближе
всего она подойдет к Земле 6 ноября. Но
беспокоиться не стоит - расстояние между
нами будет около 240 млн км.

Персей

Комета

Андромеда

Рис. 1. Схема наблюдения
кометы Холмса



4 балла. Сделано построение.
До 3 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.

2.  Сплюснуто ли  Солнце у своих полюсов  вследствие  вращения вокруг оси подобно
земному шару?

Решение:
Оно, конечно, должно быть сплюснуто, но из-за сравнительно медленного вращения эта
эллиптичность так мала, что не поддается измерению.
Максимальное число баллов – 5. Проведен анализ, получен правильный ответ.
До 3 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.

3. Когда мы ближе к Солнцу – зимой или летом?

Решение:
Земля проходит перигелий орбиты в первых числах января, в этот момент она ближе всего
к Солнцу. В Северном полушарии в это время зима.
Максимальное число баллов – 5. Проведен анализ,  получен правильный ответ.
До 3 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.

4. Наш глаз видит звезды не слабее 6m. А можно ли заметить звезду 10m в 12-кратный
бинокль с объективами диаметром 60 мм?

Решение:
Диаметр зрачка у здорового глаза изменяется в зависимости от освещенности от 2 до 8
мм. Если не особенно долгой адаптации к темноте, то ночью диаметр зрачка составляет
около 6 мм. Как видим, диаметр объектива бинокля в 10 раз больше, а значит количество
собранного им света больше в 100 раз. Но весь ли собранный свет попадает в зрачок
наблюдателя? Диаметр выходного зрачка бинокля составляет 60/12 = 5 мм, поэтому
можно считать, что весь. Если бы не было потерь света в оптике (отражение и поглощение
в стекле), то такой бинокль усиливал бы разрешающую способность глаза на 5m. Но даже
если половина света теряется, усиление составит не менее 4m, так что звезды 10m должны
быть доступны.
Максимальное число баллов – 8. Получено  решение с правильным ответом.
4 балла – правильное значение для увеличения интенсивности биноклем.
До 3 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.

5. Сколько времени прошло от соединения до противостояния планеты, если блеск ее за
это время увеличился на 0,85m? Орбиту планеты считать круговой и лежащей в плоскости
эклиптики.

Решение:
Около 200 дней. Расстояние между планетами в соединении (R + r), а в противостоянии
(R - r). Тогда отношение потоков света от планеты

 
 

m

rR
rR 

 512,22

2

,

где m - разность блеска. Отсюда

1512,2
1512,2

2/

2/




 



m

m

r
R .

Из 3-го закона Кеплера орбитальный период планеты составляет



Р = (R/r)3/2 лет,
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Максимальное число баллов – 10. Получено  решение с правильным ответом.
8 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
6 баллов – правильно написано отношение потоков света от планеты
До 3 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.

6. Огромная пушка выстрелила из Англии так, что послала снаряд в Новую Зеландию.
Оцените время его полета.

Решение:
Легко видеть, что Англия и Н. Зеландия расположены на земном шаре почти
диаметрально противоположно. Следовательно, траектория полета снаряда будет весьма
близка к половине оборота вокруг Земли искусственного спутника, движущегося по
низкой орбите. Как известно, продолжительность такого оборота (гагаринский полет) 1,5
часа, значит, снаряд долетит до цели минут за 45.
Для тех, кто знаком с соотношениями эллиптического движения, (заметим: легко можно
доказать, что самой энергетически выгодной и быстрой траекторией полета снаряда в
диаметрально противоположную точку Земли служит именно полукруг - т. е. половина
круговой орбиты. Линейная скорость в точках эллиптической орбиты с истинной
аномалией v равна
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где G - постоянная тяготения, М - масса центрального тела, е - эксцентриситет орбиты, а -
большая полуось орбиты. А расстояние спутника от центрального тела (т.е. его радиус-
вектор) составляет

r = а(1 - е2)/ (1 + е cos v).

В нашем случае, поскольку в апогее орбита лежит выше радиуса Земли (r > R), угол v
изменяется от /2 до 3/2. В точках старта и финиша cos v = 0 и r = R, следовательно
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  и r = а(1 - е2).

Отсюда мы находим скорость выстрела в зависимости от эксцентриситета орбиты:
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где VI - первая космическая скорость на поверхности Земли (7,9 км/с). Как видим, любая
орбита, отличная от круговой (точнее, «полукруговой»), требует большей скорости
выстрела. К тому же она длиннее, а средняя скорость движения по ней ниже. Значит
выстрел «по антиподам» нужно производить так, чтобы снаряд летел как можно ближе к
поверхности Земли. Оборот по предельно низкой орбите длится Ро = 2  GMR /3 = 84,4
минуты. Значит, до антиподов нельзя долететь быстрее, чем за 42 минуты. Но поскольку



снаряд все же должен подняться над плотными слоями атмосферы, очевидно, его полет
будет продолжаться минут 45-50.
Максимальное число баллов – 10. Получено  решение с правильным ответом.
8 баллов. Идея решения верна, но сделаны математические ошибки.
До 6 баллов, по усмотрению проверяющего, за разумные идеи.


