
2015 год
Всероссийская олимпиада школьников по астрономии

Муниципальный этап
Решения к задачам

11 класс

Решение к задаче 1: Треугольник со сторонами L, R и R+h - прямоугольный,
поскольку взрыв был виден у горизонта, а атмосферной рефракцией мы пренебрегаем.

Следовательно,  можно записать:
2 2 2( )L R R h   , откуда 2 22Rh h L 

Поскольку радиус Земли R= 6371 км  и  расстояние до точки взрыва L=350 км
известны, это квадратное уравнение решаем относительно высоты взрыва  h.

Но можно поступить проще. Поскольку h<< R, можно упростить уравнение:
22 Rh L .

Следовательно h=9,6 км.

Решение к задаче 2:
Вокруг северного полюса мира звезды вращаются против часовой стрелки (а в южном

полушарии – по часовой стрелке вокруг южного полюса мира).

Решение к задаче 3:
В южном полушарии Солнце восходит на востоке и заходит на западе, но в середине

дня действительно бывает на севере. Поэтому оно движется не слева направо, а справа
налево, и это легко заметить, проследив за тенью чего-нибудь в течение нескольких
минут.

Решение к задаче 4:
При увеличении альбедо блеск полной Луны возрастает в 100/6=16,7 раза.
Видимая звездная величина Луны при этом уменьшиться на величину ∆m, так что

m2,512 16,7 , или при ∆m=3.
Для нахождения ∆m можно воспользоваться и другой формулой:
∆m=2,5·lg16,7=3,06≈3.
В любом случае видимая звездная величина полной Луны станет равной

1 0 12 6 3 15 6m, –  ,m m m      .

Решение к задаче 5:
кинетическая энергия снаряда зависит только от энергии заряда и соотношения масс

пушки (М) и снаряда (m). Если масса пушки велика, то снаряд уносит с собой всю
энергию выстрела (Е):

0V  mМ v  закон сохранения импульса,
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Поэтому скорость вылета снаряда не зависит от того, на каком небесном теле
произведен выстрел. А вот дальность его полета – зависит. Пусть α – угол наклона ствола
пушки к горизонту.

Тогда время полета составит 2 sin /t v g  (где g – ускорение силы тяжести), а

дальность полета
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Как видим, при одинаковых α и v дальность полета обратно пропорциональна
значению g. Например, на Луне та же пушка выстрелит в 6 раз дальше, чем на Земле (а с
учетом сопротивления воздуха – еще дальше!) космическим инженерам стоит задуматься
об этом.

Решение к задаче 6:
Казалось бы, под действием сопротивления воздуха скорость аппарата должна

уменьшаться, как это происходит, например, с любым автомобилем, который катится по
инерции. Но у спутника, в отличие от автомобиля, нет твердой опоры. Теряя энергию за
счет сопротивления воздуха, он не может сохранить высоту полета и начинает
приближаться к Земле. При этом за счет ее притяжения он разгоняется и увеличивает
свою скорость.

В литературе по небесной механике это явление известно как «парадокс спутника».
Вот как он сформулирован в книге М.Б.Балка: «Вследствие торможения атмосферой
линейная скорость спутника, движущегося по орбите, близкой к круговой, возрастает;
ускорение в направлении движения оказывается таким же, каким бы оно было, если бы
сила лобового сопротивления изменила свое направление и толкала бы спутник вперед».

До тех пор, пока сопротивление воздуха не очень сильное (на высоте более 130 км),
форма орбиты спутника остается почти неизменной, но размер ее уменьшается, а скорость
движения спутника по ней увеличивается. Войдя в плотные слои атмосферы, спутник
испытывает такое сильное торможение, что сила тяжести уже не может его разгонять, и он
теряет скорость (а нередко – просто сгорает от сильного трения о воздух).


