Ответы на задания 3 тура Всеукраинской олимпиады по астрономии  (2011/2012 учебный год)

11 класс

І. Теоретический тур
1. Затмения возможны только если новолуние происходит вблизи одного из двух лунных узлов (точки пересечения видимых орбит Луны и Солнца), не далее чем примерно в 16  градусах по одну и другую стороны лунного узла.
Кольцеобразное затмение происходит, когда в момент затмения Луна находится на большем удалении от Земли, чем во время полного затмения, и конус тени проходит над земной поверхностью, не достигая её.
Кольцеобразное солнечное затмение
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Полное солнечное затмение
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2.В общем виде отношение блеска m1 звездной величины к блеску  m2 звездной величины  можно выразить таким соотношением:
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 (формула Погсона). Прологарифмировав это соотношение, получим
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Следовательно, звезда Вега (m1) представляется нам яр​че звезды β Водолея  (m2) в 15 раз.
3. Извержение вулкана на спутнике Юпитера Ио
 Так как высота выброса известна, то скорость выброса вулканического материала из кратера вулкана можно найти, применяя закон сохранения энергии
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Зная, что
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Окончательно,  получаем
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4. Для того, чтобы покинуть астероид, космический аппарат должен развить вторую космическую скорость, равную
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Выражая массу астероида  через плотность и объём [image: image19.png]4
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(2), подставим формулу (2) в формулу (1) и получим:
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  R   (3).
Так как плотность астероида совпадает с плотностью Земли, а радиус  меньше земного в 100 раз, то вторая космическая скорость для астероида составляет одну сотую от аналогичной величины для Земли и равна 112 [image: image23.png]M/



.
Обозначим массу корабля через[image: image25.png]


, искомую массу топлива через m, а скорость выброса топлива через [image: image27.png]


. До старта корабль с топливом покоился, поэтому по закону сохранения импульса имеем:
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5. Склонение Солнца будет по модулю такое же, как и [image: image37.png]@ LleHTaBpEI



, только с противоположным знаком. Прямое восхождение будет смещено на 
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Видимая звездная величина находится из определения абсолютной звездной величины: звездная величина, которую имела бы звезла, если её наблюдать с расстояния в 10 пк.
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Отсюда
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Так как годичный параллакс светила [image: image46.png]


 и расстояние r до него в парсеках связаны соотношением [image: image48.png]1/




, то
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0,4.
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ІІ. ПРАКТИЧЕСКИЙ     ТУР
1. Из-за осевого вращения Земли звезды нам кажутся перемещающимися по небу. При внимательном наблюдении можно заметить, что Полярная звезда почти не меняет положения относительно горизонта. Все же другие звезды описывают в течение суток полные круги с центром вблизи Полярной. В этом можно легко убедиться, 
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проделав следующий опыт. Фотоаппарат, установленный на «бесконечность», направим на Полярную звезду и надежно укрепим в этом положении. Откроем затвор при полностью открытом объективе на полчаса или час. 
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Получив, таким образом, снимок (Рис. 1), увидим на нем концентрические дуги — следы путей звезд. Общий центр этих дуг — точка, которая остается неподвижной при суточном движении звезд, условно называется северным полюсом мира. Полярная звезда к нему очень близка. 

План выполнения практического задания
1. Внимательно прочитать условие задания. 
2. Описать наблюдаемое явление и методику получения снимка.

3. Отождествить объекты: Полярную звезду, созвездия и некоторые яркие звезды.

4. Найти время экспозиции съёмки.
5. Сделать выводы.

ІІІ. Наблюдения

Прохождение Венеры по диску Солнца  представляет собой разновидность астрономического прохождения  и имеет место тогда, когда планета Венера находится точно между Солнцем и Землёй, закрывая собой крошечную часть солнечного диска. При этом планета выглядит с Земли как маленькое чёрное пятнышко, перемещающееся по Солнцу. 
Если бы плоскость орбиты Венеры совпадала с плоскостью орбиты Земли, в то в каждом нижнем соединении с Солнцем, повторяющемся через 584  суток, она бы проектировалась для земного наблюдателя на солнечный диск , вызывая явление, аналогичное солнечному затмению. Поскольку видимый диаметр Венеры во много раз меньше видимого диаметра солнечного диска, то это явление называют прохождением по диску Солнца.
 В связи с тем, что орбита Венеры наклонена к орбите Земли  под углом 3,4°, то её прохождение по диску Солнца наблюдается довольно редко , так как в большинстве нижних соединений планета проходит севернее или южнее солнечного дис-

ка .  Прохождение Венеры по диску 
Солнца имеет место лишь в том 
случае, когда её нижнее соединение с 
Солнцем происходит вблизи одного из узлов орбиты этой планеты. Поэтому прохождение Венеры возможны только при тех нижних соединениях, которые бывают в декабре (вблизи восходящего узла)  и в июне (вблизи нисходящего узла). 
Каждые  243 года (период обращения Венеры вокруг Солнца) повторяются 4 прохождения: два зимой (через 8 лет), затем долгий промежуток в 121,5 год, и ещё два летом (опять через 8 лет). Например, предыдущие зимние прохождения произошли 9 декабря 1874 года и 6 декабря 1882 года. Недавнее прохождение случилось в 2004 году, 8 июня, а следующее состоится 6 июня 2012. Последующие прохождения будут только в 2117 и 2125 годах, опять в декабре.
Поскольку прохождения Венеры происходит не точно в узлах её орбиты, а лишь вблизи узлов, то они не являются центральными. Поэтому Венера обычно пересекает солнечный диск не по диаметру, а по хорде.





Рис.3.  Видимый путь Венеры 
во время прохождения в нисходящем узле орбиты
Продолжительность прохождения обычно составляет несколько часов (в 2004 году оно длилось 6 часов).  В данной точке земной поверхности далеко не каждое прохождение может наблюдаться, поскольку оно должно происходить в то время, когда Солнце, а вместе с ним и Венера, находятся под горизонтом.

Это явление можно безопасно наблюдать, принимая те же меры предосторожности, что и при частичном солнечном затмении. Наблюдение яркого солнечного диска без защиты глаз может серьёзно или даже полностью повредить сетчатку глаза

HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%85%D0%BE%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%92%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%8B_%D0%BF%D0%BE_%D0%B4%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83_%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B0" \l "cite_note-UCLsafety-1".
Благодаря сравнительно большим угловым размерам видимого диска Венеры, люди с очень высокой остротой зрения могу видеть планету во время прохождения даже невооруженным глазом в виде черной точки.
Прохождение Венеры в 1761 году наблюдал М. В. Ломоносов. Он заметил, что при вступлении планеты на солнечный диск, а также при сходе с него его край как бы выгибается, образуя яркое кольцо вокруг тёмного диска Венеры. Это явление Ломоносов истолковал результатом  преломления солнечных лучей в атмосфере Венеры, существование которой до того не было известно. Последнее получило название «явление Ломоносова».
Рис.1. Наблюдения Полярной звезды


Рис.2. Созвездия в окрестности Полярной звезды








 Полярной звезды


Прохождение Венеры по диску Солнца


 








Рис.2. Созвездия в окрестности Полярной звезды








 Полярной звезды


Прохождение Венеры по диску Солнца


 








Рис.2. Нижнее соединение планеты


 








Рис.1. Прохождение Венеры по диску Солнца
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