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Критерии проверки

Все задания по 8 баллов

Таблицы с баллами носят ориентировочный характер

Задание 1.

Некий спутник имеющий круговую орбиту проходит в Калининграде через зенит ровно два раза в сутки,
в полдень и в полночь. Вычислить высоту его орбиты над поверхностью Земли. Радиус Земли считать
равным 6400 км.

1 балл Участник продемонстрировал непонимание механизмов орбитального
движения спутников

2 балла

3 балла

4 балла Участник понял, что период данного спутника составляет 12 часов

5 баллов

6 баллов

7 баллов

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

Решение:

Это означает, что период обращения этого спутника составляет ровно 12 часов, то есть он движется по

геосинхронной орбите. Так как при движении по круговой орбите = ( ) , а период = ( ), тоℎ = − . Но = , следовательно ℎ = − ≈ 20260км
Задание 2

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 3

Предположим, что у нас есть космический корабль, который способен в течении неограниченного
времени выдавать ускорение в 1 g. Оцените, сколько времени понадобится ему, что бы добраться до с
Земли до Плутона (радиус орбиты Плутона считать равным). Силой тяжести пренебречь. Расстояние до
Плутона считать равным 40 а.е. = 40*150 млн.км

1 балл

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов

6 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ, однако отсутствует обоснование нерелятивистскости
задачи

7 баллов

8 баллов Задача решена верно, обоснования чёткие и подробные, получен
правильный ответ, имется обоснование нерелятивистскости задачи

Решение:

Так как гравитацией сказано пренебречь то, если скорости значительно меньше скорости света, мы можем

просто считать по формуле = , откуда находим время 1,1 млн секунд то есть примерно 18,5 дней.
Однако, мы должны теперь проверить, действительно ли наша задача является нерелятивистской. Для этого
рассчитаем максимально достигаемую скорость = = 10840км с⁄ что действительно значительно
меньше скорости света.



Задание 4

Если из пушки, стоящей на экваторе выстрелить строго вертикально вверх, то снаряд упадёт на запад от
неё. Объясните, почему это происходит.

1 балл Решение неверно. Участник пытается объяснить явление
господствующими ветрами либо ещё чем-то подобным

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов

6 баллов Участник сумел связать наблюдаемое явление с вращением Земли, но в
объяснения отсутствуют либо недостаточно подробны

7 баллов

8 баллов Задача решена верно, объяснения подробные и правильные

Решение:

Земля вращается, поэтому снаряд при выстреле будет иметь ту же самую скорость в направлении на
восток, что и поверхность Земли. И, по мере того как он будет подниматься вверх, эта его скорость не
будет меняться. Однако, для того, что бы снаряд оставался непосредственно над пушкой, его
горизонтальная скорость должна возрастать, так как = , а радиус растёт по мере подъёма снаряд. В
результате снаряд начинает запаздывать относительно поверхности Земли и, в итоге, падает со смещением
к западу.

Задание 5

Оценить какой максимальной толщины газопылевое облако может быть размещено между наи и
Сириусом, так что бы он остался видимым невооружённым глазом? Считать что каждый световой год
толщины облака ослабляет яркость излучения в 100 раз. Видимая звёздная величина Сириуса -1,44.

1 балл Участник продемонстрировал принципиальное непонимание понятия
«звёздная величина»

2 балла

3 балла

4 балла

5 баллов Участник верно нашёл, во сколько раз облако может ослабить Сириус, но
не смог найти его допустимую толщину

6 баллов

7 баллов



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

Решение:

Невооруженным глазом человек может увидеть звёзды примерно до 6-6,5 звёздной величины. Будем для
простоты считать 6,56. В этом случае облако может ослаблять Сириус на 8 звёздных величин без потери
видимости. Ослабление на 8 зв. в. означает ослабление в 2,512 ≈ 1585 раз. То есть максимально
допустимая толщина облака составляет (1585) = 1,6светового года.

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


