
XV Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿãîðîäñêàÿ îëèìïèàäàïî àñòðîíîìèèðàéîííûé òóð, ðåøåíèÿ 20078äåêàáðÿ
11 êëàññ1. �èãåëü, Ñèðèóñ, Àëüäåáàðàí, Äåíåá, Âåãà. Íàéäèòå ëèøíèé îáúåêò â ýòîì ñïèñêå èîáîñíóéòå ñâîé âûáîð.�åøåíèå:Ëèøíèé Àëüäåáàðàí � êðàñíûé ãèãàíò (ñïåêòðàëüíûé êëàññ K5). Âñå îñòàëüíûåçâåçäû � áåëîãî öâåòà (ñïåêòðàëüíûå êëàññû îò B8 äî A2.)2. Êàêèõ ðàçìåðîâ äîëæíà áûòü ïëàíåòà, ÷òîáû, íàõîäÿñü íà îðáèòå Ïëóòîíà, ïîëó÷àòüîò Ñîëíöà â ñðåäíåì ñòîëüêî æå ýíåðãèè, ñêîëüêî Ìåðêóðèé?�åøåíèå:Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîå ïëàíåòîé îò Ñîëíöà, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîêâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Ñîëíöåì è ïëàíåòîé è ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäèïëàíåòû. Ïëóòîí íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â 100 ðàç äàëüøå ÷åì Ìåðêóðèé, ñëåäîâàòåëü-íî, ïëîùàäü ïëàíåòû äîëæíà áûòü â 1002 = 104 ðàç áîëüøå ïëîùàäè Ìåðêóðèÿ, àðàäèóñ áîëüøå â 100 ðàç. �àäèóñ Ìåðêóðèÿ ïðèìåðíî ðàâåí 2.5·103 êì, òàê ÷òî ðàäèóñãèïîòåòè÷åñêîé ïëàíåòû äîëæåí áûòü ðàâåí ïðèìåðíî 2.5 · 105 êì, ò.å. 25 òûñ. êì.3. Êàê èçâåñòíî, ïðåöåññèÿ (èëè ïðåäâàðåíèå ðàâíîäåíñòâèÿ) � ýòî ìåäëåííîå (îêî-ëî 50′′ â ãîä) ïåðåìåùåíèå òî÷åê âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèé. À ïî êàêîìóêðóãó íåáåñíîé ñ�åðû ïðîèñõîäèò ýòî ïåðåìåùåíèå: ïî íåáåñíîìó ýêâàòîðó èëè ïîýêëèïòèêå?�åøåíèå:Èç ñëîâ ¾ïðåäâàðåíèå ðàâíîäåíñòâèÿ¿ ÿñíî, ÷òî âñëåäñòâèå ÿâëåíèÿ ïðåöåññèè ðàâ-íîäåíñòâèå íàñòóïàåò ðàíüøå, ò.å. Ñîëíöå ïåðåñåêàåò òî÷êó, íàïðèìåð, âåñåííåãî ðàâ-íîäåíñòâèÿ ðàíüøå, ÷åì çàâåðøèò ïîëíûé ãîäè÷íûé êðóã ïî íåáåñíîé ñ�åðå. Èç ýòî-ãî ñëåäóåò, ÷òî òî÷êè ðàâíîäåíñòâèé ïåðåìåùàþòñÿ ïî òîìó æå áîëüøîìó êðóãó, ÷òîè Ñîëíöå, ò.å. ïî ýêëèïòèêå, ïðè÷åì íàâñòðå÷ó ãîäè÷íîìó äâèæåíèþ Ñîëíöà.4. Îöåíèòå, ñêîëüêî çâåçä òàêèõ êàê Êàíîïóñ (α Êèëÿ � âòîðàÿ ïî ÿðêîñòè çâåçäàíî÷íîãî íåáà, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà � −1m) íóæíî ñîáðàòü âìåñòå, ÷òîáû îíè ñâåòèëèòàê æå ÿðêî, êàê ïîëíàÿ Ëóíà (çâåçäíàÿ âåëè÷èíà m = −12.7m)?�åøåíèå:×òîáû ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, íåîáõîäèìî çíàòü, ÷òî çâåçäíûå âåëè÷èíû íåëüçÿ ñêëà-äûâàòü. Ñêëàäûâàþòñÿ òîëüêî îñâåùåííîñòè, ñîçäàâàåìûå ñâåòèëàìè íà Çåìëå. Ïî-ýòîìó, ÷òîáû ñîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî çâåçä, íåîáõîäèìî îò çâåçäíûõ âåëè÷èí ïåðåéòèê îñâåùåííîñòÿì. Ñâÿçü ìåæäó çâåçäíîé âåëè÷èíîé m è îñâåùåííîñòüþ E âûðàæà-åòñÿ �îðìóëàìè: m = −2.5 lg(E) + onst èëè E = 100.4·(onst−m). Òàê êàê ïî óñëîâèþ



íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ¾Êàíîïóñîâ¿ äîëæíû ñâåòèòü êàê ïîëíàÿ Ëóíà, äîëæíî âû-ïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå E$ = N · ECan, ãäå çíà÷îê $ îòíîñèòñÿ ê Ëóíå, Can � êÊàíîïóñó, à N � èñêîìîå ÷èñëî çâåçä. Òîãäà
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.Òàê ÷òî òðåáóåòñÿ ñîáðàòü âìåñòå 5 · 104 çâåçä ìèíóñ ïåðâîé âåëè÷èíû, ÷òîáû îíèñâåòèëè êàê ïîëíàÿ Ëóíà.5. Çà êàêîå âðåìÿ ìîæíî óïàñòü íà Ñîëíöå ñ îðáèòû Çåìëè, åñëè ïàäàòü ñ íóëåâîé íà-÷àëüíîé ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà (ìàññà Ñîëíöà � 2 ·1033 ã, ðàäèóñ Ñîëíöà �

7 · 105 êì)?�åøåíèå:Âðåìÿ ïàäåíèÿ íà Ñîëíöå (èëè íà ëþáîé äðóãîé îáúåêò â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ) ëåã÷åâñåãî ïîëó÷èòü, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïàäåíèå ïðîèñõîäèò ïî òàê íàçûâàåìîìó ¾âûðîæ-äåííîìó¿ ýëëèïñó � ýëëèïñó ñ íóëåâîé ìàëîé ïîëóîñüþ (ò.å. ïðîñòî îòðåçêó ïðÿìîé).Òîãäà ðàññòîÿíèå îò íà÷àëüíîé òî÷êè ïàäåíèÿ äî Ñîëíöà áóäåò ðàâíî áîëüøîé îñèýòîãî ýëëèïñà, à âðåìÿ ïàäåíèÿ � ïîëîâèíå ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ïî òàêîìó ýëëèïñó.Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïåðèîäà íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ III çàêîíîì Êåïëåðà: P
2 = a

3, ãäå
a � áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïñà â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ, à P � ïåðèîä îáðàùåíèÿâ ãîäàõ. Â äàííîì ñëó÷àå a = 0.5 à.å., ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèîä P = a

3/2 = 0.53/2
≈

0.35 ãîäà, îêîëî 130 äíåé, ò.å. âðåìÿ ïàäåíèÿ (ðàâíîå ïîëîâèíå ïåðèîäà) ñîñòàâèòîêîëî 2 ìåñÿöåâ. Ó÷èòûâàòü òî, ÷òî Ñîëíöå � íå ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, î÷åâèäíîáåññìûñëåííî, ïîñêîëüêó ðàäèóñ Ñîëíöà ïðèìåðíî â 200 ðàç ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îòÇåìëè äî Ñîëíöà.
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