
Примеры олимпиадных заданий
11 класс.

Внимание! Во всех задачах требуется обосновать полученный
ответ или привести полное решение.

Задача 1
Кроме солнечных затмений иногда наблюдаются лунные. Оцените,
сколько примерно времени длится лунное затмение. Данные,
которыми вы располагаете, таковы: расстояние Земля–Солнце L ≈
150 млн км; расстояние Земля–Луна RЗ–Л ≈ 400 тыс. км; радиус
Земли RЗ ≈ 6400 км; радиус Луны r ≈ 1700 км, время полного
оборота Земли вокруг Солнца 365 суток, а Луны вокруг Земли – 28
суток. Рассуждения удобнее проводить, как если бы мы были
жителями экватора.
Решение.

При лунном затмении Луна попадает в тень от Земли, и мы
некоторое время не видим Луны на небосводе (или видим только
верхний или нижний серп). Время затмения приближённо равно
величине t = 2RЗ/vЛ – именно столько нужно, чтобы Луна пересекла
«столб тени», диаметр которого практически равен диаметру Земли
2RЗ. Более точные расчёты практически не имеют смысла – ведь
тогда нужно учитывать и широту местности наблюдения, и
преломление света в атмосфере, и полутень. Скорость движения
Луны vЛ определим по длине орбиты Луны и времени её обращения
Tл вокруг Земли. Получим: vЛ = 2π・RЗ–Л/TЛ. Остальные данные
оказываются ненужными для простой оценки. Отсюда t =
RЗTЛ/(πRЗ–Л) ≈ 4 ч. Затем Луна снова видна весь остаток ночи.

Задача 2
Некоторая далекая звезда одновременно взошла над горизонтом в
Москве (широта 55°45′, долгота 37°37′) и в Тамбове (широта 52°43',
долгота 41°26' ). В каком из этих городов звезда дольше будет
находиться над горизонтом и на сколько времени?



Решение.
Долготы Москвы и Тамбова несколько отличаются, и моменты
верхней кульминации данной звезды, которая последует через
некоторое время после ее восхода, также будут отличаться. Тамбов
(долгота λ1=41°26') находится юго-восточнее Москвы (долгота
λ2=37°37′), и там звезда кульминирует раньше. Промежуток
времени между кульминациями звезды в Тамбове и Москве
составит
ΔTC = T0 (λ1 – λ2) / 360° = 15м 13с.
Здесь T0 – период вращения Земли (23ч56м04с). Промежуток
времени между восходом и верхней кульминацией звезды равен
промежутку времени между верхней кульминацией и заходом.
Восход звезды произошел в Москве и Тамбове одновременно,
следовательно, в Тамбове заход произойдет раньше, чем в Москве,
а разница по времени составит
T S = 2 ΔTC = 30м 26с.
Рекомендации для жюри. Выше приведен наиболее простой
способ решения задачи. При его использовании участником
олимпиады вычисление разницы моментов кульминации звезды в
Москве и Тамбове оценивается в 5 баллов. Если в качестве периода
обращения Земли вокруг своей оси будет взято 24 часа, и величина
ΔTC окажется равной 15 минутам 14 секундам, оценка может быть
снижена не более чем на 1 балл (4 балла выставляется за данный
этап решения). Последующий вывод о соотношении времен захода
звезды в двух городах оценивается в 3балла.
Участники олимпиады могут пойти значительно более сложным
путем, вычисляя сначала склонение звезды (оно будет равно
примерно +25°), затем часовые углы точек ее восхода и захода в
Москве и Тамбове. Каждый из этих двух этапов оценивается в 3
балла, формулировка окончательного вывода – еще в 2 балла.
Аналогично, если участник олимпиады не учитывает отличие
периода осевого вращения Земли от 24 часов, оценка снижается не
более чем на 1 балл.

Задача 3
Будут ли одинаковы скорость вылета и дальность полета снаряда
при выстреле из одной и той же пушки на Земле и на Луне?
(сопротивлением земной атмосферы пренебречь)

Решение.



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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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!)

Задача 4.
На ясном небе темном
Видны соседние миры.
Взгляни на свет их ровный
Избавься от хандры!

Найди рогатое созвездье
И в его центр посмотри,
И два сияющих брильянта
У взгляда встанут на пути:

Планета - сила светит ярче
Любой сияющей звезды.
Но ярче силы светит рядом
Богиня вечной красоты.

В созвездии тринадцатом
Еще два мира светят.
И лишь Сатурна нет нигде
На небе темном этом. ( О.Угольников )

В какой сезон года (с точностью до месяца) и в какое время суток
могла наблюдаться такая картина?



Решение.
В стихах рассказано о положении на небе планет. “Рогатым
созвездьем” может быть Овен, Телец или Козерог. В его центре
находятся две планеты. “Богиня вечной красоты” - Венера,
“планета - сила” - Юпитер (а не Марс, который, находясь рядом с
Венерой (недалеко от Солнца), не светил бы ярче “любой сияющей
звезды”). Сатурна в данный момент на небе нет, следовательно
“еще два мира” - это Меркурий и Марс, и они находятся в
“тринадцатом созвездии” - Змееносце.

Меркурий и Венера - внутренние планеты, не отходящие от
Солнца дальше, чем на 28° и на 47° соответственно. Значит, они не
могут отстоять более чем на 75° друг от друга. А так как Меркурий
находится в созвездии Змееносца, то Венера не может быть видна в
созвездиях Овна или Тельца, отстоящих почти на 180°. Ей остается
находиться в центре “рогатого созвездья” - Козерога. Но и в этом
случае угловое расстояние между Меркурием и Венерой не менее
45°-50°, т.е. они находятся по разные стороны от Солнца (или
Меркурий будет очень близко к Солнцу), и тем не менее видны “на
ясном небе темном”. Солнце, находящееся между Меркурием и
Венерой, не может быть глубоко под горизонтом. Остается
единственный вариант - полное солнечное затмение, при этом
Солнце находится в центре или на западе созвездия Стрельца (не
далее 28° от Меркурия), т.е. картина могла наблюдаться во второй
половине декабря или в первой половине января только днем во
время полного затмения Солнца.


