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Задача 1

Ключевая астрономическая идея: если самолеты летели строгона восток и наблюдали при посадке кульминацию одной и той же звезды,то они приземлились на одном меридиане. Их широта не изменялась,а долгота при посадке была одинаковой,поэтому пройденный ими путь можно рассчитать в угловых величинах,затем, вычтя полные обороты, найти остальные искомые величины.
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Задача 2

Для решения нужно ЗНАТЬ (или вывести)и уметь применять формулы:Далее анализ таблицы основан наформальной логике.
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Задача 3. Орбитальный … чайник*
Земные астрономы с помощью новейшего телескопа сверхвысокого разрешениясмогли обнаружить в космосе объект экзотической формы, похожий на чайник,летящий по круговой орбите вокруг Солнца. В ходе расчётов орбиты объектавыяснилось, что его синодический период равен сидерическому.
А) Чему численно равны эти периоды?
Б) Между какими планетами находится орбита такого объекта?
В) Как долго идет до наблюдателя свет, отраженный от такого объекта при самомблизком расположении его к Земле?

1. Ответ на первый вопрос задачи предполагает анализ классических формул для синодическихпериодов внутренних и внешних планет и аккуратный счет.2. Далее, глядя на единицы измерения периода, участник должен вспомнить упрощенную записьIII закона Кеплера и вычислить большую полуось орбиты чайника в астрономическихединицах, используя данные о том, что орбита круговая. Для ответа на второй вопрос могутбыть использованы средние расстояния планет Солнечной системы от Солнца из справочныхданных. Там они приведены в а.е. и км.
* По мотивам популярной серии книг «Для чайников», т.е. новичков
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Задача 3. Орбитальный … чайник
3. Для определения самого близкого расстояния отнаблюдателя до объекта участнику стоитпроанализировать взаимные расположения чайника иЗемли по определенной в п. 2 большой полуосиорбиты. Самой близкой оказывается конфигурацияпротивостояния. Далее, вычитая большие полуоси иразделив полученное расстояние в а.е. на известноевремя прохождения светом от Солнца до Земли - 1 а.е.(8 минут или 500 секунд), получаем численный ответ.
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Задача 4.

На фото: остаток взрыва сверхновой Симеиз 147,расширяющаяся оболочка.Для решения задачи требуются аккуратная работас изображениями по сетке чертежа,с единицами измеренияи знание связи расстояния и годичного параллакса.
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Задача 5. Сдвиг по фазе
Решение задачи предполагает, что участник хорошопредставляет вид Луны невооруженным глазом, чтобысориентировать снимки (верх-низ-лево-право).
В северном полушарии (Россия) тень Луны уменьшается доноволуния и увеличивается после полнолуния
справа налево
На фото – негативные изображения Луны. По их прямымизмерениям легко оценить фазу как отношение диаметраЛуны к наибольшей ширине освещенной части
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Задача 5. Сдвиг по фазе

день вечер полночь утро день

На фотографиях в задаче мы видим последнюю четверть периода перед новолунием – Луна опережаетв суточном движении Солнце. Таким образом, ответом на первый вопрос задачи является утро
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Задача 5. Сдвиг по фазе
Важное замечание:
при определении скоростидвижения лунной тени нужноучесть, что Луна не плоская, идвижение тени за синодическийпериод происходит не вдольдиаметра, а вдоль полнойокружности длиной πD!
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Задача 6. Далекая радуга
Мы привыкли видеть радугу как дугу, но ее полная форма — окружность, каждая точка которой находится на угловомрасстоянии θ = 138о от Солнца, а центр – точно напротив Солнца. Горизонт закрывает от нас часть радуги, а иногда и всюокружность. В рамках этой задачи будем считать радугу не имеющей толщины.

А. Выберите пригодную систему астрономических координат, нарисуйте в ней и обозначьте на рисунке: Солнце,наблюдателя, центр радуги - точку S, всю окружность радуги, угол θ между Солнцем и наивысшей точкой радуги, высоты hСолнца и наивысшей точки радуги. Солнце расположите не на горизонте и предусмотрите, чтобы радуга на рисунке непревращалась в отрезок.
Б. C каких угловых высот Солнца наблюдение радуги становится невозможным?
В. На каких широтах Земли в истинный солнечный полдень дня летнего солнцестояния радугу увидеть нельзя?

Рефракцией и угловыми размерами Солнца пренебрегите.
Для успешного решения этой задачиважно выбрать систему координат исделать в ней правильный рисунок. Втексте задачи имеются сведения длявыбора именно горизонтальной(азимутальной) системы, поэтому нужновнимательно прочитать условие задачи.
Рисунок требует достаточно развитогопространственного воображения
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Задача 6. Далекая радуга
• Верный рисунок поможет справиться и состальными вопросами задачи, т.е. понять, что
для наблюдения радуги Солнце должно быть не вышеопределённой величины, которая связана с углом θ.
В итоге может быть получена связь между высотойСолнца hS и высотой верхней точки радуги hR
hR = 180⁰ − θ − hS
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Знаем наибольшее склонение Солнца δ=+23⁰26’ и имеем ограничение на угловую высоту.Далее несложно определить и ограничение на широту места наблюдения радуги, используя обобщеннуюформулу высоты светил в верхней кульминации:
hS = 90⁰ − |φ−δ| > 42⁰
Осталось только аккуратно решить это неравенство относительно широты, получив интервал широт:
|φ−δ| < 90 ⁰ - 42⁰ = 48⁰φ−δ < 48 ⁰ и φ−δ> −48⁰⇒ φ < 48⁰ + δ и φ > −48⁰ +δ⇒ φ < 71⁰ 26' и φ > −24⁰ 34'

φ∈ (− 24⁰ 34'; 71⁰ 26')
К итоговому успеху приводит математическое умение работать со знаком модуля.

Задача 6. Далекая радуга


