Олимпиада по астрономии
Среди учащихся 10-11 классов
 (Заочный тур) Самара, 2012
1.  В начале октября 2011 года американскими учеными с помощью космического зонда Dawn на поверхности Весты (одного из крупнейших астероидов в главном астероидном поясе) была открыта вторая по высоте гора в Солнечной системе – ее высота над поверхностью  составляет h = 24 км. Определите расстояние от вершины этой горы до "объектов на горизонте", для гипотетического наблюдателя, находящегося на ее вершине.  Какая часть поверхности астероида доступна прямым наблюдениям с этой вершины? Следует полагать, что Веста имеет форму шара с диаметром D = 530 км (5 баллов). 
2.  В 2014 году космический аппарат Rosetta приступит к детальному изучению кометы Чурюмова-Герасименко. Для этого аппарат должен выйти на круговую орбиту в экваториальную плоскость ядра кометы и должен зависать над одной и той же точкой поверхности ядра. Период обращения ядра вокруг своей оси TN = 7 сут, масса ядра кометы MN = 1.4 · 1013 кг, а его радиус RN = 1.98 км. Необходимо при планировании наблюдений учесть тот

факт, что данный аппарат не может подходить ближе, чем на 10 RN к ядру, поскольку в этой области велика вероятность столкновения аппарата с пылью и осколками ядра. Чему равен радиус такой круговой орбиты аппарата? Сможет ли аппарат пребывать на такой орбите с учетом выше изложенного ограничения? (5 баллов).
3. Определите скорость, с которой движется тень Луны по земной поверхности во время полного солнечного затмения: не учитывая поправки за орбитальное движение Земли. Для простоты считать, что затмение наблюдается на экваторе и что земная ось перпендикулярна к плоскости лунной орбиты. Вращение Земли вокруг оси и движение Луны по орбите осуществляется в одном направлении, против часовой стрелки. Радиус лунной орбиты равен r =3.84·105 км, радиус Земли R = 6.4·103 км, лунный месяц принять равным 28 земным суткам. При расчете принять во внимание, что расстояние от Земли до Солнца значительно превышает расстояние от Земли до Луны (6 баллов). 

4.  Вычислить первую космическую скорость при старте с поверхности Юпитера, используя параметры орбиты третьего спутника Юпитера – Ганимеда, который вращается практически по круговой орбите радиуса R=106 км c периодом T=7.15 суток. Радиус планеты r= 7 ·104 км (6 баллов). 
5. Какое количество звезд  (с точностью до целого числа) 6-ой звездной величины могут дать столько же света,  сколько дает Юпитер в противостоянии, звездная величина которого mJ = -2.8m. (6 баллов).
6. Где увидит наблюдатель на небе г. Самары звезду Сириус (экваториальные координаты на этот момент: ( =7h 51m, ( = -15(35′) 21 марта через два часа после захода Солнца? (Укажите приближенные значения высоты и азимута светила). (7 баллов).
7. Метеороид (метеорное тело), имевший начальную скорость, равную нулю относительно Солнца на бесконечно большом от него расстоянии, начинает падать на Солнце. Какова будет его скорость падения на расстоянии 1 а.е. от Солнца. Какова  минимальная и максимальная скорость вхождения  метеороида в плотные слои атмосферы Земли. (8 баллов). 

8. Известно, что максимальная высота гор на Земле около 10 км. Оцените размер и массу астероидов, начиная с которого они имеют шарообразную форму. Считайте, что астероид сложен из тех же пород, что и Земля (9 баллов).
9. Орбита Ио – одного из четырех «галилеевых» спутников Юпитера расположена внутри интенсивного радиационного пояса электронов и ионов, пойманных магнитным полем планеты. Так как магнитосфера вращается вместе с Юпитером, она сметает с Ио и уносит прочь вещество с поверхности спутника. Это вещество образует тор, радиус поперечного сечения которого в η раз больше радиуса Ио, RI, и быстро превращается в однородное облако ионов N сортов, с зарядами qi (i=1,2,3,…,N) и концентрациями ni. Этот тор виден в ультрафиолетовом свете. Полагая, что ионы движутся вокруг Юпитера, масса которого равна MJ, внутри данного тора, средний радиус которого равен радиусу орбиты Ио, rI, найти величину силы тока, порождаемого ионами. Определить величину магнитной индукции в центре данного тора. Вычислить количество ионов i-ого сорта, заполняющих тор,  а также полное количество ионов всех сортов. (10 баллов).
10. Природный уран состоит на n1 = 0,7% из изотопа 235U и на n2 = 99,3% — из 238U. По современным представлениям, все элементы тяжелее железа образовались при взрывах сверхновых звёзд, а после этого из получившихся газопылевых облаков возникли звёзды следующего «поколения», в частности, Солнце и планеты Солнечной системы. По-видимому, в этих выбросах всех изотопов урана было примерно поровну. Оцените, сколько лет назад произошёл тот выброс вещества, из которого сформировалась наша Земля. Период полураспада, то есть время, в течение которого число атомов данного изотопа уменьшается в 2 раза, для 235U равно T1 = 7 · 108 лет, а для 238U — T2 = 4,5 · 109 лет (10 баллов).

