Ответы заочной олимпиады по астрономии и космонавтике - 2019 им. М. С. Рязанского
Возрастная группа 5 - 8 классы
1. Назовите три главные задачи, которые решали первые мореходы, когда отправлялись в дальнее плавание. Какие навигационные приборы были в их распоряжении? Дайте их краткую характеристику и перспективы развития.
Ответ:

Чтобы оценить мужество мореплавателей XV века, которые осваивали ближнюю и дальнюю Атлантику, надо понять, какими средствами они располагали для определения своего местоположения в открытом море. Этот перечень будет краток: моряки XV века, в том числе и Христофор Колумб, не обладали практически ничем, что помогло бы им решить три главных задачи любого мореплавателя, который отправлялся в дальнее плавание:
- держать курс,
- измерять пройденное расстояние,
- знать с точностью своё настоящее место.
       
Для успешного плавания в море были необходимы: точные карты, лоции, приборы, позволяющие вычислить время и координаты корабля (компас, лаглинь и лотлинь, астролябия, квадрант, секстант).
      
У моряка XV века в распоряжении имелись:
- буссоль в различных вариациях,
- грубые песочные часы,
- мореходные карты с большим количеством ошибок,
- приблизительные таблицы склонения небесных светил,
- ошибочное представление о размерах и форме Земли.
Вывод: в те далёкие времена любое дальнее плавание или любая экспедиция по океанским просторам становились опасным занятием и могли закончиться трагически.
Навигационные приборы, устройства и их краткая характеристика
Часы – морской хронометр (корабельное время)

В 1530 году голландский астроном Гемма Фризий в своём труде «Принципы астрономической космографии» предложил способ определения долготы с помощью хронометра, но отсутствие точных и компактных часов надолго оставили этот метод чисто теоретическим. Этот способ был назван хронометрическим. Почему способ долгое время оставался теоретическим, ведь часы появились гораздо раньше?









Дело в том, что часы в те времена редко могли идти без остановки в течение суток, а их точность не превышала 12-15 минут в сутки. Механизм часов не был приспособлен для работы в условиях морской качки, высокой влажности и резких перепадов температур. Кроме механических, в морской практике долгое время использовали песочные и солнечные часы. Однако точность солнечных часов и «завода» песочных часов были совершенно недостаточными для реализации ХРОНОМЕТРИЧЕСКОГО метода определения долготы.









Считается, что первые точные часы появились в 1735 году и собрал их англичанин Джон Гаррисон. Их точность составляла 4-6 сек. в сутки. По тем временам это была просто фантастическая точность. Самое главное, что эти часы уже были приспособлены для дальних плаваний.



Обычно песочные часы были раcсчитаны 1 ч. 30 мин. и полминуты (30 сек.). На кораблях песочные часы на 1 час использовались для измерения времени суток. 30-ти минутные – для замера промежутков записи информации в «лисицу» – прообраз нынешнего вахтенного журнала. 30-ти секундные песочные часы были необходимы для измерения скорости лаглинем.




Исторический факт: капитан Джон Смит на своём корабле ввёл обычай звонить в судовой колокол, чтобы моряки знали, когда начинается или заканчивается их вахта. Один удар колокола соответствовал 30 минутам, 2 удара – 1 часу и так далее вплоть до 8 ударов, означавших 4 часа. Это продолжительность вахты на корабле.








С появлением механических часов ими стали оснащать все морские суда. Прибор был важным, и его запрещалось выносить с корабля для корректировки. Навигатор (штурман) брал на берег маленькие переносные часы, выставлял на них точное местное время и по их показаниям корректировал корабельные часы.
Буссоль

Отличается от компаса тем, что имеет поворотную линзу, с помощью которой можно определить азимут. Азимут – это искомый угол между севером и искомым необходимым направлением на местности, который измеряется от определённого местоположения. 
Предназначение:
 - определение азимута по карте,
 - продвижение по азимуту,
 - преодоление препятствий,
 - определение дороги обратно,
 - продвижение без карты к целевой точке,
 - определение своего места,
- определение точки на карте,
- определение времени.
Лаглинь

Кроме измерения координат корабля, морякам важно знать глубину под ним. Особенно это важно в гаванях, устьях рек и прибрежных водах. Для этого использовался простейший прибор, который представлял собой свинцовый груз весом в несколько килограммов, подвешенный на лёгком лине.


Длина линя достигала несколько десятков метров, и на нём через определённое расстояние вешались метки или завязывались узлы. Такой измеритель глубины использовался со времён Древнего Египта до ХХ века.
Лаглинь бросали за борт вперёд по ходу судна и, считывали маркировку на лине.
Лотлинь

Лотлинь использовался для измерения скорости судна. Он состоял из небольшой дощечки – лага, привязанной к длинному линю. На лине с интервалом в 14,46 метров завязывались узлы, а сам линь наматывался на специальную бобину. Дощечка привязывалась таким образом, чтобы при попадании в воду линь максимально натягивался.




Дощечка бросалась в воду с кормы корабля, и после её падения в воду подсчитывалось число узелков, прошедших за 30 секунд. Дощечка удерживалась в воде, в то время как судно двигалось вперёд, и линь начинал разматываться с бобины. Число узелков и была скорость судна, измеренная в узлах, то есть в морских милях в час. Этот метод измерения давал грубый результат, но был единственным, который позволял измерять скорость судна.

Пример расчёта задачи: если рассчитать расстояние между узелками, то с первого взгляда оно должно составлять 15,43 м, ведь если период измерения – это 1/120 часа, то 1/120 морской мили будет именно 15,43 м. (1852/120). Тем не менее, принято расстояние 14,46 м, так как за счёт этого компенсируется неточность измерения за счёт проскальзывания дощечки по воде.
Астролябия

Предназначена для определения высоты стояния небесных тел, так как, зная высоту и точное время, можно было определить широту, на которой находится судно. Плоско-сферическая астролябия была известна  ещё в Древней Греции в 240 году до н.э., тогда же этот инструмент и получил своё название. На протяжении 2 тысячелетий он оставался неизменным.

Арабские учёные и математики разработали этот простой, но точный способ определять время и находить небесные тела. Морская астролябия состояла из сбалансированного металлического кольца с нанесёнными на нём отметками, в центре которого находилась свободно вращающаяся планка с визиром. Визир при повороте отсчитывал градусы, что позволяло измерять угол подъёма солнца или звёзд.








Начиная с 1480 года и вплоть до средины XVIII века мореплаватели использовали астролябию и специальные таблицы для определения широты места судна. Для уменьшения погрешности диаметр астролябии составлял 13-15 см, англичане использовали их диаметром 20 см. Если широта была известна, то по тем же таблицам можно было с высокой точностью определить местное время.









Современным потомком астролябии является планисфера – подвижная карта звёздного неба, используемая в учебных целях.
Квадрант

Был известен с древних времён. Простейший инструмент для определения широты места наблюдения. Квадранты использовались также для вычисления угла установки артиллерийских орудий, астрономических вычислений или вместо астролябии, поэтому на него наносилось несколько шкал.












Древний квадрант состоял из квадратной дощечки, в одном из углов которой помещался отвес, а на противоположной грани наносились значения широты. При этом 45 градусам соответствовал угол, противоположный углу крепления отвеса. Более поздние квадранты были треугольной формы и их изготовляли из меди или латуни. Для вычисления широты было необходимо навести одну из неотградуированных граней дощечки на Полярную звезду и по отвесу снять значение широты. Полярная звезда находится почти над Северным полюсом, и показания квадранта имели приемлемую точность.




В Южном полушарии Полярная звезда не видна, и квадрант наводили на Альфу Южного Креста, расположенную почти над Южным Полюсом. Недостатки квадранта: точность измерений была невелика; его невозможно было применять днём или при облачности.
Секстант и октант
 
Секстант – прибор, действие которого основано на принципе двойного отражения, впервые разработал Исаак Ньютон в 1699 году, но его открытие не было опубликовано и не нашло практического применения.




В 1731 году английский оптик Джон Хэдли усовершенствовал астролябию. Новый прибор назвали октант. Он позволял решать проблему измерения широты на движущемся судне, так как теперь два зеркала позволяли одновременно видеть и линию горизонта и солнце. 





Но октанту не досталась слава астролябии: за год до этого Хадли сконструировал секстант – прибор, позволяющий с очень большой точностью измерять местоположение судна.









Секстант – прибор для измерения угловых координат небесных тел. Позволяет измерять широту и долготу точки наблюдения с большой точностью. Секстант состоит из 2-х зеркал: указательного и неподвижного наполовину прозрачного зеркала горизонта, измерительной линейки и указательной трубы. Для измерений секстант настраивают таким образом, чтобы его зрительная труба была направлена на линию горизонта. Свет от небесного объекта (звезды или солнца) отражается от указательного зеркала и падает на неподвижное зеркало горизонта. Угол наклона указательного зеркала, отсчитываемый по указательной линейке, и есть высота стояния небесного тела.


Зная точное местное время, по специальному астрономическому справочнику можно определить широту и долготу местонахождения наблюдателя.










Секстант имел указательную линейку с сектором в 60 градусов, а более компактный октант – 30 градусов. Кроме того, у него не было зрительной трубы, так как вместо неё применялся простой визир. В остальном приборы совершенно похожи.
Компас

Одним из первых навигационных «приборов» можно считать соларстейн (в переводе с древнескандинавского – «солнечный камень»). С его помощью можно определить положение Солнца в туманную погоду. Именно он упоминается в тексте древних викингов. Явление магнетизма было подмечено людьми ещё в глубокой древности.







Впервые свойства магнитного железняка описал Фалес Милетский в VI веке до н.э. Это были чисто теоретические выкладки. Фалес объяснял свойства магнита, приписывая ему «одушевлённость».

В морской навигации магнитные явления использовались со времён раннего средневековья. В конце XII века в трудах англичанина Некаме и француза Гио де Провенс впервые описана простейшая буссоль – устройство, позволяющее определять магнитный азимут в море. В Китае буссоль применялась для навигации ещё до нашей эры. В Европе она нашла распространение в ХIII веке.








Первым экспериментатором изучавшим явление магнетизма был Петр Перегрин в ХIII веке. Он опытным путём установил существование магнитных полюсов, притяжение разноимённых и отталкивание одноимённых.

Первые компасы, изобретённые независимо друг от друга, появились в XI веке в Азии и в Скандинавии. В Средиземноморье они появились в XII веке. Компасы представляли собой плавающую в наполненной водой тарелке-раковине дощечку. К одному из её концов был прикреплён кусочек каламита – камня, обладающего природными магнитными свойствами. Такой компас действовал лишь при незначительной качке на судне.
Вахтенная доска (лисица, траверса) – вахтенный журнал
 
Вахтенная доска использовалась на судах навигаторами в качестве записной книжки. Наибольшее распространение она получила в Англии и Дании. С её помощью можно было записывать важные события, которые происходили на корабле: смена курса, заступление на вахту, различные путевые вычисления.









Она представляла собой простую деревянную доску, в которой сверлилось множество отверстий. На доске крепилось несколько стержней, которые соответствовали определённым событиям. Верхняя часть доски выполнялась в виде диска и имела 32 сектора (по числу румбов) аналогично секторам компаса. Каждый сектор имел по 8 отверстий, расположенных радиально. Набор из 8 стержней закреплялся в центре диска. Каждые 30 минут вахтенный офицер сверял курс по компасу и вставлял стержень в отверстие того сектора, который соответствовал направлению движения корабля. Каждые 4 часа происходила смена вахты и стержень, установленный 4 часа назад, вставлялся в новое отверстие и т.д.




Для фиксации скорости в нижней части был аналогичный участок квадратной формы, каждая его строка соответствовала тридцатиминутным интервалам, а столбцы – скорости. В конце каждого 4-го часа вахтенный офицер подсчитывал количество стержней и рассчитывал расстояние, пройденное судном по формуле ВМФ (S = V *T). Дополнительный участок доски позволял вести учёт вахтам.
Старые морские карты – портуланы – украшение картографии

В конце XIII века в средневековой картографии произошла революция. Появились портуланы. В отличие от больших карт мира, которые имели лишь космологическое значение, портуланы отличались практичностью и создавались для решения задач навигации.





Портуланы – серьёзный инструмент в помощь морякам в их далёких плаваниях. Они были максимально точными и отражали всю сумму знаний, которую накопили мореплаватели.







Одной из загадок исторической картографии остаётся вопрос: как, зачем, когда и где возникли эти первые морские карты?





Их появление в Средиземноморье было связано с развитием морской торговли и возвышением городов-государств, таких как Венеция.

Предшественниками старых морских карт были потолани – сборники известных портов и описаний главных направлений навигации. Портуланы возникли тогда, когда в Европу в конце XII века из восточных мусульманских стран попал магнитный компас.








Самое первое упоминание использования портулана на борту судна датируется 1270 годом. Французский король Луи IX возглавлял Восьмой Крестовый поход и был вынужден отступать из-за шторма в бухту Кальяри у берегов Сардинии. Король потребовал выяснить, где находится его судно, и тогда ему принесли карту, показав место корабля.




Самый старый из сохранившихся портуланов датируется 1290 годом. На нём показаны Средиземное и Чёрное моря. Карта названа Пизанской, так как ей владела богатая семья из города Пизы. Кто её конкретно составил – неизвестно. Но она слишком подробна и хороша, поэтому есть предположение, что это творение не одного человека, а нескольких картографов.
2. Назовите первую искусственную планету Солнечной системы, которая до сих пор летает между орбитами Земли и Марса.
Ответ:


Ракета Р-7 с ракетным блоком Е и межпланетной станцией «Луна-1» стартовала 2 января 1959 года. Старт и полёт всех трёх ступеней ракеты прошли нормально, но из-за больших ошибок системы радиоуправления станция массой 361,3 кг прошла мимо Луны на расстоянии 5-6 тысяч километров и вышла на гелиоцентрическую орбиту. 

Так невольно был создан первый искусственный спутник Солнца. Журналисты дали посланцу Земли красивое имя «Мечта». Научная аппаратура функционировала на удалении до 500000 км. Впервые была осуществлена связь на столь большом расстоянии.
3. Кто из главных конструкторов ракетной техники сделал свои первые серьёзные разработки в Нижнем Новгороде?
Ответ:

Михаил Сергеевич Рязанский – советский ученый, конструктор в области ракетно-космической техники. 








С 1925 года, ещё учась в школе, начал работать в «Обществе друзей радио» (ОДР) радиомонтажником, закончил курсы радиотелеграфистов-слухачей, курсы коротковолновиков. С 1928 года работал радиотехником в ОДР. В кратчайшее время стал одним из лучших коротковолновиков Москвы, работая на радиостанциях своей разработки. 





Кроме непосредственной работы, был активным радиолюбителем-коротковолновиком. 










В 1928 году М.С. Рязанский первым установил радиосвязь с затертым во льдах ледоколом «Красин», который участвовал в спасении экспедиции Умберто Нобиле к полюсу.









В конце того же года по запросу руководства нижегородской лаборатории был командирован на работу из «Общества друзей радио» в Нижегородскую радиолабораторию им. Ленина. Это было первое в России и Советском Союзе радиотехническое научно-исследовательское учреждение, колыбель отечественной радиотехники.







Входил в великолепную шестёрку Совета главных конструкторов, принимавшую решения по ракетной отрасли. М. С. Рязанский стал до конца своей жизни главным ракетным «радистом» страны. В январе 1951 года он был назначен главным инженером НИИ-88 Министерства вооружения, а летом 1952 года – начальником Главного управления Министерства вооружения СССР.

В качестве полигона для испытаний и пусков изделий ракетно-космической техники, нынешнего космодрома Байконур, именно 
М. С. Рязанский выбрал эту точку из ряда предложенных и вместе с 
С. П. Королёвым настоял на своём решении.
4. Кто изображен на фото? Что за предмет у него в руке, каково его назначение?
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Ответ:


Мисуркин Александр Александрович – лётчик-инструктор 1-го класса. Космонавт 1-го класса отряда ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю. А. Гагарина». 116-й космонавт России (СССР) и 531-й космонавт мира. Совершил два космических полёта к Международной космической станции на транспортных пилотируемых кораблях «Союз ТМА-08М» и «Союз МС-06». Участник основных космических экспедиций МКС-35/МКС-36, МКС-53 /МКС-54. 

Продолжительность полётов составила 334 суток 11 часов 29 минут. 



Совершил четыре выхода в открытый космос, общая продолжительность работ в открытом космосе составила 28 часов 13 минут. 

До поступления в отряд космонавтов служил лётчиком, командиром авиационного звена гвардейского учебно-авиационного полка Краснодарского военного авиационного института имени А. К. Серова. 


Подполковник запаса ВВС. Герой Российской Федерации, лётчик-космонавт Российской Федерации (2016). Почётный гражданин города Орла.


Вальсальва – устройство для продувания ушей при изменении давления в скафандре. Вальсальва располагается внутри шлема и представляет собой маленькую подушку, на которой расположены два бугорка. Упершись в них, космонавт зажимает нос. Ещё космонавты используют это устройство, чтобы почесать нос.
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5. В чём заключается астрономический смысл данного рисунка? Где находится данный наблюдатель?

Наблюдатель находится на полюсе. Тени на полюсе не изменяют своей длины в течение суток – это и хотел показать художник на данном рисунке. Здесь наглядно видна особенность полярного Солнца, тени от которого в течение суток получаются одинаковой длины. Причина в том, что Солнце на полюсах движется не под углом к горизонту, а практически параллельно линии горизонта. 
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