
Тренерский штаб сборной команды Российской Федерации
на Ме󰑨дународной олимпиаде по астрономии и астрофи󰑬ике

Учебно-тренировочные сборы по астрономии и астрофи󰑬ике

Теоретический тест

1. Начнём с ма󰑬еров (5 баллов) А.В. Веселова
Лучева󰑱 скорост󰑭 ма󰑬ерного источника относител󰑭но Солнца составл󰑱ет 27 км/с. Источник
находитс󰑱 в плоскости симметрии Млечного Пути, а его галактическа󰑱 долгота равна 20◦.
Оцените рассто󰑱ние до источника в предполо󰑨ении, что об󰑫ект так 󰑨е, как и Солнце,
находитс󰑱 на плато кривой вращени󰑱 Галактики.

2. Повест󰑭 о массах (5 баллов) И.А. Утешев
Максимал󰑭ное угловое рассто󰑱ние ме󰑨ду компонентами двойной 󰑬вё󰑬дной системы
совпадает с годичным параллаксом её компонентов. Период обращени󰑱 этой системы
составл󰑱ет 40 суток. Найдите массы обра󰑬у󰑧щих эту систему 󰑬вё󰑬д, если отношение
амплитуд их набл󰑧даемых лучевых скоростей равно 3. Орбиты компонентов системы
считайте круговыми.

3. Лаймова󰑱 лини󰑱 (5 баллов) М.И. Волобуева
Оцените массу нейтрал󰑭ного водорода на луче 󰑬рени󰑱 (в г/см2), прои󰑬вод󰑱щего 󰑬аметное
(пор󰑱дка 10%) поглощение в центре линии Lα. При температуре га󰑬а около 100 К
коэффициент поглощени󰑱 в центре этой линии в расчёте на один атом равен 10−12 см2.

4. 󰑯 вам 󰑬апреща󰑧 × набл󰑧дат󰑭 (5 баллов) И.А. Утешев
Искусственный спутник 󰑪емли ра󰑬мером 10 м, белый и круглый, ра󰑬решаетс󰑱 в телескоп
(эффективна󰑱 апертура 20 см) лиш󰑭 вбли󰑬и периге󰑱 при Seeing = 2′′, а вбли󰑬и апоге󰑱
перестаёт набл󰑧дат󰑭с󰑱 вовсе. Оцените период обращени󰑱 этого спутника.

5. Марсианский 󰑬агар (5 баллов) И.А. Утешев
Сол— этомарсианские средние солнечные сутки.На скол󰑭ко процентов сол длиннее 󰑬емных
средних солнечных суток? Скол󰑭ко солов проходит ме󰑨ду последовател󰑭ными ни󰑨ними
соединени󰑱ми 󰑪емли при набл󰑧дении с Марса? Орбиты планет считайте круговыми.

6. Мнима󰑱 температура (5 баллов) И.А. Утешев
11 но󰑱бр󰑱 2019 года, в ден󰑭 прохо󰑨дени󰑱 Меркури󰑱 по диску Солнца, многие будут
проецироват󰑭 диск Солнца на листы белой бумаги. Поло󰑨им, при помощи телескопа
ТАЛ-1 («Мицар», апертура 110 мм, фокусное рассто󰑱ние 806 мм) получено и󰑬обра󰑨ение
Солнца диаметром 5 см.Оцените эффективну󰑧 и ви󰑬уал󰑭ну󰑧 󰑱ркостну󰑧 температуру этого
и󰑬обра󰑨ени󰑱, пренебрега󰑱 поглощением в оптической системе телескопа и при отра󰑨ении
от бумаги.
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7. Всё относител󰑭но (10 баллов) И.А. Утешев
Две галактики с z1 = 2 и z2 = 3 набл󰑧да󰑧тс󰑱 на небе на угловом рассто󰑱нии 90◦ друг от друга.
Какое красное смещение будет имет󰑭 одна и󰑬 этих галактик при набл󰑧дении с другой
в эту 󰑨е эпоху?

8. Танга󰑨, рыскание и крен (20 баллов) И.А. Утешев
Представ󰑭те, что на 2.5-метровом телескопе, установленном в Кавка󰑬ской горной
обсерватории (43◦ 45′ с.ш. 42◦ 40′ в.д., врем󰑱 московское), 6 декабр󰑱 в течение ночи будут
набл󰑧дат󰑭 окрестности 󰑬ве󰑬ды Арнеб (α Leporis, 05h33m, −17◦ 49′). Поскол󰑭ку монтировка
телескопа ал󰑭т-а󰑬имутал󰑭на󰑱, при скол󰑭-нибуд󰑭 длител󰑭ных набл󰑧дени󰑱х необходимо
испол󰑭󰑬оват󰑭 деротатор пол󰑱 — устройство, враща󰑧щее приёмник вокруг оптической оси
телескопа и компенсиру󰑧щее тем самым вращение пол󰑱 󰑬рени󰑱.

Пренебрега󰑱 несферичност󰑭󰑧 󰑪емли, рефракцией и поглощением в её атмосфере, найдите,
в какие моменты гра󰑨данского времени принима󰑧т свои максимал󰑭ные и минимал󰑭ные
󰑬начени󰑱:
а) углова󰑱 скорост󰑭 и угловое ускорение вращени󰑱 телескопа по высоте;
б) углова󰑱 скорост󰑭 и угловое ускорение вращени󰑱 телескопа по а󰑬имуту;
в) углова󰑱 скорост󰑭 и угловое ускорение вращени󰑱 камерывокруг оптической оси телескопа.

9. Гогогогора (20 баллов) К.И. Васил󰑭ев
󰑪амбе󰑬и течёт по широкой ни󰑬менности почти по пр󰑱мой
ме󰑨ду городами Тете и Чинде, где впадает в Мо󰑬амбикский
пролив. Мо󰑨но ли увидет󰑭 отра󰑨ение восход󰑱щего (пере-
сека󰑧щего лини󰑧 гори󰑬онта) Солнца в водах реки 󰑪амбе󰑬и
с вершины горы Гогого (1867 м)? Если да, то в какие дни
года это во󰑬мо󰑨но?

Широта Долгота

Тете 16.16◦ 󰑧.ш. 33.59◦ в. д.
Чинде 18.70◦ 󰑧.ш. 36.39◦ в. д.
Гогого 18.40◦ 󰑧.ш. 34.10◦ в. д.

Поверхност󰑭 воды считайте нево󰑬мущённой, особенност󰑱ми рел󰑭ефа окру󰑨а󰑧щей Гогого
местности пренебрегите.

10. Простой эффект 󰑪еемана (20 баллов) И.И. Булыгин
а) Рассмотрите модел󰑭 атома Томсона: внутри однородно
󰑬ар󰑱󰑨енного поло󰑨ител󰑭но шара с 󰑬ар󰑱дом Z e находитс󰑱
электрон (󰑬ар󰑱д −e , масса m). Найдите частоту ω0

колебаний электрона, полага󰑱, что он имеет нулевой
момент импул󰑭са относител󰑭но центра атома.

б) Пуст󰑭 тепер󰑭 атом помещён в однородное магнитное
поле с индукцией 󰂓B . Определите частоту ω вращени󰑱
электрона внутри атома в перпендикул󰑱рной 󰂓B плоскости.
Упростите ре󰑬ул󰑭тат в предполо󰑨ении ω0 ≫ eB

󰀑
m.

в) По данному участку спектра 󰑬ве󰑬ды оцените величину
индукции магнитного пол󰑱 на её поверхности.

11. Собственно, дви󰑨ение (20 баллов) А.В. Веселова
󰑪ве󰑬да с экваториал󰑭ными координатами α = 14h15m, δ = +17◦ 56′ имеет собственное
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дви󰑨ение по пр󰑱мому восхо󰑨дени󰑧 µα = 100′′/1000 лет, по склонени󰑧 µδ = 50′′/1000 лет.
Рассчитайте компоненты собственного дви󰑨ени󰑱 (µl ; µb) этой 󰑬ве󰑬ды в галактической
системе координат.
Экваториал󰑭ные координаты северного пол󰑧са Галактики: 12h51m, +27◦ 08′.

12. Liberté, égalité de potentiel (20 баллов) И.И. Булыгин, И.А. Утешев ред.

Рассмотрите 󰑬вё󰑬дну󰑧 систему и󰑬 двух 󰑬вё󰑬д класса светимости V с массами компонентов
M⊙ и 0.7M⊙, обраща󰑧щихс󰑱 на рассто󰑱нии 2 а.е. друг от друга.

а) Найдите рассто󰑱ни󰑱 от точки L1 этой системы до ка󰑨дого и󰑬 компонентов.
б) 󰑪апишите уравнение, которому удовлетвор󰑱󰑧т координаты точек, принадле󰑨ащих
границе полости Роша† менее массивной 󰑬ве󰑬ды, в системе поко󰑱 компонентов системы.
в) Определите рассто󰑱ние от менее массивной 󰑬ве󰑬ды до бли󰑨айшей к ней точки границы
полости Роша с точност󰑭󰑧 не ху󰑨е 5 %.

13. 󰑪алёт сферический, в вакууме (20 баллов) В.Д. 󰑪о󰑬ул󰑱
󰑪ве󰑬да дви󰑨етс󰑱 в направлении шарового 󰑬вё󰑬дного скоплени󰑱 радиусом R и массой M
по траектории с прицел󰑭ным параметром R относител󰑭но центра скоплени󰑱, име󰑱
на удалении от него скорост󰑭, равну󰑧 скорости убегани󰑱 на границе скоплени󰑱. Счита󰑱, что
󰑬вё󰑬ды в скоплении распределены равномерно (что 󰑱вл󰑱етс󰑱 вес󰑭ма сил󰑭ным 󰑬а󰑱влением),
найдите:
а) угол ме󰑨ду вектором скорости 󰑬ве󰑬ды и направлением на центр при влёте 󰑬ве󰑬ды
в скопление;
б) врем󰑱, в течение которого 󰑬ве󰑬да будет находит󰑭с󰑱 внутри скоплени󰑱;
в) уголме󰑨дунаправлени󰑱мискорости 󰑬ве󰑬дынаудаленииот скоплени󰑱доипослепролёта
внутри него;
г) скорост󰑭 убегани󰑱 и󰑬 центра скоплени󰑱.

14. На дне кривой блеска (20 баллов) И.А. Утешев, В.Б. Игнат󰑭ев исх.

󰑪атменно-переменна󰑱 система состоит и󰑬 двух 󰑬вё󰑬д; перва󰑱 󰑬ве󰑬да в два ра󰑬а бол󰑭ше,
но в два ра󰑬а холоднее второй.
а) Во врем󰑱 главного минимума глубиной ∆mV = 1.33m втора󰑱 󰑬ве󰑬да 󰑬атмеваетс󰑱
полност󰑭󰑧. Установите спектрал󰑭ные классы компонентов системы.
б) Вычислите глубину главного минимума болометрической кривой блеска системы.

15. Теори󰑱 веро󰑱тностей – 2 (20 баллов) И.А. Утешев
Рассмотрите прои󰑬вол󰑭ный момент времени в пределах бли󰑨айших 10 тыс󰑱ч лет.
Оцените веро󰑱тност󰑭 того, что в какой-либо точке на 󰑪емле в этот момент во󰑬мо󰑨но
набл󰑧дат󰑭 одновременное покрытие Луной 󰑬вё󰑬д Май󰑱 (3h45m50s, +24◦ 22′ 3′′) и Меропа
(3h46m20s, +23◦ 56′ 53′′).Орбиту Луны считайте круговой.Атмосферой 󰑪емли и собственным
дви󰑨ением 󰑬вё󰑬д пренебрегите.

†Полост󰑭 Роша — област󰑭 вокруг 󰑬ве󰑬ды в двойной системе, границей которой слу󰑨ит эквипотенциал󰑭на󰑱
поверхност󰑭, содер󰑨аща󰑱 точку L1. [wiki ]
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