
Всероссийская олимпиада школьников по астрономии
Муниципальный этап, 2014-2015 г.г.

10 класс
Ответы:
Задание 10.1 Поскольку в сохранности остались часовая стрелка, ее ось

вращения и 12-ти часовая отметка, время (в формате h часов m минут) можно

определить по величине угла  поворота стрелки относительно линии,

соединяющей ось и 12-ти часовую отметку.

Угловая скорость движения часовой стрелки известна:

=360 град/12 часов=30 град/час=0,5 град/мин

Измерив угол  поворота часовой стрелки с помощью транспортира,

можно определить время в минутах М

М=целая часть{/}= целая часть{(град):0,5град/мин},

затем количество часов h

h=целая часть{М/60}

и количество минут

m=М-60·h.

Если мы примем 12-ти часовую шкалу, дополнительно необходимо

будет определить время суток. Это несложно сделать посмотрев в окно.

Если количество часов h будет равно нулю в светлое время суток, этот

факт нужно интерпретировать как 12 часов дня а значение минут определяется

указанным выше способом.

Задание 10.2. Сириус (α Большого Пса, −1,46), Канопус (α Киля, −0,72),

Толиман (α Центавра, -0,27), Арктур (α Волопаса, −0,04), Вега (α Лиры, 0,03).

Задание 10.3. Шкала  звездных величин  такова,  что  яркость  звезды  с

величиной  m  в  2,512  раз больше яркости звезды с величиной (m+1). Яркость

двух звезд первой величины ярче звезды второй величины в 5,024 раза.

Следовательно, яркость двух звезд первой величины больше яркости пяти

звезд второй величины.



Рекомендации для жюри.
Ответ «яркость двух звезд первой величины равна яркости пяти звезд

второй величины» так же можно считать верным, т.к. 5,024≈5.

Задание 10.4. Интегральная мощность излучения Р звезды связана с ее

температурой законом Стефана-Больцмана

(1)

(j=P/S – мощность на единицу площади излучающей поверхности,

σ =5,67·10-8 Дж·с−1·м−2 · К−4 – постоянная Стефана-Больцмана)

а температура звезды связана с длиной волны λ, при которой энергия

излучения звезды максимальна законом смещения Вина

λ= b/Т . (2)

С учетом того, что площадь поверхности звезды S=4πR2, из (1) и (2) имеем:
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Задание 10.5. Начнем с выяснения, почему радиус орбиты спутника с

прожектором вообще должен быть меньше при том же периоде. Так как на

спутнике установлен направленный прожектор, то спутник представляет

собой «фотонную ракету» (хотя и очень малой мощности), двигатель которой

постоянно включен и придает спутнику дополнительное ускорение вверх,

вследствие чего эффективное ускорение силы тяжести для спутника

оказывается меньше, чем обычное. Ускорение при движении по круговой

орбите может быть вычислено как

где G - гравитационная постоянная, M - масса Марса, R - радиус орбиты. Так

как изменения ускорения и радиуса орбиты малы, можно вычислить

дифференциалы обеих частей равенства. При малом изменении радиуса

орбиты изменение ускорения составит



или

Отметим, что аналогичный результат можно получить и без

использования дифференциалов, однако запись промежуточных выкладок

станет более громоздкой. Изменение ускорения dg можно получить

следующим образом. Каждый фотон с энергией hν (ν - частота фотона, h -

постоянная Планка), покинувший прожектор, придает прожектору импульс

hν/c , направленный в сторону, противоположную направлению вылета

фотонов ( c - скорость света). Если мощность излучения прожектора L, то за

единицу времени прожектор получит импульс L/c, а импульс, переданный

телу за единицу времени - это сила, которая на него действует. Таким образам,

соответствующее ускорение

где m - масса спутника с прожектором. Осталось вычислить выражение

для ареостационарной орбиты. Записывая для нее III закон Кеплера

получаем, что

Итоговое выражение имеет вид:

при подстановке данных получаем численный ответ: разность радиусов орбит

составляет примерно 3 км.

Задание 10.6. В отсутствие поглощения через любую сферу,

охватывающую звезду, проходит одинаковый поток излучения, равный



светимости звезды. Вместе с тем площадь сферы пропорциональна квадрату

её радиуса. Поэтому поток через единицу поверхности (например, через

входное отверстие (апертуру) телескопа) убывает обратно пропорционально

квадрату расстояния R до звезды: F=F0(10пк/R)2, где F0 - поверхностная

плотность потока излучения на расстоянии 10 пк. Тогда видимая звёздная

величина запишется как
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В последнем выражении величина в квадратных скобках по определению

совпадает с абсолютной звёздной величиной M. Следовательно,

m=M+5lg(R/10пк). Тогда максимальное расстояние, до которого

регистрируются сверхновые,
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Такому расстоянию соответствует объём V=4πR3/3 в виде шара радиуса R.

В этом объёме находятся N=nV= 4πnR3/3 галактик, где n=1/10Мпк-3=10-19пк-3

- концентрация галактик. Частота регистрации сверхновых составит величину
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где Т=100лет - характерный временной интервал между вспышками

сверхновых в одной галактике.


