Ключи к олимпиадным заданиям по астрономии 10-11 классы
(Максимальное количество баллов за каждое задание – 8, итого 48 баллов)
Задача 1. Солнце на северном полюсе взошло на меридиане г. Екатеринбурга (λ= 6030` в.д.). Где (приблизительно) оно взойдёт в следующий раз?

Решение: С восходом Солнца на Северном полюсе начался полярный день. В следующий раз Солнце взойдёт в начале следующего полярного дня, т.е. ровно через год. 
Если бы за год Земля совершала целое число оборотов вокруг своей оси, то следующий восход тоже был бы на нашем меридиане. Но Земля совершает примерно на четверть оборота больше (отсюда берётся високосный год).
Эта четверть оборота соответствует повороту Земли на 900 и поскольку её вращение происходит с запада на восток, солнце взойдёт на меридиане с долготой 60.50 в.д. – 900= - 29.50, т.е. 29.50 з.д. На этой долготе находится восточная часть Гренландии. 
Задача 2. Путешественники заметили, что по местному времени затмение Луны началось в 5 часов 13 минут, тогда как по астрономическому календарю это затмение должно начаться в 3 часа 51 минуту по Гринвичскому времени. Какова географическая долгота места наблюдения путешественников?
Решение: Разность географических долгот двух пунктов равна разности местных времён этих пунктов. В нашей задаче известно местное время на пункте, где наблюдалось затмение Луны 5 час 13 мин и местное гринвичское (Всемирное) время начала этого же затмения 3 час 51 мин, т.е. местное время нулевого меридиана.
Разность этих времён составляет 1 час 22 мин, значит, долгота места наблюдения затмения Луны составляет 1 час 22 мин восточной долготы, т.к. время на этой долготе больше гринвичского.
 
Задача 3. В конце XIX в. Некоторые ученые полагали, что источником энергии Солнца является химические реакции горения, в частности, горения угля. Приняв, что удельная теплота сгорания угля q = 107 Дж/кг, масса Солнца 2 * 1030 кг, а светимость 4 * 1026 Вт, приведите веские доказательства неправильности этой гипотезы.
Решение. Запасы тепла без учета кислорода составляют Q = qM = 2*1037 Дж. Этого запаса хватит на время t = Q:L = 2 *1037 /( 4* 1026 )= 5 * 1010 с = 1700 лет. Юлий Цезарь жил более 2000 лет назад, динозавры вымерзли около 60 млн. лет назад, так, что за счет химических реакций Солнце светить не может. (Если кто-то скажет о ядерном источнике энергии, то это будет здорово.) 
Задача 4. Галактика, находящаяся от нас в момент наблюдения на расстоянии 330 Мпк, имеет скорость 30 тыс.км/с. На каком расстоянии она находилась в момент излучения света?
Решение. Так как скорость галактики много меньше скорости света, мы можем использовать нерелятевистские формулы. Вследствие расширения Вселенной, галактика удаляется от нас, следовательно галактика и испущенный ей луч света удалялись друг от друга со скоростью 3300000 км/с. Значит свет был испущен 326 млн. лет назад (с учётом перевода из парсек в сетовые года). Соответственно галактика находилась в это время на расстоянии в 300МПк.
     Задание 5. Температура в центре Солнца 15 млн K, и там протекают
термоядерные реакции. Почему же у белого карлика Сириус B, температура внутри которого оценивается в 40 млн K, эти реакции не протекают?
Решение. В недрах Солнца много водорода, для горения которого температуры в 15 млн K вполне достаточно. А в недрах Сириуса B водород уже выгорел в процессе эволюции этой звезды, и там есть только гелий с примесью более тяжелых элементов. Для горения гелия температуры в 40 млн K недостаточно.
Задание 6. Как расположены относительно горизонта точки весеннего
и осеннего равноденствий во время кульминаций полюсов эклиптики?
Решение. Северный полюс эклиптики имеет экваториальные координаты α=18ч, δ=+66.5°, координаты южного полюса эклиптики: α=6ч, δ=–66.5°. Во время верхней кульминации северного полюса эклиптики и нижней кульминации южного полюса эклиптики звездное время составляет 18 часов. Точка весеннего равноденствия, имеющая координаты α=0ч, δ=0°, в этот момент восходит в точке
востока, а точка осеннего равноденствия, имеющая координаты α=12ч, δ=0°, заходит в точке запада. Во время верхней кульминации южного полюса эклиптики и нижней кульминации северного полюса эклиптики звездное время составляет 6 часов, точка весеннего равноденствия совпадает с точкой запада, точка осеннего равноденствия – с точкой востока. Эти выводы в равной степени
относятся ко всем широтам на Земле, кроме точек полюсов, где понятия кульминации, звездного времени и точек запада и востока теряют смысл, из чего вытекает, что синодический период планеты A при наблюдении с планеты B составляет S/2.




