
Муниципальный этап всероссийской олимпиады школьников
по астрономии в 2012-2013 учебном году

РЕШЕНИЯ
11 КЛАСС

Ответ к заданию 1. Звезда Канопус – самая яркая звезда в созвездии Киль.
Это созвездие находится в южном полушарии небесной сферы и в
Башкортостане не наблюдается вообще. А петухи по утрам (и первые, и
вторые, и третьи), тем не менее, поют…Кроме того, если бы даже звезда
восходила, то время её восхода в течение года приходилось бы на разное
время суток.
Ответ к заданию 2. Если в момент элонгации Меркурий находится в афелии
своей орбиты на расстоянии Q от центра диска Солнца, то угол элонгации
будет наибольшим и равным φ1=280. При этом

Q=a·sinφ1,
где а – расстояние от Земли до Солнца. Если в момент элонгации Меркурий
находится в перигелии своей орбиты на расстоянии q от центра диска
Солнца, то угол элонгации будет наименьшим и равным φ2=180. При этом

q=a·sinφ2.
Полагая, что расстояние от Земли до Солнца неизменно (эксцентриситетом
орбиты Земли пренебрегаем) и пренебрегая наклоном орбиты Меркурия к
плоскости эклиптики, определим эксцентриситет орбиты Меркурия.
Поскольку эксцентриситет эллиптической орбиты
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Численно e = 0,206.

Ответ к заданию 3. Из III (обобщённого) закона Кеплера определим период
Т1 вращения Земли вокруг «облегчённого» Солнца (оно будет по-прежнему
оставаться по массе много большим, чем Земля)
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Для «обычного» Солнца с массой Мо получим
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где Т=1год. Отсюда 101 Т Т=3,162 года.

Ответ к заданию 4. Стационарный спутник движется в плоскости экватора
планеты с периодом, равным периоду осевого вращения планеты в том же
направлении, в каком вращается планета. Поэтому для наблюдателя,



находящегося на поверхности этой планеты стационарный спутник будет
казаться неподвижным.
Рассмотрим, движение спутника по круговой орбите радиуса r вокруг
планеты радиуса R и массы М. Поскольку роль центростремительной силы,
действующей на спутник, играет сила гравитационного притяжения, то
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Поскольку скорость кругового движения спутника
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а масса планеты
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то получаем
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Если принять, что плотность льда ρ=900 кг/м3, то вычисления дают r = 45,3
км. Это значит, что радиус орбиты стационарного спутника меньше радиуса
самого спутника. Следовательно, у планеты не может быть стационарного
спутника.

Ответ к заданию 5. 1. Длина волны линии Нα, излучаемой неподвижным
источником, равна λ0 = 656,3 нм. Тогда Δλ = λ-λ0 смещение линии в красную
сторону. Это значит, что галактика от нас удаляется.
2. По формуле Доплера определяем скорость удаления галактики от
наблюдателя
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где с – скорость распространения света.
3. Из закона Хаббла определяем расстояние до галактики:
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Численные расчёты дают:
Vr = 32122км/с, r = 428,3 Мпк.
4.Размер галактики

 tgrD  , где α = 8''.
Численно D = 16,6 кпк, что сравнимо с размерами нашей Галактики.

Ответ к заданию 6. Согласно современной теории образования и эволюции
звёзд самые ранние (самые старые) звёзды образовались из бедного



тяжёлыми элементами протогалактического газового облака. Массивные
звёзды, быстро эволюционируя, взрывались как Сверхновые и обогащали
межзвёздную среду образовавшимися при их взрывах тяжёлыми элементами.
Следующее поколение звёзд (молодые звёзды, в том числе и наше Солнце)
образовывались из вещества с большим содержанием тяжёлых элементов.
Таким образом, можно сказать, что наше Солнце, Солнечная система даже
мы являемся «детьми» взрывов Сверхновых.


