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2012 год
Решения к задачам

Всероссийской олимпиады школьников по астрономии
Муниципальный этап

11 класс
Решение задачи 1.
Пусть оба пятна сначала находятся на центральном меридиане Солнца, то есть линии,
соединяющей оба полюса и проходящей через видимый центр. Если пятно, имеющее
большую широту, вращается медленнее, то пусть через 26,3 суток оно снова окажется на
центральном меридиане. Значит, пятно, расположенное на экваторе, обгонит первое пятно
на дугу, которое оно пройдет еще через 1,3 суток. За сутки экваториальное пятно

проходит дугу в 0
0
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суток
.

За 1,3 суток экваториальное пятно сместится на 14,41,3=18,7.

Решение задачи 2.
Период вращения пульсара T =

V

R2 . Предельную скорость вращения нейтронной звезды

можно найти из второго закона Ньютона.
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Быстрее вращаться пульсар не может: центробежная сила его просто разорвет. Отсюда

Плотность пульсара в Крабовидной туманности ρ = 3π/GT 2 = 1,3∙1014 кг/м3.

Решение задачи 3.
Это расположение планет называется парадом планет. Днем над горизонтом

находится 6 больших планет: Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Уран, Нептун и 2
карликовые планеты: Церера и Плутон. Парад планет не виден вечером и ночью, так как
планеты находятся над горизонтом днем.

Всю ночь будет виден Сатурн, следовательно, одну планету.
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Решение задачи 4.
Из закона всемирного тяготения выразим ускорение свободного падения вблизи

поверхности планеты: g = GM/R2 = 4GR/3.
Отсюда средняя плотность планеты = 3g/4GR = 10317 кг/м3 - значительно

больше плотности железа.
Первая космическая скорость v1 = (gR)-1/2 = 5,77 км/с.
Вторая космическая скорость в корень из 2 раз больше первой: v2 = 8,14 км/с.

Период обращения спутника на низкой орбите Т = 2R/v1 = 3700 с - чуть больше часа.

Решение задачи 5.

Кинетическая энергия снаряда зависит только от энергии заряда и соотношения масс
пушки (M) и снаряда (m). Если масса пушки велика, то снаряд уносит с собой всю
энергию выстрела (E):

MV + mv  =  0 - Закон сохранения импульса
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- Закон сохранения энергии

откуда V2=2E/(M+m), поэтому скорость вылета снаряда не зависит от того, на каком
небесном теле произведен выстрел. А вот дальность его полета - зависит. Пусть  -
угол наклона ствола пушки к горизонту. Тогда дальность полета L

=
g

V o  cossin2 2

Как видим, при одинаковых  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!)
5. В России – нет, но из северного полушария - да, созвездие полностью видно
южнее 27-й параллели.

Решение задачи 6.
Меркурий и Венера могут проходить по диску Солнца.

Если бы все орбиты лежали точно в одной плоскости, то в каждое из нижних
соединений мы могли бы наблюдать, как планета на некоторое время проецируется на
солнечный диск, медленно пересекая его слева-направо. Однако из-за того, что
действительные орбиты Меркурия и Венеры наклонены к плоскости орбиты Земли (на 7.0
и 3.4 градуса соответственно), то гораздо чаще в моменты соединений обе эти планеты
проходят чуть выше или ниже диска Солнца, надежно прячась в его лучах и оставаясь
недоступными для наблюдений.

Орбита Венеры наклонена к эклиптике на 3,4 градуса, поэтому мы можем
наблюдать Венеру на фоне Солнца только в те моменты, когда и она и Земля находятся
вблизи одного из  узлов орбиты Венеры. В июне и декабре Венера находится вблизи
линии узлов своей орбиты - в плоскости эклиптики. В другие месяцы прохождения просто
невозможны из-за наклона орбиты Венеры к плоскости эклиптики.
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Долгота ее восходящего узла 76,7 градуса. Чтобы Земле от точки весеннего равноденствия
(21 марта) пройти такой путь по своей орбите (считаем ее круговой), требуется

(76,7  365 сут)/360 = 78 сут.

Получаем дату возможного прохождения Венеры по Солнцу:

21 марта + 78 сут = 7 июня.

Дата, конечно, приблизительная, поскольку календарь (простой или високосный год)
может менять ее на 1-2 дня, и конечный угловой размер Солнца делает возможным
прохождение по его диску в пределах 2-3 дней до или после пересечения Венерой
эклиптики (0,5 / sin 3,4 = 8,4; их Венера проходит за 5 сут).

Ну а вторая возможная дата наступает, когда Земля проходит у нисходящего узла
Венериной орбиты - полгода спустя.


