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Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ

8 êëàññ 29 íîÿáðÿ 2022

1. Ôàêòû 8 áàëëîâ

Âûáåðèòå ïðàâèëüíûå ôàêòû. Ïîÿñíèòå äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ, ïî÷åìó âû òàê äóìàå-
òå.

� Áëèæàéøàÿ ê Âåíåðå ïëàíåòà - Ìåðêóðèé

� Âåíåðà ñàìàÿ ¾ãîðÿ÷àÿ¿ ïëàíåòà

� Îáîðîò âîêðóã ñâîåé îñè Âåíåðà äåëàåò äîëüøå, ÷åì îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà..

� Àòìîñôåðà Âåíåðû ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç óãëåêèñëîãî ãàçà

Ðåøåíèå. Ðàçáåðåì êàæäûé èç âàðèàíòîâ.

� ¾Áëèæàéøàÿ ê Âåíåðå ïëàíåòà � Ìåðêóðèé¿ � äà. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïëàíåòàìè
óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò Ñîëíöà. Âíóòðåííÿÿ ¾ñîñåäêà¿ âñåãäà áëèæå,
÷åì âíåøíÿÿ.

� ¾Âåíåðà ñàìàÿ ¾ãîðÿ÷àÿ¿ ïëàíåòà¿ � äà. ×åì áëèæå ê Ñîëíöó, òåì òåìïåðàòó-
ðà íà ïëàíåòå äîëæíà áûëà áû áûòü âûøå. Íî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íà Âåíåðå
ïðåâûøàåò ìåðêóðèàíñêóþ èç-çà ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà â àòìîñôåðå Âåíåðû.

� ¾Îáîðîò âîêðóã ñâîåé îñè Âåíåðà äåëàåò äîëüøå, ÷åì îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà¿ � äà.
Âîêðóã Ñîëíöà Âåíåðà îáðàùàåòñÿ çà 225 ñóòîê, à âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè çà 243
äíÿ. Òàêàÿ àíîìàëèÿ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî âðàùåíèå Âåíåðû ïðîèñõîäèò â îáðàòíóþ
ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ. Ñëåäóåò îòëè-
÷àòü ïåðèîä îáðàùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé çâåçäíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò
â 243 äíÿ îò ñèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, êîòîðóþ ìû íàçûâàåì
ñîëíå÷íûìè ñóòêàìè. Ñîëíå÷íûå ñóòêè íà Âåíåðå ðàâíÿåòñÿ 117 çåìíûì ñóòêàì
è îíè áóäóò êîðî÷å âåíåðèàíñêîãî ãîäà.

� ¾Àòìîñôåðà Âåíåðû ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç óãëåêèñëîãî ãàçà¿ � äà. Àòìî-
ñôåðà Âåíåðû ñîñòîèò íà 96% èç óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîäåðæèò .5% açoòà, à íà âñå
îñòàëüíûå ãàçû ïðèõîäèòñÿ îêîëî 0.5%.

Îòâåò. Âñå óòâåðæäåíèÿ âåðíûå
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Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ 8

Îïðåäåëåíèå êàæäîãî óòâåðæäåíèÿ ñ êðàòêèì îáîñíîâàíèåì. . . . 4 × 2
Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îáîñíîâàíèÿ áàëëû âûñòàâëÿþòñÿ òîëüêî çà âåðíûå óòâåðæäåíèÿ4×1

2. Ñîëíöå íà Âåíåðå 8 áàëëîâ

Îïðåäåëèòå âèäèìûé ðàçìåð Ñîëíöà äëÿ íàáëþäàòåëÿ íà îðáèòå âîêðóã Âåíåðû. Îð-
áèòó Âåíåðû ñ÷èòàòü êðóãîâîé.

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì ðèñóíîê

Âåíåðà
r

R
ρ

Çàïèøåì ôîðìóëó óãëîâîãî ðàçìåðà

ρ′′ =
206265D

r

Äèàìåòð Ñîëíöà âîçüìåì èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ D⊙ = 2R⊙ = 2·700 000 êì = 1 400 000 êì

Ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà äî Âåíåðû ðàâíî 0.72 à.å.

Ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó óãëîâîãî ðàçìåðà

ρ′′ =
206265 · 1 400 000 êì

0.72 · 150 000 000 êì
= 2 674′′ ≈ 44.6′

Ñ Çåìëè âèäèìû óãëîâîé ðàçìåð ìåíüøå (ρ = 32′), ò.ê. Çåìëÿ äàëüøå îò Ñîëíöà.

Îòâåò. ρ = 44.6′
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3. Àñòåðîèä 16 áàëëîâ

Àñòåðîèä ïîäõîäèò ê Çåìëå íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 1.5 à.å. Êàêîâ ðàäèóñ îðáèòû
àñòåðîèäà? Êàê ÷àñòî ïîâòîðÿþòñÿ òàêèå ñáëèæåíèÿ ñ Çåìëåé? Çà êàêîå âðåìÿ îí äåëàåò
îäèí îáîðîò âîêðóã Ñîëíöà? Îðáèòû àñòåðîèäà è Çåìëè ñ÷èòàòü êðóãîâûìè.

Ðåøåíèå. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè áóäåò ïðè ïðîòèâîñòîÿíèè àñòåðîè-
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äà, êîãäà Çåìëÿ áóäåò ðàñïîëîæåíà íà îäíîé ïðÿìîé ìåæäó Ñîëíöåì è àñòåðîèäîì.
Ñëåäîâàòåëüíî Ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà äî àñòåðîèäà:

aA = a⊕ + Δ = 1 + 1.5 = 2.5 à.å.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïåðèîäà îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà âîñïîëüçóåìñÿ òðåòüèì çàêîíîì
Êåïëåðà.

T 2
A

T 2
⊕

=
a3
A

a3
⊕

TA = T⊕

(
aA
a⊕

) 3
2

= 1
(

2.5
1

) 3
2

= 3.953 ≈ 4.0 ãîäà

Ïîëîæåíèå àñòåðîèäà áëèæå âñåãî ê Çåìëå, ñîîòâåòñòâóåò ïðîòèâîñòîÿíèþ âíåøíåãî
àñòåðîèäà. Íàéäåì åãî ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä. Ñëó÷àé ñîíàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ:

1
SA

=
1
TA

− 1
T⊕

SA =
TAT⊕

TA − T⊕
=

4 · 1
4 − 1

= 1.33 ≈ 1.3 ãîäà

Ñëó÷àé îáðàòíîãî âðàùåíèÿ àñòåðîèäà:

1
SA

=
1
TA

+
1
T⊕

SA =
TAT⊕

TA + T⊕
=

4 · 1
4 + 1

= 0.8 ãîäà

Îòâåò. Ðàäèóñ îðáèòû - aA = 2.5 à.å. Àñòåðîèä äåëàåò îäèí îáîðîò çà TA = 4.0 ãîäà. Â
ñëó÷àå ñîíàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ SA = 1.3 ãîäà. Â ñëó÷àå îáðàòíîãî âðàùåíèÿ SA =
0.8 ãîäà.
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4. Çàòìåíèå íà Ìàðñå 16 áàëëîâ

Íà êàêîì ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè è ñ êàêèì ïåðèîäîì äîëæåí âðàùàòüñÿ Ôîáîñ âî-
êðóã Ìàðñà, ÷òîáû äëÿ íàáëþäàòåëÿ íà Ìàðñå áûëî âîçìîæíî íàáëþäàòü ïîëíîå ñîë-
íå÷íîå çàòìåíèå. Ðàäèóñ Ôîáîñà 11.1 êì. Ðàññòîÿíèå äî Ìàðñà 1.52 àñòðîíîìè÷åñêîé
åäèíèöû. Ìàññà Ìàðñà 6.4 · 1023 êã. Îðáèòû Ìàðñà è Ôîáîñà êðóãîâûå.

Ðåøåíèå. Ïîëíîå ñîëíå÷íîå çàòìåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè óãëîâîé
ðàçìåð Ôîáîñà áóäåò áîëüøå èëè ðàâåí óãëîâîìó ðàçìåðó Ñîëíöà. Ïîñêîëüêó ñïðàøè-
âàåòñÿ â çàäà÷å ïðî ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, òî ðàññìîòðèì ïðåäåëüíûé ñëó÷àé, êîãäà
óãëîâûå ðàçìåðû ðàâíû:

p⊙ = pc
R⊙

a
�

=
Rc

h
, h =

Rc

R⊙
· a
�

h =
11.1

697 000
· 1.52 · 1.5 · 108 = 3 630 êì

Ïîñêîëüêó íàáëþäàòåëü íàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà, òî íàéäåííîå ðàññòîÿíèå
ÿâëÿåòñÿ íå áîëüøîé ïîëóîñüþ, à âûñîòîé åãî îðáèòû. Âû÷èñëèì áîëüøóþ ïîëóîñü
Ôîáîñà â ñèòóàöèè, êîãäà îí ìîã áû ïîëíîñòüþ çàêðûâàòü Ñîëíöå:

a = h + R
�

= 3 630 + 3 400 = 7 030 êì

Òåïåðü íàéäåì ïåðèîä Ôîáîñà ïî òðåòüåìó çàêîíó Êåïëåðà:

T = 2π ·

√
a3

GM
�

= 4.98h

Îòâåò. a = 7 030 êì, T = 4.98h.
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5. Ïîëäåíü 16 áàëëîâ

Îïðåäåëèòå âûñîòó Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì â äåíü îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ â Äîëãîïðóä-
íîì (φ = 56◦, λ = 37.5◦ â.ä.). Êàêîâî ãðàæäàíñêîå âðåìÿ ìîìåíòà âåðõíåé êóëüìèíàöèè
Ñîëíöà â ýòîò äåíü. Ìåñòíîå âðåìÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè UTC+3.

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî âñïîìíèòü, ÷òî â ìîìåíò ðàâíîäåí-
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ñòâèé ïî îïðåäåëåíèþ ñêëîíåíèå Ñîëíöà - δ⊙ = 0◦.

Äàëåå íåîáõîäèìî íàéòè çíà÷åíèå âåðõíåé êóëüìèíàöèè:

hB.⊙ = 90◦ − φ + δ⊙ = 90◦ − 56◦ + 0◦ = 34◦

Òåïåðü îïðåäåëèì ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò â ìîìåíò âåðõíåé êóëüìèíàöèè Ñîëíöà:

tB⊙ = UT + n + D − λ = 12h + 2h + 1h − 37.5◦

15
= 12h30m

Ãäå UTC - âñåìèðíîå âðåìÿ, n - íîìåð ÷àñîâîãî ïîÿñà (â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè n = 2), D
- äåêòðåíîå âðåìÿ (â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè D = 1):

Îòâåò. hB.⊙ = 34◦, tB⊙ = 12h30m.
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6. 1918 16 áàëëîâ

Â Ðîññèè ïåðåõîä ñ þëèàíñêîãî êàëåíäàðÿ íà ãðèãîðèàíñêèé ïðîèçîøåë â 1918 ãîäó,
êîãäà ïîñëå 31 ÿíâàðÿ 1918 ãîäà ñðàçó íàñòóïèëî íåêîå ÷èñëî ôåâðàëÿ. Ïîñ÷èòàéòå,
êàêîå ÷èñëî áûëî ïåðâûì â ôåâðàëå 1918 ãîäó â Ðîññèè ïî Ãðèãîðèàíñêîìó ñòèëþ. È
êàêîé äåíü íåäåëè áûëî ïîñëåäíåå ÷èñëî ÿíâàðÿ ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ.

Ðåøåíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîòðåáóåòñÿ âñïîìíèòü, ÷òî ñåé÷àñ ó íàñ ðàçíè-
öà ìåæäó ãðèãîðèàíñêèì è þëèàíñêèì êàëåíäàðåì ñîñòàâëÿåò 13 äíåé. Èìåííî ïîýòîìó
ó íàñ ñòàðûé íîâûé ãîä ïðàçäíóåòñÿ 13 ÿíâàðÿ. Ñëåäîâàòåëüíî ïåðâûì äíåì â ôåâðàëå
1918 ãîäà áûëî 14 ôåâðàëÿ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ äíÿ íåäåëè íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî 31
ÿíâàðÿ 1918 ã. â Ðîññèè òîãäà áûëî 13 ôåâðàëÿ ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ. Ñåãî-
äíÿ 29 íîÿáðÿ 2022 ã - âòîðíèê. Èçâåñòíî, ÷òî çà îäèí îáû÷íûé ãîä 365 äíåé ïðîõîäèò
52 ïîëíûõ íåäåëè è 1 äåíü, ò.å ãîä íàçàä â 2021 ãîäó 29 íîÿáðÿ áûëî ïîíåäåëüíèêîì.
Åñëè æå ãîä âèñîêîñíûé, òî â íåì 366 äíåé, à ñëåäîâàòåëüíî 52 ïîëíûõ íåäåëè è 2
äíÿ. Òåì ñàìûì ïîñ÷èòàåì, êàêîé äåíü íåäåëè áóäåò 1 ÿíâàðÿ 2023 ãîäà, à çàòåì êà-
êèì äíåì íåäåëè áûëî 1 ÿíâàðÿ 1918 ã. Èòàê îò 29 íîÿáðÿ 2022 äî 1 ÿíâàðÿ 2023 ãîäà
ïðîéäåò:

2 + 31 = 33 äíÿ

5



Ýòî 4 íåäåëè è 5 äíåé, ñëåäîâàòåëüíî ýòî áóäåò + 5 äíåé îò âòîðíèêà - âîñêðåñåíüå. 1
ÿíâàðÿ 2023 ãîäà - âîñêðåñåíüå. Òåïåðü ïîñ÷èòàåì ñêîëüêî ïðîøëî îáû÷íûõ è ñêîëüêî
âèñîêîñíûõ ëåò ìåæäó 1918 è 2023 ãîäàìè:

2023 − 1918 = 105 ëåò

èç êîòîðûõ âèñîêîñíûìè áûëè:

1920, 1924, 1928, 1932, 1936, 1940, 1944, 1948, 1952, 1956, 1960, 1964,

1968, 1972, 1976, 1980, 1984, 1988, 1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2012, 2016, 2020

26 âèñîêîñíûõ ëåò, ýòîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè âçÿòü öåëîå ÷èñëî îò äå-
ëåíèÿ 105 íà 4.

Ñëåäîâàòåëüíî îáùåå ÷èñëî îáû÷íûõ ëåò 79 îáû÷íûõ è 26 âèñîêîñíûõ ëåò.

Òîãäà îáùåå ÷èñëî äíåé ñìåùåíèÿ ñîñòàâèò:

79 + 26 · 2 = 131 = 18 · 7 + 5 äíåé

Çíà÷èò 1 ÿíâàðÿ 1918 ãîäà áûëî âòîðíèêîì ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ.

Òåïåðü îïðåäåëèì äåíü íåäåëè 13 ôåâðàëÿ 1918 ã ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ:

30 + 13 = 44 = 6 · 7 + 1 äåíü

Ñëåäîâàòåëüíî 13 ôåâðàëÿ 1918 ãîäà ïî ãðèãîðèàíñêîìó êàëåíäàðþ, îíî æå 31 ÿíâàðÿ
1918 ã. ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ áûëî ñðåäîé.

Îòâåò. Ïåðâûì â ôåâðàëå 1918 ã áûëî 14 ôåâðàëÿ. Ïîñëåäíèé äåíü 31 ÿíâàðÿ 1918 ã
ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ áûëî ñðåäîé.
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7. Çàêàò Ñîëíöà âðó÷íóþ 20 áàëëîâ

Ïåðåä âàìè íåñêîëüêî íåãàòèâîâ ôîòîãðàôèé çàõîäà Ñîëíöà. Îïðåäåëèòå âðåìÿ ìåæäó
ïåðâîé è ïîñëåäíåé ôîòîãðàôèÿìè. Êàêîâî ðàññòîÿíèå îò ôîòîãðàôà äî ÷åëîâåêà ñ
ìàøèíîé, åñëè ñðåäíèé ðîñò ÷åëîâåêà 1.8 ì. Ñ÷èòàòü, âèäèìûé óãëîâîé ðàçìåð äèñêà
Ñîëíöà ðàâíûì 0.5◦

Ðåøåíèå. Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ î âðåìåíè íåîáõîäèìî íà îäèí ðèñóíîê íàíåñòè
êðàéíèå ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà. Íåîáõîäèìî âûáðàòü ñàìû áîëüøîé ðèñóíîê. Ñ÷èòàÿ Ìà-
øèíó íå ïîäâèæíîé è èñïîëüçóÿ ïîëîæåíèå öåíòðà Ñîëíöà íà ïîñëåäíåé ôîòîãðàôèè
íàíåñåì ïîëîæåíèÿ öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà - îíî îêàæåòñÿ â íà÷àëå áàãàæíèêà àâòî-
ìîáèëÿ.
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Çàòåì ïðîâåäåì èçìåðåíèÿ ïðè ïîìîùè ëèíåéêè è íàäåì äèàìåòð Ñîëíöà - D⊙ = 9 ìì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè èçîáðàæåíèé Ñîëíöà - l = 26 ìì è âûñîòó ÷åëîâåêà -
hman = 21 ìì

Âñïîìíèì, ÷òî ðàçìåð äèñêà Ñîëíöà íà Çåìëå, ñîñòàâëÿåò 0.5◦ Ñëåäîâàòåëüíî 9 ìì =
0.5◦ è îò ïåðâîãî ê òðåòüåìó ñíèìêó öåíòð Ñîëíöà ïðîøåë:

α =
26
9

· 0.5◦ ≈ 1.4◦

Ïîâîðîò Çåìëè íà òàêîé óãîë ïðîèñõîäèò çà:

τ =
1.4◦

360◦ · 24 · 60 = 5.6 ìèí

Òåïåðü îïðåäåëèì ðàññòîÿíèå äî ôîòîãðàôà, Äëà ýòîãî âû÷èñëèì óãëîâîé ðàçìåð ÷å-
ëîâåêà íà ôîòîãðàôèè:

θ =
21
9

· 0.5◦ ≈ 1.17◦

Âîñïîëüçîâàâøèñü îïðåäåëåíèåì óãëîâîãî ðàçìåðà íàéäåì ðàññòîÿíèå:

R =
57.3◦

1.17◦ · 1.8 = 88.2 ≈ 88 ì

Îòâåò. τ = 5.6 ìèí, R = 88 ì.
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