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материала по данной теме. В таблице сравниваются разновидности физически 
ДЗ (т. е. связанных гравитационно) с точки зрения аккреции вещества, при этом 
R  -  радиус Солнца, а.е. -  астрономическая единица.

Таблица -  Разновидности двойных систем (ДС)

Тип

Характеристика"^^
Широкие ДС Тесные ДС Сталкивающиеся ДЗ

Расстояние между 
звездами
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т
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д

От 109 см 
до 3 • 103R

До 109 см

Форма звезд Сферическая Несферическая Несферическая
Наличие аккреции Нет Да Да
Слияние двух звезд 
воедино

Нет Нет Да

Примеры а  Центавра 
AB

Барстеры, новые Столкновение двух 
нейтронных звезд
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О П РИ БЛИ Ж ЕН Н Ы Х  ВЫ ЧИСЛЕНИЯХ В ЗАДАЧАХ 
ПО АСТРОНОМ ИИ ОЛИМ ПИАДНОГО УРОВНЯ

В современной школьной программе по математике не уделяется столь 
заметного внимания приближенным вычислениям, как это было в прежние годы. 
Эти трудности методического характера во многом связаны с гораздо более сла
бым владением современными учащимися такой важнейшей операцией, как 
дифференцирование (не говоря уже о знании формулы Тейлора -  Маклорена 
и ее конкретного вида для основных известных функций).

https://scienti/
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Иллюстрирующим примером, предполагающим владение приближенными 
вычислениями, является следующая задача, по уровню соответствующая астро
номическим олимпиадам [1, c. 81].

На квазаре произошла вспышка, зарегистрированная земным наблюдате
лем. Двойник, возникший благодаря галактике, расположенной на расстоянии 
l = 1.00-109 световых лет от Земли, «мигнул» с запозданием примерно в двое 
суток (т = 1.73-105 с). Угловое расстояние между квазаром и двойни 
а =  3.0010-6рад. Определить расстояние d  до квазара.

Решение, приведенное в [1, с. 113-114] (и более детально разобра! 
в [2, с. 24-25]), приводит к следующему ответу:

d
,2  ■ 2 l sin а (ст + 1 (<co sa

cosa i))

оэтому остаетсяВсе величины, стоящие в правой части (1) 
только подставить численные данные.

При разборе этой задачи на тренировочных сборах при подготовке к за
ключительному этапу Республиканской олимпиады по астрономии среди уча
щихся общеобразовательных школ в 2021 г. в г. Бресте некоторые участники 
рассуждали следующим образом.

Поскольку угол a  мал, то можно приближенно положить

c o s a

В результате формул;

0, sin a  *  0 .

щается, и можно получить

ст 

2 .

(2)

(3)

Численно это дает (если принять с = 3.00 • 105 км/с, 1 световой год = 
= 9.46 • 1012 км [3, с. 28]) d  *  l = 9.46-1021 км, т. е. с учетом точности исходных 
данных можно пренебречь вычитаемым в правой части (3).

есто (2) использовать более точные разложения (в чем, как ока
залось, современные учащиеся выпускных классов общеобразовательных школ 
не сильны

\
2 2 1 a  a

c o sa  * 1-----------------------------, c o sa  - 1 * ------, sin a  * a .
2 2

(4)

то упрощение формулы ( 1) приводит к результату

l 2a 2 -
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Численные расчеты показывают, что вычитаемым в числителе первого
слагаемого правой части (5) можно пренебречь, но благодаря слагаемому 12a 2 
оказывается, что значением всей дроби по сравнению с l  пренебрегать нельзя. 
В результате получаем d  *52.62 • 1021 км * 5.56 • 109 св. лет.
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О РАЗНОВИДНОСТЯХ ЗАМ КНУТЫ Х СИСТЕМ  В ФИЗИКЕ

Такое важнейшее понятие, как замкнутая (изолированная) система, встре
чается в разных разделах физики, приобретая в каждом из них свое смысловое 
содержание и свои сопутствующие законы сохранения. В связи с этим представ
ляет интерес сравнительная характеристика основных вариантов смыслового 
содержания указанного понятия (таблица).

Таблица -  Разновидности замкнутых систем

Замкнутая
система

Раздел физики

Механика Термодинамика Электр одинамика

Смысл
замкнутой
системы

Система тел, настолько 
удаленных от всех 
остальных тел, что эти 
остальные тела не оказы
вают никакого действия 
на рассматриваемую си
стему [1, с. 68]

Система тел, ко
торые не могут 
обмениваться 
энергией и ве
ществом с окру
жающими тела
ми [2, с. 15]

Система тел, ко
торые не могут 
обмениваться 
электрическими 
зарядами с 
окружающей 
средой

Что сохраня
ется в такой 
системе

Импульс Энергия Заряд [3, с. 16]


