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Решение к задаче 1:
Фотограф снял момент, когда самолет пролетал на фоне лунного диска. Угловой

диаметр диска – около половины градуса, самолёт занимает примерно 1/10 диска, то есть
0,05° или около 1/1000 радиан. Значит, самолет находится на расстоянии около тысячи
своих длин, то есть 40 км. (Оценка очень приблизительная, так как ось самолета не
перпендикулярна лучу зрения).

Решение к задаче 2:
Прежде всего, этого не могло быть из геометрических соображений: через зенит в

Саратове проходят светила со склонением 51 31   к тому же известно, что звезды
из колодцев днём не могут быть видны.

Решение к задаче 3:
Казалось бы, под действием сопротивления воздуха скорость аппарата должна

уменьшаться, как это происходит, например, с любым автомобилем, который катится по
инерции. Но у спутника, в отличие от автомобиля, нет твердой опоры. Теряя энергию за
счет сопротивления воздуха, он не может сохранить высоту полета и начинает
приближаться к Земле. При этом за счет ее притяжения он разгоняется и увеличивает
свою скорость.

В литературе по небесной механике это явление известно как «парадокс спутника».
Вот как он сформулирован в книге М.Б.Балка: «Вследствие торможения атмосферой
линейная скорость спутника, движущегося по орбите, близкой к круговой, возрастает;
ускорение в направлении движения оказывается таким же, каким бы оно было, если бы
сила лобового сопротивления изменила свое направление и толкала бы спутник вперед».

До тех пор, пока сопротивление воздуха не очень сильное (на высоте более 130 км),
форма орбиты спутника остается почти неизменной, но размер ее уменьшается, а скорость
движения спутника по ней увеличивается. Войдя в плотные слои атмосферы, спутник
испытывает такое сильное торможение, что сила тяжести уже не может его разгонять, и он
теряет скорость (а нередко – просто сгорает от сильного трения о воздух).

Решение к задаче 4:
Когда серп растущий, то звезды заходят под его темную сторону и выходят с его

светлой стороны; при убывающем серпе наоборот.

Решение к задаче 5:
Это объясняется большим наклоном (около 90°) траектории Солнца к горизонту. Как

известно, гражданские сумерки заканчиваются, когда Солнце опускается на 6° под
горизонт; вблизи экватора ему для этого требуется от момента захода всего около
(6/360)·24=0,4 часа, т.е. 24 минуты. На других широтах пологая траектория заходящего
(или восходящего) Солнца значительно удлиняет сумерки.

Решение к задаче 6:
В это время, как видно по звездной карте, Солнце может находиться в созвездии

Стрельца (или Змееносца), а бывает это в декабре, в начале зимы.


