
Ïðîáíûé ðåãèîí

Óñëîâèÿ

9 êëàññ 15 äåêàáðÿ 2023

1. Àðìèÿ Êëîíîâ 8 áàëëîâ

Óãëîâîé ðàçìåð øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ â 9 ìèëëèîíîâ ðàç áîëüøå ãîäè÷íîãî ïàðàëëàêñà
çâåçä â íåì è â 600 ðàç áîëüøå ñðåäíåãî óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè çâåçäàìè.
Îïðåäåëèòå ñðåäíåå ëèíåéíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè â ñêîïëåíèè, à òàêæå ðàäèóñ
ñêîïëåíèÿ è åãî ìàññó â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå çâåçäû â íåì ïîõîæå íà Ñîëíöå.

2. Ëóíòèê - "ß ðîäèëñÿ" 8 áàëëîâ

Îïðåäåëèòå ñ êàêîãî ðàññòîÿíèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü íîâóþ ïðîòîçâåçäó â âèçóàëüíûé
òåëåñêîï äèàìåòðîì 20 ñì, åñëè ðàçìåð ïðîòîçâåçäû ñîñòàâëÿåò 3 à.å. à òåìïåðàòóðà
ôîòîñôåðû � 3000 K.

Ìåæçâåçäíûì ïîãëîùåíèåì ïðåíåáðå÷ü. Áîëîìåòðè÷åñêàÿ ïîïðàâêà (ðàçíîñòü ìåæäó
áîëîìåòðè÷åñêîé çâåçäíîé âåëè÷èíîé ïîëó÷åííîé ïî âñåìó ñïåêòðó è çâåçäíîé âåëè÷è-
íîé â ôèëüòðå V(âèäèìûé äèàïàçîí) ñîñòàâëÿåò −2.8m)

3. Ñìåøàðèêè. Ðàññòîÿíèÿ 8 áàëëîâ

Äëÿ íåêîòîðîãî ñâåòèëà ïîëÿðíîå è çåíèòíîå ðàññòîÿíèÿ ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Îïðåäå-
ëèòå ìèíèìàëüíîå ñêëîíåíèå äëÿ çâåçäû ñåâåðíîãî íåáà, äëÿ êîòîðîé ýòî âîçìîæíî. À
÷åìó ðàâíî ñêëîíåíèå òàêîãî ñâåòèëà íà øèðîòå Ìîñêâû?

4. Êàðóñåëü 8 áàëëîâ

Îïðåäåëèòå ýôôåêòèâíîå óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ýêâàòîðå ïëàíåòû ãèãàíòà,
åñëè èçâåñòíî ÷òî ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðàâíà 43 êì/ñ, ïëîòíîñòü 1.4 ã/ñì3, à
ïåðèîä îáðàùåíèÿ 6h.

5. Çâåçäíûå ãîíêè 8 áàëëîâ

Ñ Çåìëè Âåíåðà íàáëþäàåòñÿ â âîñòî÷íîé ýëîíãàöèè, à Ìåðêóðèé â çàïàäíîé ýëîíãà-
öèè. Îïðåäåëèòå äëÿ êàæäîé ïëàíåòû ëó÷åâûå ñêîðîñòè è óãëîâûå ñêîðîñòè. À òàêæå
óãëîâîå è ëèíåéíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó Âåíåðîé è Ìåðêóðèåì.

Óãëîâàÿ ñêîðîñòü èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñíîé/ðàäèàííîé ìåðå â åäèíèöó âðåìåíè. Îòâåò
äàéòå â �/c.
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6. Çóáû äðàêîíà 10 áàëëîâ

Â õîäå êîñìè÷åñêîé ýêñïåäèöèè áóäóùåãî íà íåáîëüøîé àñòåðîèä áûëà óñòàíîâëåíà
ìîùíàÿ ëàìïà, ðàáîòàþùàÿ îò ñòàáèëüíîãî àòîìíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Íà ðèñóí-
êå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü çâåçäíîé âåëè÷èíû ëàìïû íà Çåìëå îò âðåìåíè. Îïðåäåëèòå
áîëüøóþ ïîëóîñü è ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû àñòåðîèäà. Ñ÷èòàòü, ÷òî îðáèòà ëåæèò â
ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè è íå çàõîäèò âíóòðü îðáèòû Çåìëè, àñòåðîèä íå îòðàæàåò è íå
çàòåíÿåò ñâåò ëàìïû, à ñàìà ëàìïà ðàâíîìåðíî ñâåòèò âî âñå ñòîðîíû è âñåãäà ñóùå-
ñòâåííî ÿð÷å ñàìîãî àñòåðîèäà. Îðáèòó Çåìëè ñ÷èòàòü êðóãîâîé.

Ðèñ. 1 Ê çàäà÷å "çóáû äðàêîíà"

.
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Ïðîáíûé ðåãèîí

Óñëîâèÿ

10-11 êëàññ 15 äåêàáðÿ 2023

7. Àðìèÿ Êëîíîâ 8 áàëëîâ

Óãëîâîé ðàçìåð øàðîâîãî ñêîïëåíèÿ â 9 ìèëëèîíîâ ðàç áîëüøå ãîäè÷íîãî ïàðàëëàêñà
çâåçä â íåì è â 600 ðàç áîëüøå ñðåäíåãî óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè çâåç-
äàìè. Îïðåäåëèòå ñðåäíåå ëèíåéíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäàìè â ñêîïëåíèè, à òàêæå
ðàäèóñ ñêîïëåíèÿ è åãî ìàññó â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå çâåçäû â íåì ïîõîæå íà Ñîëíöå.
Îïðåäåëèòå âèäèìóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó ñêîïëåíèÿ.

8. Òðàíçèòíûé ïàññàæèð 8 áàëëîâ

Ïðè íàáëþäåíèè èç íåêîòîðîãî ïóíêòà Çåìëè òðàíçèò Ìåðêóðèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà íà-
÷àëñÿ íà âîñõîäå Ñîëíöà, à çàêîí÷èëñÿ íà åãî çàõîäå. Îïðåäåëèòå äëèòåëüíîñòü òðàí-
çèòà è øèðîòó ìåñòà íàáëþäåíèÿ. Îðáèòà Çåìëè êðóãîâàÿ.

Ïîõîæäåíèå Ìåðêóðèÿ ïî äèñêó Ñîëíöà ìîæåò íàñòóïèòü òîëüêî âáëèçè äâóõ óçëîâ åãî
îðáèòû â ìàå(ïðèìåðíî 10 ìàÿ, àïîöåíòð) è íîÿáðå(ïðèìåðíî 10 íîÿáðÿ, ïåðèöåíòð).
Ñ÷èòàéòå, ÷òî ïðîõîæäåíèå ïðîèñõîäèò ïðÿìî â óçëå îðáèòû è ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëü-
íûì.

Ïðèìå÷àíèå. Åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ îðáèò, ðåøèòå åå
äëÿ êðóãîâîé îðáèòû Ìåðêóðèÿ.

9. Òàéíà òðåòüåé ïëàíåòû 8 áàëëîâ

Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ñîâåðøàåò ïåðåëåò îò Çåìëè (a = 1 à.å.) ê Ìåðêóðèþ (a = 0.4 à.å.)
ïî ãîìàíîâñêîìó ýëëèïñó. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü àïïàðàòà â ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ èì îð-
áèòû Âåíåðû (a = 0.7 à.å.) è çà êàêîå âðåìÿ àïïàðàò äîëåòèò îò îðáèòû Çåìëè äî îðáèòû
Âåíåðû. Îðáèòû âñåõ ïëàíåò êðóãîâûå è ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè.

10. Ùåíÿ÷èé ïàòðóëü 8 áàëëîâ

Ïðè ïîìîùè òåëåñêîïà, ïîçâîëÿþùåãî äåòåêòèðîâàòü çâåçäû 23m, èçó÷àþò àñòåðîèäû,
íàõîäÿùèåñÿ â òî÷êàõ Ëàãðàíæà L4 è L5. Îïðåäåëèòå ìèíèìàëüíûé ðàçìåð àñòåðîèäîâ,
êîòîðûõ ìîæíî îáíàðóæèòü â ýòîò òåëåñêîï. Ñ÷èòàéòå, ÷òî àñòåðîèäû èìåþò ñôåðè÷å-
ñêóþ ôîðìó è àëüáåäî, êàê ó Ëóíû.
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11. È òåáÿ ïîñ÷èòàåì... 8 áàëëîâ

Ìàññà àòìîñôåðû Âåíåðû ñîñòàâëÿåò 4.8 ·1020 êã. Â íåé íà êàæäûå 1000 ìîëåêóë ïðèõî-
äèòñÿ 965 ìîëåêóë óãëåêèñëîãî ãàçà CO2 è 35 ìîëåêóë àçîòà N2. 97% ìàññû àòìîñôåðû
Òèòàíà ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ àçîòà è 3% � íà äîëþ ìåòàíà CH4. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
íà ïîâåðõíîñòè Òèòàíà â ïîëòîðà ðàçà ïðåâûøàåò àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè. Â êàêîé èç àòìîñôåð ìàññà àçîòà áîëüøå è âî ñêîëüêî ðàç?

12. Êðèâûå ðó÷êè 10 áàëëîâ

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ áëåñêà äâîéíîé çâåçäû, ïîëó÷åííàÿ â ôèëüòðå V . Çíàÿ,
÷òî çàòìåíèÿ â ñèñòåìå öåíòðàëüíûå, îäèí èç êîìïîíåíòîâ äâîéíîé èìååò ñïåêòðàëüíûé
êëàññ A0, à âòîðîé � G2, è îáà êîìïîíåíòà ÿâëÿþòñÿ çâ¼çäàìè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ïîñòðîéòå êðèâóþ èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ öâåòà B−V ýòîé ñèñòåìû. Îñü îðäèíàò
Âàøåãî ãðàôèêà íàïðàâüòå ââåðõ, íàíåñèòå äåëåíèÿ è ïîñòàâüòå ñîîòâåòñòâóþùèå çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà.
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