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1. На северный полюс по спирали. Длина спирали в 2 больше кратчайшего
расстояния до полюса, так как мы движемся под углом 45º к направлению на
полюс и составляющая скорости в этом направлении равна 1/ 2 = cos 45º от
полной скорости.

2. Переведя парсеки в световые годы (1 пк = 3,26 св. г.) мы узнаем время
путешествия света от БМО до Солнца. Т.е. 50 * 1000 * 3,26 = 163 тыс. лет.

3. Этот эффект связан с влиянием уравнения времени – разницы между
истинным  и средним солнечным временем. В середине февраля оно
достигает своего максимального за год положительного значения (примерно
+15 минут). Поэтому истинная солнечная полночь в эти дни приходится в
Барнауле на 01:40. Соответственно, в 19:25 (за 6 ч 15 мин до нее) небо будет
светлее, чем в 07:25 (через 5 ч 45 мин после нее) следующих суток.

4. Орбита Марса имеет большой эксцентриситет – 0,093. Расположение ее
перигелия таково, что, если смотреть от Солнца, он находится примерно в
направлении созвездий Козерога – Водолея (долгота перигелия 336°).
Соответственно, в момент Великого противостояния, когда Марс находится
вблизи перигелия, а Земля проходит между Солнцем и Марсом, последний
находится в этой части неба, и кульминирует в истинную полночь. Период
года, когда в истинную полночь кульминируют созвездия Козерога и
Водолея, как раз приходится на конец июля – начало сентября.

5. Условия вечерней и утренней видимости Венеры очень сильно зависят от
положения эклиптики над горизонтом. Весенними вечерами на западе и
осенними утрами на востоке эклиптика в средних широтах составляет
значительно больший угол с линией горизонта, чем осенними вечерами на
западе и весенними утрами на востоке. Поэтому весенними вечерами и
осенними утрами планета хорошо видна на темном небе достаточно высоко
над горизонтом, а осенними вечерами и весенними утрами тонет в лучах
зари. Зимой и вечерняя, и утренняя видимость Венеры может быть также
благоприятной, поскольку Солнце находится в этот период в самой нижней
части эклиптики, а планета при этом имеет обычно большее, чем у Солнца,
склонение, поэтому может тоже быть видна на фоне темного неба.
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6. Из рисунка видно, что максимально возможный угловой размер αmax Марс
будет иметь тогда, когда Марс, Солнце и Земля окажутся на одной прямой,
причем обе планеты будут расположены по одну сторону от Солнца (такое
положение планеты, в данном случае Марса, относительно Земли и Солнца
называется противостоянием), а минимальный угловой размер αmin — когда
все три светила также расположены на одной прямой, но планеты находятся
по разные стороны от Солнца (такая положение (конфигурация) планеты
называется соединением).

Угловой размер Марса α в произвольный момент
времени можно найти следующим образом (см.
рис.): sin (α/2)= R♂/L , где R♂ - радиус Марса, L -

расстояние от Марса до Земли.

Вследствие малости углового
размера Марса значение
синуса этого угла
практически совпадает с
величиной угла, выраженного в радианах, т.е. α≈2R♂/L.
Таким образом, отношение максимально и минимально
возможных угловых размеров Марса равно:

αmax /αmin ≈ Lmin /Lmax .

Очевидно, что в противостоянии Lmax = r♂ − r , а в соединении Lmin = r♂ + r ,
где r♂ — радиус орбиты Марса, r — радиус орбиты Земли. Радиус орбиты
Марса в астрономических единицах можно вычислить, воспользовавшись III
законом Кеплера. Если период обращения Марса вокруг Солнца в годах P♂,
то P♂

2 = r♂
3 . Отсюда r♂ = P♂

2/3 ≈ 1.6 а.е. Окончательно получаем

αmax /αmin ≈ (r♂ + r  )/(r♂ − r  ) ≈ 2.6 /0.6 ≈ 4.3

Можно отметить, что на самом деле радиус орбиты Марса ближе к 1.5 а.е. и,
соответственно, его угловой размер меняется примерно в 5 раз. Оба варианта
(4.3 и 5) считать правильными.


