КГО-2017. Задачи по сферической тригонометрии и сферической астрономии

*обозначены новые задачи
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0. Разминка

0.1 (ОННЦ-2017, 8-9) Эту очаровательную заставку мы нашли на информационном ресурсе Nachalka.com . Предположим, что на месте глобуса находится настоящая Земля. Какие созвездия в таком случае были бы видны на месте классной доски? 


0.2 (Турнир им.Ломоносова, 2010) На уроке естествознания ученик нарисовал на доске видимый (в своей местности) путь Солнца по небу в дни равноденствий и солнцестояний. Где может находиться его школа?

0.3 (ННЦ-2009, 9-10) 22 июня, местный полдень, погода абсолютно ясная. При этом на небе не видно ни одной звезды. Ну ни одной. Совсем. Где находится наблюдатель?
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0.4 (МАО-2012, 8-9) Когда ваши бабушки и дедушки были маленькими, на радио была чудесная детская передача "Радионяня". Однажды в передаче прозвучала песенка на стихи Аркадия Хайта:


Над Землею ночью поздней,


Только руку протяни,


Ты ухватишься за звёзды:


Рядом кажутся они.


Можно взять перо Павлина,




Тронуть стрелки на Часах,


Покататься на Дельфине,


Покачаться на Весах.

Из каких мест на Земле можно наблюдать все упомянутые созвездия? Можно ли выбрать такое время наблюдения, чтобы увидеть одновременно все четыре?

0.5 (ННЦ-2008, 8) В энциклопедии «География» [издательство «Аванта+Астрель», 2007 год, стр. 197, глава «Ориентирование», автор Ирина Петрова] написано: «Только два раза в год Солнце и Луна восходят и заходят точно на востоке и западе – в дни равноденствий: 21 марта и 23 сентября». Верно ли это утверждение (совершенно верно, более-менее верно или вообще неверно)? Дайте расширенное объяснение.

0.6 (Регион-2013) 22 июня в солнечный полдень наблюдатель, стоящий вертикально на ровной поверхности, обнаружил, что его тень имеет длину, равную его росту. На какой широте располагался наблюдатель?

0.7 (Регион-2015) Солнце и Луна в фазе первой четверти одновременно заходят за горизонт. На какой широте находится наблюдатель? Рефракцией и параллаксом Луны пренебречь.

1. Немного географии
1.1*Вычислите расстояние между Москвой (56о с.ш., 38о в.д.) и Санкт-Петербургом (60о с.ш., 30о в.д.) а) по формулам сферической тригонометрии; б) в «плоском» приближении. Сделайте вывод.
1.2*На планете Геометров, имеющей форму идеального шара,  все государства представляют собой сферические многоугольники. Государство Триангулия имеет вершины с координатами  0ош, 0од.; 30 ос.ш. 0од.; 0 ош. 90 ов.д.; государство Океания – 45 о с.ш., 150 ов.д.; 0 ою. 150 ов.д.; 45 ою.ш., 120 о з.д.; 0 о ш., 120 оз.д.; государство Приполярия - 60 ос.ш. 0 од.; 60 ос.ш. 90 ов.д.; 60 о с.ш., 180 од.; 60 ос.ш., 90 оз.д. Найдите площади этих государств. Ответ дайте в стерадианах, поскольку радиус планеты Геометров мы не знаем.

2. Сферическая геометрия и плоское приближение
2.1 (Регион-2011) На небе около 6000 звезд, видимых невооруженным глазом. Считая, что они распределены по небу равномерно, оцените, сколько из них могут покрываться Луной при наблюдении с Земли.


2.2 Какая доля звёзд является незаходящей (невосходящей) при наблюдении на широте 30о? 60о?

2.3 На любой широте число незаходящих звёзд равно числу невосходящих (если пренебречь рефракцией). А на какой широте число незаходящих звёзд равно числу восходящих и заходящих? 

2.4 (IAO-1999) Обычно считается, что на всём небе невооружённым глазом можно увидеть около 6000 звёзд. Оцените число видимых невооружённым глазом незаходящих звёзд: а) если Вы находитесь на расстоянии 1° от Северного полюса; б) если Вы находитесь на расстоянии 1° к северу от экватора.
2.5 Какая часть эклиптики находится над горизонтом при наблюдении с северного полюса в день зимнего солнцестояния в полдень по всемирному времени? Оцените число звёзд (доступных невооружённому глазу), находящихся между эклиптикой и горизонтом. Рефракцией и поглощением света у горизонта пренебречь.
2.6 Какой минимальный угол может быть между эклиптикой и горизонтом? Где и когда такое бывает? Оцените, какое наибольшее число звёзд (доступных невооружённому глазу) может находиться между эклиптикой и горизонтом в этой местности? Рефракцией и поглощением света у горизонта пренебречь.
2.7(ННЦ-2007, 9-10) Сколько дней в году гипотетический наблюдатель, проживающий на северном полюсе Земли (к примеру, известный по задачам Международной олимпиады Белый Медведь), может невооружённым глазом наблюдать Полярную звезду (в случае ясной погоды)? Решение необходимо сопроводить рисунком с изображением наблюдателя.

2.8 (Регион-2010) На сколько изменяется продолжительность светового дня 21 марта для наблюдателя, поднявшегося на вершину Останкинской телебашни (высота 500 м)? Атмосферной рефракцией пренебречь.


3. Добавляем вращение 


3.1 Начертите небесную сферу и обозначьте координатные линии и точки в проекции на плоскость небесного меридиана и на плоскость горизонта для наблюдателя, находящегося на широте 66,5о с.ш. и 23,5о ю.ш. для звёздного времени 6h и 12h.
3.2(Москва-2008, II тур, 10-11) Считается, что человек с нормальным зрением в идеальных условиях наблюдения видит по всей небесной сфере в общей сложности около 6000 звёзд. Сколько звёзд мог бы насчитать за одну ясную ночь наблюдатель с нормальным зрением, проживающий на экваторе? 

3.3(Москва, школьный тур, октябрь 2011, 8-9) На небесной сфере примерно 6000 звёзд, доступных невооружённому глазу. Предположим, некий увлечённый наблюдатель поставил цель увидеть все эти звёзды. Где он должен проводить наблюдения, и какое минимальное время ему потребуется для достижения цели?

3.4*В телескоп (без гидирования, не меняя увеличение) наблюдают перемещение через поле зрения, от края до края, разных звёзд: Альтаира(+8о44’), Антареса(-26 о19’), Веги (+38 о44’) и Полярной (89 о16'). Вычислите время, в течение которого каждая звезда находится в поле зрения, если все звёзды проходят через его центр и Полярной на пересечение поля зрения требуется 8 часов.

3.5 (IAO-2011) Наблюдения произведены невооружённым глазом 16 июня 2008 года, время указано Всемирное. Наблюдатель зарегистрировал прохождение звезды через зенит в 0ч18мин, а в 8ч17мин её высота над горизонтом составила 87°12'. Найдите широту местности наблюдения.

4. Добавляем время

4.1 (Регион-2012) Некоторая далекая звезда одновременно взошла над горизонтом в Москве (широта 55о45′, долгота 37о37′) и в Рязани (широта 54о37′, долгота 39о42′). В каком из этих городов звезда дольше будет находиться над горизонтом и на сколько времени?

4.2 Примерно в какие дни года звезды Сириус (α = 6ч43м) и Антарес (α = 16ч26м) находятся в верхней и нижней кульминации в среднюю полночь?


4.3*В какой момент звёздного времени оказываются на одном альмукантарате  Пегаса (22h 43m ; +30 о13') и  Волопаса (14 h32 m; +30 о22’)? В какой момент по местному и по московскому времени это произойдёт сегодня, 27 августа, при наблюдении из КГО?


4.4 (Регион-2009) В средней полосе России самый ранний заход Солнца наблюдается в декабре. А в каком месяце самый ранний заход Солнца наблюдается на экваторе?


4.5*Каковы показания часов обитателей КГО (42о40’ в.д.)в момент истинного солнечного полудня сегодня, 27 августа? В какие даты года Солнце находится точно на юге в момент, когда часы показывают 12-00?

5. Собственно сферическая тригонометрия


5.1* Найти продолжительность светового дня в день летнего солнцестояния на северном тропике.  


5.2* На какой широте продолжительность светового дня в день летнего солнцестояния втрое больше, чем в день зимнего?

5.3* На какой широте азимуты восхода и захода Солнца в день летнего солнцестояния – точный северо-восток и северо-запад?

5.4* В каких пределах изменяется долгота дня и азимут Солнца при восходе и заходе на широте Москвы?
