
О Л И М П И А Д Ы 49

Теоретический тур
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1. Вам хорошо известно, что такое
земной полярный круг и как он свя-
зан с сезонным ходом Солнца: толь-
ко за полярным кругом могут быть
дни с невосходящим Солнцем. «По-
лярный круг», аналогичный земно-
му, можно ввести и для Луны. Най-
дите, на каких селенографических (по
аналогии с географическими) широ-
тах центр Солнца может быть невос-
ходящим для наблюдателя на Луне,
если наклон экваториальной плоско-
сти Луны к плоскости эклиптики со-
ставляет i = 1,5°. С каким периодом
повторяются «полярные ночи»? Счи-
тать, что Луна всегда находится в
плоскости эклиптики.
2. Неподвижным фотоаппаратом

производится фотографирование око-
лополярной области неба. Почему дуги,
оставляемые звездами одной и той же
видимой звездной величины, выгля-
дят тем слабее, чем дальше от полюса
мира эти звезды находятся?
3. Опишите вид ночного и дневного

VI Российская олимпиада
школьников по астрономии

и космической физике
Заключительный этап очередной российской олимпиады школьников по астро-

номии и космической физике  прошел с 24 по 30 марта 1999 года в городе Троицке
Московской области, на базе Фонда «Байтик» и Центра новых педагогических
технологий. По традиции, научное и идейное руководство олимпиадой осуществляло
Астрономическое общество.

В олимпиаде приняли участие 112 школьников из 28 регионов России и Украины.
Как и в прошлые годы, все участники были разделены на три возрастные группы: 8—
9, 10 и 11 классы (правда, задания для учащихся 8 и 9 классов немного различались).
Каждый регион мог направить на олимпиаду четырех учащихся 8—9 классов, двух
десятиклассников и двух одиннадцатиклассников, а также (дополнительно) победите-
лей Российской и Международной астрономических олимпиад 1998 года и россий-
ских победителей заочной олимпиады журнала «Звездочет». Напомним, что города
и районы России, проводящие у себя астрономические олимпиады, по согласованию
с Координационным советом олимпиады, могут представлять свою область (край,
республику) на заключительном этапе, если эта область (край, республика) олимпи-
ады не проводит.

25 марта в Государственном астрономическом институте им. П.К.Штернберга
состоялось открытие олимпиады. С приветствиями и лекциями для школьников высту-
пили директор института член-корреспондент  РАН А.М.Черепащук, профессор
А.В.Засов и другие ведущие ученые института. 26 и 28 марта в Троицке прошли
теоретический и творческо-практический туры. На теоретическом туре школьникам
было предложено 6 задач, а в задание творческо-практического тура входила одна
творческая задача и одна практическая. Продолжительность каждого тура для
участников составляла 4 часа. Жюри – в этот раз под председательством профессо-
ра В.М.Чаругина, – как обычно, работало существенно дольше.

Традиционно нестандартные формулировки условий творческих задач сказа-
лись и на стиле изложения решений. Например: «при попадании в телескоп звезда
увеличивается в размерах», «окуляр дает в глаз астроному больше света». Оказыва-

где b – расстояние между асимптотой
и центром Юпитера (так называемый
прицельный параметр), Е – значение
полной механической энергии зонда в
системе отсчета, связанной с Юпите-
ром, G – гравитационная постоянная,
М – масса Юпитера, r и θ  – полярные
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координаты (расстояние до центра
Юпитера и полярный угол).

На рисунке 3 показаны две ветви
гиперболы, описываемой уравнением
(& ), ее асимптоты и полярные коор-
динаты. Отметим, что уравнение (& )
описывает гиперболу, фокус которой
находится в центре притяжения, т.е. в
центре Юпитера. Траектория косми-
ческого зонда представляет собой ветвь
притяжения и изображена на рисунке
сплошной линией.

5) Используя уравнение (& ), опи-
сывающее траекторию зонда, найдите
полное угловое отклонение ∆θ траек-
тории зонда в системе отсчета, связан-
ной с Юпитером (как показано на
рисунке 3), и выразите его как функ-
цию начальной скорости ′v  и прицель-
ного параметра b. (2 б.)

6) Полагая, что зонд не может прой-
ти мимо Юпитера на расстоянии от его
центра меньше чем три его радиуса,
найдите минимально возможное зна-

чение прицельного параметра и макси-
мально возможное значение углового
отклонения ∆θ. (1 б.)

7) Получите выражение для конеч-
ной скорости зонда ′′v  в системе отсче-
та, связанной с Солнцем, как функ-
цию только скорости Юпитера V, на-
чальной скорости зонда v0  и углового
отклонения ∆θ. (1 б.)

8) Используйте предыдущий резуль-
тат для того, чтобы найти численное
значение конечной скорости зонда ′′v
в системе отсчета, связанной с Солн-
цем, при максимально возможном зна-
чении углового отклонения. (0,5 б.)

Примечание. Вам могут понадобить-
ся следующие тригонометрические
формулы:

sin α β+ =b g sin cos cos sinα β α β+ ,

cos cos cos sin sinα β α β α β+ = −b g .
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