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Критерии проверки

Все задания по 8 баллов

Задание 1 (8 баллов)
В спектре звезды линия с длинной волны 600 нм наблюдается как имеющая длину
волны 588 нм. Приближается или удаляется это звезда? С какой скоростью она это
делает?
Решение:
В результате допплеровского смещения длинна волны становится короче, значит звезда
приближается к нам. Так как сдвиг маленький, то мы можем не использовать
релятивистские формулы. Значит скорость звезды составляет = 0,02 скорости света
или 0,02 ⋅ 300000 = 6000км/с

Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за демонстрацию понимания Допплеровского смешения
2 балла за корректное определение направления
1 балла за обоснование возможности применения нерелятивисткой формулы
3 балла за окончательный расчет

Задание 2 (8 баллов)
Сколько времени прошло от соединения до противостояния некой воображаемой
планеты с Землёй , если ей блеск за это время изменился на две звёздных величины?
Считать, что планета находится в Солнечной системе и вращается вокруг Солнца в
ту же сторону, что и Земля.
Решение:
Изменение блеска на одну звёздную величину соответствует изменению энергии в 2,512

раза. Соответственно,  на 2 зв. величины — в 2,512 ≈ 6,31 раза. Но энергия ослабляется
пропорционально квадрату расстояния, значит планета стала ближе в 2,512 = 2,512 раза.
Пусть радиус орбиты планеты r, радиус орбиты Земли R, то + = 2,512( − ). Решая,
найдём что ≈ 2,32 . То, из законов Кеплера,  период обращения этой планеты составит(2,32) ⁄ ≈ 1,75земного года. Это значит, что за 1 сутки она проходит360 (1,75 ⋅ 365,25)⁄ ≈ 0,56 градуса, а значит её угловая скорость относительно земли
составит 0,42 градуса/сутки. Для того, что бы перейти от соединения до противостояния,
взаимное расположение планет должно измениться на 180 градусов, для чего потребуется
180/0,42= 425 суток

Ориентировочные критерии оценивания:
4 балла за расчет радиуса орбиты планеты
4 балла за окончательный расчет расстояния

Задание 3 (8 баллов)
На сколько бы изменилась длинна солнечных суток если бы вращение Земли внезапно
поменялось бы на противоположное по направлению с сохранением угловой скорости.
Решение:
Сейчас за год Земля совершает 1 + 365,24 ≈ 366,24оборотов вокруг своей оси(+1 из-за
учета орбитального вращения).  После разворота вращения она начнёт совершать −1 +



365,24 ≈ 364,24оборота за год. Значит продолжительность суток увеличится в366,24 364,24⁄ ≈ 1,0055раза то есть примерно на 7 минут 54 секунды.

Ориентировочные критерии оценивания:
3 балла за демонстрацию понимание разницы синодических и сидерических суток
3 балла за расчет во сколько раз изменится продолжительность суток
2 балла за окончательный расчет разницы

Задание 4 (8 баллов)
В некий момент времени расстояние от Земли до Марса составляет 1 а.е. Рассчитать
видимую звездную величину Марса
Решение:
Минимально возможно расстояние от Земли до Марса составляет м − з = 1,52 − 1 =0,52а. е.. Соответственно, при расстоянии до Марса в 1 а.е. он дальше в 1 0,52⁄ ≈ 1.92 раза.
Но, кроме того, при минимальном расстоянии, то есть в противостоянии, он виден при фазе
100%. При расстоянии же от Земли до Марса в 1 а.е. угол Солнце-Марс-Земля можно
найти по теореме косинусов 1 = 1 + 1,52 − 2 ⋅ 1 ⋅ 1,52 ⋅ , откуда ≈ 0.7рад = 40,5 ,
то есть Солнцем будет освещено лишь 1 − 40,5 180⁄ ≈ 77,5% поверхности Марса. Значит
по сравнению с максимальной яркостью на расстоянии в 1 а.е. яркость Марса составит лишь0,775 ⋅ 0.52 ≈ 0.21от максимума, а значит по формуле Погсона его звёздная величина будет
равна = −2,9 − 2,5 (0,21) ≈ −1,2
Ориентировочные критерии оценивания:
4 балла за расчет фазы Марса
2 балла за расчет ослабления яркости с изменением расстояния
2 балла за окончательный расчет звёздной величины

Задание 5 (8 баллов)
Могут ли Венера, Земля и Марс образовать равносторонний треугольник? Считать что
орбиты круговые и лежат в одной плоскости
Решение:
В равностороннем треугольнике со стороной высота  равна√3 2⁄ ⋅ . Соответственно, когда
Венера в соединении к Земле расстояние между ними равно з − в = 149,6 − 108,2 =41,4млн. км, и это расстояние формирует нижнюю сторону равностороннего треугольника.
В этом случае третья точка треугольника находится над (или под) центром этой линии на
высоте в (3) 2⁄ ⋅ 41,4 ≈ 35,9млн. кми находится внутри орбиты Марса. Если же угол
Земля-Солнце-Венера составляет 90 градусов, аналогичная точка находится снаружи. Так
как орбиты непрерывны, то где-то между этими точками линия, рисуемая третьим углом
треугольника обязана пересечь орбиту Марса. Соответственно в этот момент при помещении
Марса в третий угол  Венера, Земля и Марс и сформируют равносторонний треугольник.
Аналогичные рассуждения могут проводится для оппозиции. Так же задача может решаться
графически.

Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за правильное описание взаимного расположения планет
2 балла за построение 3 угла треугольника
4 балла за обоснование существования решения



Задание 6 (8 баллов)
Рассчитать максимально возможную продолжительность наблюдения прохождения
Венеры по диску Солнца из точки расположенной на экваторе, если оно происходит в
истинный полдень. Эллиптичностью орбит пренебречь.
Решение:
Прохождение Венеры по диску Солнца происходит намного быстрее чем за год, значит
кривизной орбит можно пренебречь и считать все движения линейными.
Длинна земной орбиты составляет 2 ⋅ ⋅ ≈ 9,4 ⋅ 10 км. Земля пролетает это расстояние
за 1 год, то есть скорость составит з ≈ 29,8км/с. Аналогично для Венеры в ≈ 35км/с.
Движение Венеры наклонено к плоскости эклиптики на в ≈ 3,4
Земля вращается делая один оборот за 24 часа, поэтому точка на экваторе движется с
линейной скоростью = 2 з (24 ⋅ 3600)⁄ ≈ 0,46км/с. Но это движение наклонено по
отношению к эклиптике на угол ≈ 23,5 . При это орбитальные скорости направлены в
одну сторону, а вот скорость вращения в подсолнечной точке (которая в полдень и будет
являться точкой наблюдения) направлена в противоположную. Итого, относительное
движение Венеры вдоль плоскости эклиптики  относительно точки наблюдения составит= в ⋅ ( в) − з + ⋅ ( ) ≈ 5,56км/с
Перпендикулярная составляющая скорости составитп = в ⋅ ( в) ± ⋅ ( ) ≈ 1,89км/с
(выбран знак минус, так как чем меньше скорость, тем дольше будет проходить
прохождение). Расстояние до Венеры при этом составляет в = з − в = 149,6 − 108,2 ≈41,4млн. км. Значит видимая угловая скорость Венеры вдоль эклиптики составит , ве =5,56 41400000⁄ ≈ 1,34 ⋅ 10 рад с⁄ а перпендикулярно вп = 1,89 41400000⁄ ≈ 4,57 ⋅10 рад с⁄ . Аналогично для видимого движения Солнца получается вдоль эклиптики= − з + ⋅ ( ) ≈ −29,38км/с
И перпендикулярно ей п = ⋅ ( ) ≈ −0,18км/с
Соответственно видимые угловые скорости составят се ≈ −1,96 ⋅ 10 рад с⁄ и сп ≈ −1,2 ⋅10 рад с⁄ . Значит видимая относительная угловая скорость Венеры относительно Солнца
составит = ( ве − се) + ( вп − сп) ≈ 3,31 ⋅ 10 рад/с
С этой скоростью Венера должна пройти видимую угловую ширину солнечного диска,
которая составляет = 2 ⋅ 695000 149600000⁄ ≈ 0,009радиана. Для этого требуется =0,009 3,31⁄ ⋅ 10 = 28042сек ≈ 7ч47мин22с
Ориентировочные критерии оценивания:
1 балл за понимание механизма явления
2 балл за расчёт обоих компонент относительных скоростей
2 балл за расчёт обоих компонент относительных угловых скоростей
2 балла за расчёт видимой относительной угловой скорости движения Венеры по диску
1 балл за окончательный расчёт времени


