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1. Оцените, насколько толстым слоем можно равномерно намазать Луну по Земле, в 5 раз
увеличив ее среднюю плотность? Считать, что радиус Луны в 4 раза меньше радиуса
Земли.

Решение:

Объем Луны составляет 1/64 объема Земли. Если увеличиваем среднюю плотность Луны
в пять раз, то объем «новой» Луны станет 1/320 объема Земли. Значит, и намазанный
слой будет такого же объема. В виду малости числа будем считать, что слой сферический
и очень тонкий.
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2. Предполагается, что планетарная туманность объекта Сакураи возникла и начала расши-
ряться 8300 лет назад. Сейчас видимый диаметр туманности равен 44′′. Оцените среднюю
скорость расширения туманности, если она находится на расстоянии 5 кпк от Солнца.

Решение:

Определим линейные размеры туманности. Один парсек — такое расстояние, с которого
1 а.е. видна под углом 1′′. С расстояния 5 кпк под углом а.е. будет видно расстояние 5000
а.е., следовательно, линейные размеры туманности равны 44 · 5000 = 2.2 · 105 а.е. Если
перевести эту величину в км, получим 2.2 · 105 · 1.5 · 108 = 3.3 · 1013 км.

Переведем время расширения в секунды. В одном году примерно 3.1 · 107 секунд, в 8300
годах 8.3 · 103 · 3.1 · 107 = 2.6 · 1011 секунд.

Средняя скорость расширения за это время равна 3.3 · 1013/(2.6 · 1011) = 1.3 · 102 км/с.

3. Спутник движется вокруг Земли в сторону вращения Земли по круговой орбите радиуса
38400 км. В некий день он пролетел над пунктом 20◦ с.ш., 15◦ в.д. Какую долготу будет
иметь пункт на той же широте, над которым спутник пролетит через оборот по орбите?

Решение:

Определим период обращения спутника. Радиус его орбиты равен 0.1 радиуса орбиты Лу-
ны. Тогда определим период спутника, сопоставив параметры его орбиты с параметрами
лунной орбиты:
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За время орбитального периода спутника Земля повернётся на 0.8 · 360◦ ≈ 290◦. Тогда
долгота, над которой пролетит спутник, равна 360◦ + 15◦ − 290◦ = 85◦ в.д.

4. Ване подарили телескоп, в который на пределе видны звезды 12.2 звездной величины.
Тестируя телескоп, Ваня увидел слабенькую «звездочку». Оказалось, что это звездное
скопление. Какое минимальное число звезд входит в это скопление, если все они одина-
ковы и имеют звездную величину 19.7?



Решение:

Так как требуется узнать минимальное число звезд, то примем, что скопление име-
ет предельную для телескопа величину. По определению звездной величины звез-
да n-й величины ярче звезды (n + 1)-й величины в 1001/5 раза. Разность звезд-
ных величин скопления и одной из его звезд равна 7m.5, что означает, что оно
в 1007.5/5 = 1003/2 = 100

√
100 = 1000 раз ярче одной из входящих в него звезд. Следова-

тельно, скопление состоит как минимум из 1000 звезд.

5. Серпуховский школьник Мокий сделал сэлфи, держа смартфон на горизонтально вытяну-
той руке строго вертикально. На снимке запечатлелась Луна, касаясь своим краем верха
фото. Мокий моментально отправил сэлфи своей подруге Снежане в Лисий Нос с под-
писью «Луна выше сегодня не поднимется». Снежана тут же увидела фото и захотела
сделать точно такое же. Через какое время она сможет его сделать? Какой угол с горизон-
том должна составлять рука Снежаны, если ее смартфон точно такой же, как у Мокия, и
она тоже держит его перпендикулярно руке? (Координаты Серпухова: 55◦ с.ш., 37◦.5 в.д.,
координаты Лисьего Носа: 60◦ с.ш., 30◦ в.д.)

Решение:

Фраза: «Луна выше сегодня не поднимется» означает, что Луна в момент съемки находит-
ся в верхней кульминации. Разность высот Луны в кульминации в Серпухове и в Лисьем
Носу равна разности широт Серпухова и Лисьего Носа, т.е. 5 градусов. Такой же угол
с горизонтом должна составлять рука Снежаны. В Лисьем Носу Луна поднимается на
меньший угол, чем в Серпухове, поэтому, чтобы при сэлфи положение Луны на снимке
получилась таким же, как у Мокия, Снежанна должна держать смартфон выше, т.е. угол
ее руки с горизонтом должен составлять +5◦. Время, требующееся Луне, чтобы дойти до
кульминации в Лисьем Носу после кульминации в Серпухове, равно разности долгот этих
пунктов, выраженной в единицах времени, т.е. 7◦.5/15◦ в час = 30 минут.
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