Муниципальный этап всероссийской олимпиады школьников по астрономии

2013-1014 учебный год
КЛЮЧИ

7 класс

1. Поскольку Земля проходит перигелий своей орбиты 4 января, зима в северном полушарии мягче, нежели зима в южном полушарии (в этот период мы в афелии своей орбиты).

2. Венера, как внутренняя планета, не отходит на небе далеко от Солнца. Следовательно, вечером подобная картина могла наблюдаться только в западной части неба недалеко от зашедшего Солнца. Таким образом, Луна в этот момент была левее (восточнее) Солнца, т.е. была «растущей». Луна из-за обращения вокруг Земли движется на небе в сторону, противоположную суточному вращению самого неба. Следовательно, через двое суток Луна отодвинется от планет к востоку. Так как полный оборот относительно звезд Луна совершает примерно за месяц (точнее, за 27,3 суток), то за двое суток она пройдет примерно 1/15 полного оборота, или около 24◦. Таким образом, можно сказать, что Луна точно окажется в другом созвездии, нежели планеты, причем отойдет от них к востоку. Венера на глаз сместится совсем немного (в какую сторону, зависит от ее положения на орбите). Очевидно, что Юпитер за двое суток совершенно не изменит своего положения среди звезд, т.к. он очень медленно перемещается из-за своего орбитального движения, делая полный оборот относительно звезд примерно за 12 лет.
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3. Полярную и Сириус; Капеллу и Вегу наблюдать можно. А Канопус для нашего неба является невосходящей звездой, поэтому он вообще не виден.
4. 2 часа.

5. Атмосфера рассеивает излучение Солнца и звезд. Поэтому днем на Земле рассеянное солнечное освещение не дает возможности наблюдать звезды. На Марсе атмосфера намного более разрежена, чем на Земле. Поэтому днем там звезды видны. За счет большого количества пыли в атмосфере Марса небо там имеет розовый оттенок.
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1. Предположим для начала, что полярник работает в Арктике (а полюс, соответственно, северный). Новый часовой пояс будет диаметрально противоположным старому, поэтому часы полярник в любом случае должен перевести на 12 часов в какую-то сторону.

При этом, если при пересечении полюса линия перемены дат для полярника оказывается справа, то это означает, что он переходит из восточного полушария в западное, т.е. часы следует перевести на 12 часов назад, если же линия перемены дат слева, то вперед. При переводе часов может оказаться, что новое время попадает в другие сутки (например, в исходном часовом поясе 6 часов утра, а полярник переводит часы назад): в таком случае следует перевести в том же направлении также и календарь (т.е. в рассматриваемом примере 24-часовые часы переводятся на 18 часов, а календарь — на сутки раньше).

2.  Угловой диаметр диска Луны составляет примерно 30′. Следовательно, невооруженным глазом можно увидеть детали, примерно в 30 раз меньшие диаметра Луны. Сам диаметр Луны, как следует из условия, примерно в 4 раза меньше диаметра Земли, а последний составляет примерно 13 тыс.км. В итоге получаем 13000/4* 30≈ 100 км.
3. Венера, как внутренняя планета, не отходит на небе далеко от Солнца. Следовательно, вечером подобная картина могла наблюдаться только в западной части неба недалеко от зашедшего Солнца. Таким образом, Луна в этот момент была левее (восточнее) Солнца, т.е. была «растущей». Луна из-за обращения вокруг Земли движется на небе в сторону, противоположную суточному вращению самого неба. Следовательно, через двое суток Луна отодвинется от планет к востоку. Так как полный оборот относительно звезд Луна совершает примерно за месяц (точнее, за 27,3 суток), то за двое суток она пройдет примерно 1/15 полного оборота, или около 24◦. Таким образом, можно сказать, что Луна точно окажется в другом созвездии, нежели планеты, причем отойдет от них к востоку. Венера на глаз сместится совсем немного (в какую сторону, зависит от ее положения на орбите). Очевидно, что Юпитер за двое суток совершенно не изменит своего положения среди звезд, т.к. он очень медленно перемещается из-за своего орбитального движения, делая полный оборот относительно звезд примерно за 12 лет.

4. Полярную и Сириус; Капеллу и Вегу наблюдать можно. Имена Гемма и Альфекка – это два названия одной и той же звезды – альфа Северной Короны. А Канопус для нашего неба является невосходящей звездой, поэтому он вообще не виден.

5. 21 марта — это день весеннего равноденствия. В этот день Солнце на экваторе в истинный солнечный полдень проходит через зенит, так что путь Солнца по небу в течение светового дня представляет собой половину круга, проходящего через точку востока, зенит и точку запада, т.е. расположенного перпендикулярно горизонту. Между восходом Солнца и прохождением его через зенит пройдет 6 часов, столько же — между прохождением зенита и заходом, т.е. 6 часов Солнце будет находиться на востоке, поднимаясь вверх к зениту, а 6 часов — на западе, опускаясь к горизонту. Следовательно, за произвольно выбранный 8-часовой промежуток Солнце переместится (через зенит) по небу на 180◦ (ровно с востока ровно на запад). Так как тень от палки, вертикально воткнутой в землю, отбрасывается в сторону, строго противоположную Солнцу, то и тень переместится на 180◦. Первые 6 часов светового дня тень будет уменьшаться, не меняя направления (на запад), уменьшится до нуля в момент перехода Солнца через зенит, затем начнет расти в противоположную сторону на восток.

6. 2 часа.
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1. Средние размеры дисков Солнца и Луны одинаковы (примерно 32(). Когда Луна во время нижнего соединения с Солнцем находится в апогее своей орбиты ее диаметр несколько меньше солнечного значения. В этом случае наблюдается кольцеобразное солнечное затмение. Когда центр полосы затмения приходится на апогей, на краях полосы наблюдается обычное полное солнечное затмение.

2. Фазы Земли для наблюдателя на Луне меняются с периодом, равным синодическому периоду Луны: 29,52 земных суток и 1 лунные.

3. 
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4. Угловой диаметр диска Луны составляет примерно 30′. Следовательно, невооруженным глазом можно увидеть детали, примерно в 30 раз меньшие диаметра Луны. Сам диаметр Луны, как следует из условия, примерно в 4 раза меньше диаметра Земли, а последний составляет примерно 13 тыс.км. В итоге получаем 13000/4* 30≈ 100 км.
5. 21 марта — это день весеннего равноденствия. В этот день Солнце на экваторе в истинный солнечный полдень проходит через зенит, так что путь Солнца по небу в течение светового дня представляет собой половину круга, проходящего через точку востока, зенит и точку запада, т.е. расположенного перпендикулярно горизонту. Между восходом Солнца и прохождением его через зенит пройдет 6 часов, столько же — между прохождением зенита и заходом, т.е. 6 часов Солнце будет находиться на востоке, поднимаясь вверх к зениту, а 6 часов — на западе, опускаясь к горизонту. Следовательно, за произвольно выбранный 8-часовой промежуток Солнце переместится (через зенит) по небу на 180◦ (ровно с востока ровно на запад). Так как тень от палки, вертикально воткнутой в землю, отбрасывается в сторону, строго противоположную Солнцу, то и тень переместится на 180◦. Первые 6 часов светового дня тень будет уменьшаться, не меняя направления (на запад), уменьшится до нуля в момент перехода Солнца через зенит, затем начнет расти в противоположную сторону на восток.

6. Максимальная высота Луны будет при ее максимальном склонении (=(+i=28(33(, где (=23(27( - наклон эклиптики к экватору. Высота над горизонтом h=90-(+(=63(55(.
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1. Количество меркурианских суток в меркурианском году равно 88/59 ≈ 3/2, т.е. каждый год на Меркурии длится полтора дня.Поэтому кратер, находившийся в подсолнечной точке в тот момент, когда Меркурий был ближе всего к Солнцу (в перигелии), через один меркурианский год окажется, наоборот, в «противосолнечной» точке, и потребуется еще один меркурианский год для того, чтобы он снова вернулся в исходное положение. Отсюда ответ — через 2 меркурианских года (или через 3 меркурианских дня, или 176 земных суток).

2. Земля стала бы падать на Солнце, но не по прямой, а согласно законам Кеплера по эллипсу с полуосью 0,5 а.е. Тогда из третьего закона Кеплера 
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. То есть Т=0,354 г.=129 сут. Однако, это полный период, а падение совершится за его половину – 64,5 суток.

3. В момент истинного полдня Тист=12h. Среднее солнечное время Tm= Тист-h02m. Тогда Всемирное время T0=Tm-(=9h23m, а наше летнее декретное время Т=Т0+4=13h23m.

4. Примем яркость галактики, лишённой пыли за единицу. Тогда при наличии тонкого слоя пыли, поглощающего втрое, яркость составит 1/2 + (1/2)/3.

Соответствующая разность звёздных величин равна

2,5 lg(1/2 + 1/6) = 0,44,

то есть галактика выглядела бы ярче на 0,44 звёздные величины

5. Для того, чтобы хотя бы часть метеорита долетела до Земли, необходимо, чтобы его полной кинетической энергии не хватило бы на нагрев всего льда, его плавления, нагрев воды до температуры парообразования и превращения воды в пар, то есть:

mv2/2(mcл(Тл+m(+mCв(Тв+mr,
где m – масса метеорита, ΔTЛ и ΔТв – температуры, на которые нагреваются лёд и вода соответственно, то есть на 50°С и 100°С.

Отсюда vmax ≈ 2,5 км/с.

6. Максимальная высота Луны будет при ее максимальном склонении (=(+i=28(33(, где (=23(27( - наклон эклиптики к экватору. Высота над горизонтом h=90-(+(=63(55(.
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1. Сдвиг частоты сигнала является следствием эффекта Доплера, причем для оценки максимально возможного смещения требуется найти максимально возможную лучевую скорость приемника относительно передающей антенны. Определяющим здесь является вращение Земли вокруг своей оси. Приемник может удаляться от передающей станции или приближаться к ней с максимальной скоростью, равной линейной скорости движения точек на экваторе Земли, которая составляет примерно 0,5 км/с. Этот эффект на порядок больше других, следовательно, именно он и является определяющим. Смещение частоты ∆ν может быть вычислено из ∆ν/ν=v/c, где ν — частота источника, v — относительная лучевая скорость, c — скорость света. 

Ответ — около 3 *102 Гц.

2. Количество меркурианских суток в меркурианском году равно 88/59 ≈ 3/2, т.е. каждый год на Меркурии длится полтора дня.Поэтому кратер, находившийся в подсолнечной точке в тот момент, когда Меркурий был ближе всего к Солнцу (в перигелии), через один меркурианский год окажется, наоборот, в «противосолнечной» точке, и потребуется еще один меркурианский год для того, чтобы он снова вернулся в исходное положение. Отсюда ответ — через 2 меркурианских года (или через 3 меркурианских дня, или 176 земных суток).

3. Можно считать, что расстояния от Солнца до Земли и до Луны одинаковые, следовательно, одинаково и количество падающего на единицу поверхности солнечного света. А вот количество отраженного света прямо пропорционально площади поверхности и альбедо. Радиус Луны примерно в 4 раза меньше радиуса Земли. Следовательно, площадь отражающей поверхности Земли примерно в 16 раз больше лунной. Поверхность Земли (точнее, ее атмосфера) отражает свет в 6 раз эффективнее, чем поверхность Луны. Итого, от Земли отражается примерно в 6*16 ≈ 100 раз больше солнечного света, чем от Луны. Так как отношению освещенности в 100 раз соответствует разница на 5 звездных величин, полная Земля, наблюдаемая с Луны, ярче полной Луны, наблюдаемой с Земли, примерно на 5 звездных величин.

Следует заметить, что полная Луна, наблюдаемая с поверхности Земли, кажется менее яркой, чем на самом деле, из-за поглощения света в земной атмосфере. Поэтому найденная разность будет немного меньше 5 звездных величин. Насколько меньше, зависит от высоты Луны над горизонтом и состояния атмосферы, но, как минимум, примерно на 0.2 звездной величины (поглощение чистой атмосферы в зените). Подобные рассуждения оцениваются дополнительным баллом.

4. Максимальная высота гор (H) определяется из тех соображений, что при увеличении этой высоты на ΔH подножие горы плавится и вершина опускается на ΔH. При этом работа силы тяжести на единицу площади составляет (ρ·H·q·ΔH), где ρ – плотность пород, а энергия плавления (ρ ΔH Q). Приравняв эти величины, получим: H = Q/q. Для Земли: H = 26 км. Для Марса: H = 68 км. Для Венеры: H = 29 км. Для Луны: H = 155 км.
5.  Примем E1=1, E2=10, E3=100.

Тогда 
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Тогда из формулы Погсона



[image: image8.wmf]7

.

12

5

.

7

123

lg

5

.

2

)

10

123

lg(

5

.

2

lg

5

.

2

3

1

1

=

+

=

*

=

=

å

-

å

E

E

m

m

.

Откуда m1=19,7.

Применив формулу Погсона последовательно к m2 и m3 при сравнении их с m1, получим: m2=17,2, m3=14,7.

6. В момент истинного полдня Тист=12h. Среднее солнечное время Tm= Тист-h02m. Тогда Всемирное время T0=Tm-(=9h23m, а наше летнее декретное время Т=Т0+4=13h23m.
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