РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ МУНИЦИПАЛЬНОГО ЭТАПА

11 КЛАСС

Ответ к заданию 1.
1. Перечисленные светила принадлежат к самым ярким звёздам, видимым на наших широтах и являются самыми яркими в своих созвездиях (α Волопаса,α Скорпиона и α Тельца соответственно).

2. Эти звёзды имеют красный (Антарес) или оранжевый (Арктур и Альдебаран) цвет.
3. Это холодные звёзды (3000 – 4000 К).
4. Арктур, Альдебаран – гиганты, Антарес – сверхгигант.
Ответ к заданию 2. Как известно, земная ось прецессирует по конусу с углом между образующей и осью конуса 23,50 и периодом около 26 тыс. лет. Это значит, что за 13 тыс. лет звезда Полярная (α Малой Медведицы) сместится относительно оси вращения Земли на угол 470 и уже не будет «полярной». Однако в приполярной области есть яркая звезда Вега (самая яркая звезда северного полушария звёздного неба), которая в этот промежуток времени может стать полярной.
Ответ к заданию 3. Астероид получает от Солнца световой поток на единицу поверхности, равный

F = L0/(4πr2),
где L0 – светимость Солнца, r – расстояние от астероида до Солнца в некоторый момент времени. Согласно второму закону Кеплера (закону площадей), для любого момента времени движения 
r2Δα ~ Δt,
где Δα – малый угол поворота радиус-вектора r за малый интервал времени Δt. Тогда количество излучения, полученное единицей поверхности астероида за время Δt будет составлять
FΔt ~ L0r2Δα/(4πr2) = L0Δα/4π.
Суммируя по всем углам обеих частей орбиты, т.е. подставляя вместо Δα угол π, приходим к выводу, что астероид получает одинаковое количество тепла за время движения по обеим рассматриваемым частям.
Ответ к заданию 4. Согласно закону всемирного тяготения, ускорение свободного падения на планете будет равно
gПЛ = GMПЛ/R2ПЛ.
Тогда

	gПЛR2ПЛ = GMПЛ .
	(1)


Поскольку при круговом движении космического аппарата вокруг планеты выполняется III закон Кеплера, то 
	(2(/TПЛ)2R3ПЛ = GMПЛ.
	(2)


Приравнивая левые части равенств (1) и (2) получим, что ускорение свободного падения на планете
gПЛ = (2(/TПЛ)2 RПЛ.

Численная подстановка даёт gПЛ = 702 м/с2, что в 71 раз больше ускорения свободного падения на Земле. Такие перегрузки человек не выдержит, и совершать посадку на этой планете смертельно опасно.
Ответ к заданию 5. Считая излучение белого карлика абсолютно чернотельным, получим, что согласно закону Стефана – Больцмана светимость белого карлика

LБК = 4πR2БКσТ4БК ,

где RБК – радиус белого карлика, ТБК – температура его поверхности, σ – постоянная Стефана-Больцмана. Если учесть, что средняя плотность звезды
ρ = 3М/4(R3 БК,
получим следующее выражение закона Стефана-Больцмана

LБК = 4( (3М/4(ρ)2/3( Т4БК,
откуда плотность белого карлика
ρ = 3(4()0,5М((/LБК)1,5 Т6.

Численно ρ = 3·109 кг/м3.
Ответ к заданию 6. Значения z  > 2 регистрируются для квазаров (активных ядер галактик). Если красное смещение z ~ 0.1, то справедливо классическое выражение Vr = z · c, где Vr – лучевая скорость удаления объекта (например, далёкой галактики) от наблюдателя, с – скорость света. Но если z > 1, то необходимо применять формулы для космологического красного смещения. Используя выражение для космологического красного смещения 
Vr = c · [(1+z)2 – 1]/[(1+z)2 + 1].
Подстановка численных значений даёт Vr = 290769 км/с.


Согласно закону Хаббла, расстояние до далёкого космологического объекта

r = Vr/H.
Тогда численно получим r = 4039 Мпк.  

