60-я Московская Астрономическая Олимпиада

(по астрономии и физике космоса)

Первый городской тур. 5 февраля 2006 г.
5, 6, 7, 8 классы

1.  На каких географических широтах на Земле Солнце 22 июня поднимается над горизонтом выше, чем 21 декабря?

2.  Какие три планеты могут подходить ближе всего к Земле? Расположите их в порядке возрастания минимального расстояния от Земли. Может ли увидеть эти планеты земной наблюдатель во время их сближения с Землей?

3.  В какой сезон года (весной, летом, осенью или зимой) в Москве лучше всего видна Луна в фазе первой четверти и почему?

4. Наблюдаются ли с Земли кольцеобразные лунные затмения? Ответ обоснуйте.

9 класс

1.  Около 3 тысяч лет назад в день летнего солнцестояния полуденное зенитное расстояние Солнца в одном из мест земной поверхности было 26° 15' (к югу от зенита), а в день зимнего солнцестояния полуденная высота Солнца над южным горизонтом равнялась +16°03'. Вычислить наклонение эклиптики к небесному экватору в ту далекую эпоху.

2.   Определите орбитальную скорость и период обращения искусственных спутников Земли (ИСЗ), движущихся вокруг нее по круговым орбитам на расстоянии половины и двух радиусов от поверхности.

3. Найти разность звездных величин светил, отличающихся по яркости в 10, 100 и 1000 раз.

4.  Как изменилось бы ускорение свободного падения на поверхности планеты, при увеличении ее массы в т раз, а средней плотности в п раз?
10 класс

1.  Около 3 тысяч лет назад в день летнего солнцестояния полуденное зенитное расстояние Солнца в одном из мест земной поверхности было 26° 15' (к югу от зенита), а в день зимнего солнцестояния полуденная высота Солнца над южным горизонтом равнялась +16°03’. Вычислить наклонение эклиптики к небесному экватору в ту эпоху.

2.  По каким орбитам будут двигаться искусственные небесные тела, запущенные с горизонтальной скоростью 9,5 км/с на высоте 200 км над поверхностью Земли, Марса и Юпитера? Массы Марса и Юпитера составляют: 0,107 и 318 масс Земли, а их радиусы соответственно: 0,53 и 11,2 радиуса Земли.

3.  Диаметр Луны меньше земного в 3,67 раза; сферическое альбедо Земли 0,39, сферическое альбедо Луны 0,07. При среднем геоцентрическом расстоянии 384 400 км блеск полной Луны равен -12,7 m. Как выглядят Земля и Луна при наблюдении с Солнца?

4.  Как изменилось бы ускорение свободного падения на поверхности планеты при увеличении ее массы в т раз, а средней плотности в п раз?

11 класс

1.  На какой географической широте Солнце кульминирует в день летнего солнцестояния на зенитном расстоянии 10°4’ к северу от зенита? Чему равна полуденная и полуночная высота Солнца на той же широте в дни обоих равноденствий и солнцестояний?

2.  По каким орбитам будут двигаться искусственные небесные тела, запущенные горизонтальной скоростью 9,5 км/с на высоте 200 км над поверхностью Земли, Марса и Юпитера? Массы Марса и Юпитера составляют 0,107 и 318 масс Земли, а их радиусы соответственно: 0,53 и 11,2 радиуса Земли.

3. Диаметр Луны меньше земного в 3,67 раза; сферическое альбедо Земли 0,39, сферическое альбедо Луны 0,07. При среднем геоцентрическом расстоянии 384 400 км блеск полной Луны равен -12,7m. Как выглядят Земля и Луна при наблюдении с Солнца?

4. Известно, что 10 000 лет назад некая звезда находилась на минимальном расстоянии от Солнца при параллаксе 0,15" и имела блеск на 0,1m ярче настоящего.     Определите     современные     значения     параллакса,     лучевой, тангенциальной и полной скорости и собственного движения звезды.
60-я Московская Астрономическая Олимпиада

(по астрономии и физике космоса)
Второй городской тур.  12 февраля 2006 г.

5, 6 и 7 класс

1.  Что светит ярче - одна звезда первой величины или 60 звезд шестой звездной величины?
2.  Путешественник объехал Землю по экватору с запада на восток за 60 дней. Какова была его средняя скорость?
3.  Был бы заметен диск Луны невооруженным глазом, если бы она была в 60 раз меньше?
4.  Сейчас Юпитер находится в созвездии Весов, а Сатурн - в созвездии Рака. В каких созвездиях они находились во время Первой Московской Астрономической олимпиады?
5.   Астероид вращается вокруг Солнца по круговой орбите в плоскости эклиптики. За несколько дней до 60-й Московской Астрономической олимпиады он вступил в противостояние с Солнцем. Предыдущее противостояние этого астероида наблюдалось во время Первой Московской Астрономической олимпиады. Определите период обращения астероида вокруг Солнца.

8-9 класс

1.  Для поддержания регулярной связи друг с другом и с Землей вокруг экватора Луны было решено построить цепочку из 60 высотных пунктов радиосвязи. При этом было необходимо, чтобы из каждого пункта были видны два соседних. Определите минимальную высоту пунктов связи. Радиус Луны равен 1738 км.

2.  Путешественник объехал Землю с запада на восток за 60 дней. Какую среднюю продолжительность звездных суток он фиксировал во время путешествия?

3.  Любитель астрономии наблюдает звезду со склонением +60° в телескоп с 60-кратным увеличением и полем зрения 1°. Из-за неверной настройки часовой механизм идет на (1/60) быстрее, чем требуется. Сколько времени можно наблюдать данную звезду без коррекции телескопа?

4.  Массивное шаровое скопление имеет радиус 60 пк и состоит из 60 миллионов звезд, похожих на Солнце. Одна из звезд движется на краю скопления со скоростью 60 км/с. Покинет ли эта звезда скопление?

5.  Астероид вращается вокруг Солнца по круговой орбите в плоскости эклиптики. За несколько дней до 60-й Московской Астрономической олимпиады он вступил в противостояние с Солнцем. Предыдущее противостояние этого астероида наблюдалось во время Первой Московской Астрономической олимпиады. Определите расстояние между Землей и астероидом во время противостояния. Орбиту Земли считать круговой, взаимодействие астероида с Землёй не учитывать.

10 класс
1.  Для поддержания регулярной связи друг с другом и с Землей вокруг экватора Луны было решено построить цепочку из 60 высотных пунктов радиосвязи. При этом было необходимо, чтобы из каждого пункта были видны два соседних. Определите минимальную высоту пунктов связи. Радиус Луны равен 1738 км.
2.  На диске звезды появилось слабое пятно с радиусом, в 60 раз меньшим радиуса звезды. Температура поверхности в пятне на (1/60) меньше, чем на остальной поверхности звезды. Насколько изменилась видимая звездная величина звезды, если пятно находится в центре ее диска? Потемнением диска звезды к краю пренебречь.
3.  Любитель астрономии наблюдает звезду со склонением +60° в телескоп с 60-кратным увеличением и полем зрения 1°. Из-за неверной настройки часовой механизм идет на (1/60) быстрее, чем требуется. Сколько времени можно наблюдать данную звезду без коррекции телескопа?
4.  Массивное шаровое скопление имеет радиус 60 пк и состоит из 60 миллионов звезд, похожих на Солнце. Одна из звезд движется на краю скопления со скоростью 60 км/с. Покинет ли эта звезда скопление? 

5.  Астероид вращается вокруг Солнца по круговой орбите в плоскости эклиптики. За несколько дней до 60-й Московской Астрономической олимпиады он вступил в противостояние с Солнцем, имею блеск 7,3m. Предыдущее противостояние этого астероида наблюдалось во время Первой Московской Астрономической олимпиады. Считая, что поверхность астероида похожа на лунную, найдите его радиус. Орбиту Земли считать круговой, взаимодействие астероида с Землёй не учитывать.

11 класс
1.  Спиральная галактика с красным смещением (1/60) видна на Земле как узкая полоска длиной 2 угловые минуты. Лучевая скорость краевых областей галактики отличается от лучевой скорости ее центра на 60 км/с. Оцените массу галактики.
2.  См. задачу 2 для 10 класса. 

3.  См. задачу 3 для 10 класса.

4.  Во время Первой Московской Астрономической олимпиады ее участники отправили сигнал представителям внеземной цивилизации. Перед 60-й Олимпиадой был получен ответ, в котором жители далекой системы описывали свою звезду, очень похожую на Солнце, и небольшую звезду-спутник, обращающийся вокруг нее по круговой орбите с периодом 60 лет и имеющий в 10 раз меньшую светимость. Какой телескоп нужно приобрести участникам Олимпиады, чтобы увидеть спутник далекой звезды?
5.  Астероид вращается вокруг Солнца по круговой орбите в плоскости эклиптики. За несколько дней до 60-й Московской Астрономической олимпиады он вступил в противостояние с Солнцем, проходя через звездное скопление Ясли и имея блеск 7,3m. Предыдущее противостояние этого астероида наблюдалось во время Первой Московской Астрономической олимпиады. Найдите радиус астероида и продолжительность его прохождения по скоплению Ясли. Угловой диаметр скопления Ясли равен 95', поверхность астероида по своим свойствам похожа на лунную. Орбиту Земли считать круговой, взаимодействие астероида с Землей и его параллакс не учитывать. 
