
10 класс
Задача 1

Какое знаменательное астрономическое событие произошло осенью этого
года? Опишите его.

Решение.
Малый парад планет. Малый парад планет начался 8-го октября и продлился
до 20-го октября 2015 года. В этот период с Земли можно заметить несколько
ярких небесных светил. Лучше всего необычное и красивое зрелище
наблюдалось 10 октября в 5 часов 40 минут по московскому времени — в это
время на небольшом участке неба на востоке выстроились сразу звезда Регул,
Венера, Марс, Юпитер, Меркурий и Луна.
Критерии.
Указание малого парада планет…………………….2 б
Описание этого явления……………………………3 б

Задача 2
Мореплаватель, странствующий по океану вдоль экватора, использовал часы
с будильником, идущие по Гринвичскому времени, и через несколько дней
обнаружил, что точно в момент пробуждения по звонку будильника на небе
каждый раз восходила одна и та же звезда. В каком направлении и с какой
скоростью двигался путешественник? (RЗемли = 6378 км 245 метров)

Решение.
Известно, что звездные сутки короче средних солнечных, их
продолжительность составляет около 23 часов и 56 минут. За одни
солнечные сутки (период времени между звонками будильника) Земля
совершает 1,00274 оборота вокруг своей оси (или 1 оборот и еще 0,9860)
относительно звезд, вращаясь с запада на восток. Скорости движения
мореплавателя недостаточно для того, чтобы сделать за сутки один или
несколько оборотов вокруг Земли, но он вполне может компенсировать эти
0,9860, сместившись на подобную величину на запад по долготе. Тогда по
прошествии солнечных суток он окажется в том же положении относительно
звезд и вновь увидит восход той же звезды по звонку будильника.
Окружность Земли по экватору составляет 43372,066 км, и угол 0,9860

соответствует 118,8 км. Чтобы преодолеть это расстояние за 24 часа, нужно
двигаться со скоростью около 4,9 км/ч. Мы видим, что мореплаватель особо
не торопился

Критерии.
Указание, что звездные сутки короче средних солнечных ….......1 б
Указание, что Земля совершает 1,00274 оборота вокруг своей оси….1б
Указание, что мореплаватель может компенсировать 0,9860, сместившись на
подобную величину на запад по долготе……………………….1б
Правильный расчет скорости……………………………………2 б

Задача 3



Две звезды имеют координаты α=18h, δ =+50 и α= 6h, δ =+350. Можно ли
наблюдать первую и вторую звезду на ночном небе на Северном полярном
круге на востоке? На западе? На севере?

Решение.
Обе звезды имеют северное склонение, меньшее широты Полярного круга, а
вторая из них является вообще незаходящей за горизонт на Северном
Полярном круге. Поэтому первая из звезд может находиться на востоке, юге
и западе, а вторая – во всех четырех направлениях. Но вспомним, что когда
звездное время равно 18 часам, Солнце на Северном Полярном круге
оказывается на горизонте независимо от времени года. В этот момент первая
звезда оказывается на юге, а вторая - на севере. В итоге, первая звезда может
наблюдаться на ночном небе только на востоке и западе, а вторая – на
востоке, юге и западе.

Критерии.
Указание, что обе звезды имеют северное склонение и что вторая из них
является незаходящей за горизонт на Северном Полярном круге…..1 б
Указание расположения звезд ………………………………..1б
Указание положения Солнца в 18 ч звездного времени…….1 б
Правильный вывод о положении первой и второй звезды……2б

Задача 4
Самолет летит на высоте 10 км вдоль земного экватора с запада на восток со
скоростью 800км/ч. Искусственный спутник Земли обращается вокруг нашей
планеты по круговой орбите так, что все время находится над самолетом.
Найти расстояние между спутником и самолетом. (экваториальный радиус
Земли 6378,1 км)

Решение.
Самолет движется со скоростью v=800км/ч относительно точки на экваторе
Земли, которая сама движется в ту же сторону за счет осевого вращения
Земли. Скорость этого движения определяется формулой
ν0=

πR
и составляет 1674 км/ч. Здесь R – экваториальный радиус Земли (6378,1 км),
а Т0 – продолжительность звездных суток (23,933 часа). Полная скорость
самолета составляет 2474 км/ч. Двигаясь с такой скоростью, самолет сделает
полный оборот вокруг Земли за время
Т= ( )
то есть за 16,22 часа. Здесь h- высота самолета над поверхностью Земли.
Чтобы постоянно находится над самолетом, искусственный спутник  должен
обращаться  вокруг Земли в том направлении и с тем же периодом T. Радиус
орбиты спутника вычисляется из обобщенного III закона Кеплера:

r= , что составляет 32,53 тысячи километров (М-масса Земли).
Расстояние между спутником и самолетом будет равно



d=r-h-R=26,14 тыс.км
Критерии.

Расчет полной скорости самолета…………1б
Расчет полного оборота вокруг Земли…..1б
Расчет радиуса орбиты спутника……….2 б
Расчет расстояния между спутником и самолетом…..1б

Задача 5
Где будет находиться Солнце, если мы будем наблюдать его из окрестностей
Сириуса – одной из ближайших к Солнце звезд?
Решение.
Сириус располагается ближе к нам, чем большинство других звезд, и если мы
перенесемся с Земли в окрестности Сириуса, взаимное положение других
звезд изменится несильно, и лишь самые близкие звезды окажутся в
совершенно иных созвездиях. Солнце будет находиться в точке неба,
противоположной положению Сириуса на нашем небе, то есть в восточной
части созвездия Геркулеса, вблизи границы с созвездиями Орла, Стрелы и
Лисички.
Критерии.
Указание, что Сириус располагается ближе к нам……………..1 б
Указание, что самые близкие звезды окажутся в совершенно иных
созвездиях………………………………………………………….1 б
Указание положения Солнца………………………………………3 б


