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Критерии проверки

Все задания по 8 баллов

Таблицы с баллами носят ориентировочный характер

Задание 1.

На сколько изменится продолжительность года, если расстояние Земли от Солнца увеличится на 10
км? Орбитальную скорость Земли считать неизменной. Расстояние от Земли до Солнца считать
равным 150 миллионов километров, орбитальную скорость Земли равной 30 км/с.

1 балл Участник продемонстрировал полное непонимание законов орбитального
движения либо геометрических формул работы с окружностями

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов Участник качественно верно решил задачу, но в процессе рещения
допустил существенные ошибки

6 баллов

7 баллов

8 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ.

Решение:

Поскольку длинна любой окружности равна 2 , увеличения радиуса на 1 км приведёт к увеличению
длинны орбиты примерно на 62,8 км, то есть продолжительность года увеличится примерно на 2,1 секунды

Задание 2.

Двойная звезда имеет компоненты со звёздными величинами 2 и З. Найти суммарную звездную
величину этой двойной.

1 балл Участник продемонстрировал принципиальное непонимание понятия
«звёздная величина»

2 балла

3 балла



4 балла Участник вычислил, во сколько раз одна звезда ярче другой, но на этом
остановился

5 баллов

6 баллов Участник вычислил, во сколько раз система звезда ярче одной из звёзд, но
на этом остановился

7 баллов

8 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ.

Решение:

Одна звёздная величина разницы в яркости означает разницу в яркости в 2,512 раз. То есть две звезды со
звёздными величинами 2 и З будут ярче чем одна звезда  2 в 1 + 1 2,512⁄ ≈ 1,4раза, что соответствует
разнице в звёздных величинах , 1 + , ≈ 0,364. Итого суммарная звёзная величина системы

составит 2-0,364=1,636

Задание 3.

«Летящая звезда Барнарда» имеет рекордно большое собственное движение 10" в год; ее параллакс
0,5". Оцените её тангенциальную скорость.

1 балл Участник продемонстрировал непонимание понятия парралакса

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов Участник правильно понял задачу, но не смог довести расчёты до конца,
либо получил принципиально неверный ответ

6 баллов

7 баллов

8 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ.

Решение:

Так как параллакс звезды Барнарда составляет 0,5", то это угол, на который она смещается при смещении
Земли на 2 а.е. = 300 000 000 км. Однако так как расстояние между ей и Солнцем много больше 2 а.е., то
смещению звезды Барнарда на 300 млн. км. Так же соответствовало бы смещение на 0,5". Но её собственно
движение 10", то есть в 20 раз больше, значит за год звезда Барнарда пролетает 20*300.000.000 = 6 млрд.
км, то есть её скорость 190 км/с

Задание 4.



Взрыв Тунгусскою метеорита наблюдался на горизонте в городе Киренске (на реке Лене) в 350 км от
места взрыва. Определите, на какой высоте произошел взрыв. Радиус земли считать равным 6400
километров.

1 балл Задача решена полностью неверно. Ответ неправилен на несколько
порядков

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов Участник разобрался в геометрии задачи, но неверно выполнил либо не
довёл до конца рассчёты

6 баллов

7 баллов Задача решена верно с незначительными арифметическими ошибками

8 баллов Задача решена правильно, объяснение верны, расчёты не содержат ошибок

Решение:

Обозначим центр земли за точку O, Киренск за A, место взрыва метеорита за B. Тогда треугольник AOB
прямоугольный, угол BOA равен 90°, угол AOB таков, что длинна его дуги радиуса 6400 километров равна
350 километров (это и есть расстояния от места взрыва до Киренска), то есть этот угол равен 350 6400⁄ ≈0,055радиан = 3,1°. Это означает, что = ⁄ (3,1°) = 6400⁄ (3,1°) ≈ 6409,5км, то есть высота
взрыва над поверхностью земли составила приблизительно 9,5 километров. Так же в этой задаче участник
может пользоваться формулами приближённого вычисления, основанными на малости угла. В этом случае
он так же получает полный балл.

Задание 5.

Можно ли запустить стационарный спутник Луны? Масса Луны 7,3 ∗ 10 кг, радиус 1738 км,
ускорение свободного падения на её поверхности 1,62 м/с².

1 балл Участник продемонстрировал непонимание того, что такое стацинарный
спутник

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов Участник верно рассчитал радиус стационарной орбиты для спутника
Луны, но не проанализировал возможность её существования либо указал
что орбита не будет устойчива из-за земной гравитации, но не провёл
подтверждающих это расчётов

6 баллов

7 баллов

8 баллов Участник верно ответил на вопрос и тем или иным корректным способом
обосновал неустойчивость такой орбиты



Решение:

Нет, нельзя. Если рассчитать радиус геостационарной орбиты для Луны он окажется равным 88450 км,
однако на таком расстоянии от Луны при приближении к Земле сила притяжения, действующая на спутник
со стороны Земли окажется значительно больше силы, действующей со стороны Луны, а значит такая
орбита будет гарантированно неустойчивой.

Задание 6.

Марс, находясь в противостоянии с Землей, имел видимую звёздную величину равную -3. Какую
видимую звёздную величину он будет иметь, когда угол между направлениями от Солнца на Марс и
на Землю составит 90°? Радиус орбиты Земли считать равным  150 млн км, радиус орбиты Марса 230
млн км. Считать что свет от поверхности Марса отражается равномерно.

1 балл Участник продемонстрировал полное непонимание законов орбитального
движения либо геометрических формул работы с окружностями

2 балла

3 балла

4 балла Участник верно рассчитал расстояния, но продемонстрировал неумение
работать со звёздными величинами

5 баллов

6 баллов Участник верно рассчитал изменение звёздной величины вследствие
изменения расстояния, но не учёл частичное затенение Марса

7 баллов Задача решена верно, но недостаточно подробно, либо с арифметическими
ошибками

8 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ.

Решение:

В противостоянии расстояние между Марсом и Землёй составляет 230-150=80 млн км. Когда же угол
между направлениями на Марс и на Землю составит 90°, расстояние между ними окажется √150 + 230 ≈274,6млн км, то есть в 3,43 раза дальше. Так как свет ослабляется пропорционально квадрату расстояния,
то ослабление света составит 11,78  раза. Кроме того, в противостоянии с Земли был виден свет,
отражающийся со всего полушария Марса. Когда же угол составит 90°, то часть Марса, видимая с Земли
будет освещаться солнечным светом лишь частично, а именно ≈ 33,11°градусов из 180°, то есть

примерно 1/6 освещаться не будет. То есть видимая яркость Марса на Земле составит ∗ , ≈ 0,07яркости

в противостоянии, а значит что видимая звёздная величина Марса станет равна −3− , ∗ , ≈−0,12ᵐ


