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ответы

	9 класс

	№ задания
	Максимальный балл

	1. 
	8

	2. 
	8

	3. 
	8

	4. 
	8

	5. 
	8

	6. 
	8

	Итого:
	48 баллов


ПОДРОБНОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАНИЙ

9 класс

1. Комета вблизи Марса
Переведем расстояние от Марса до кометы в километры: 0,00094·149,6·106 ≈ 140000 км. Это почти в три раза меньше, чем расстояние от Земли до Луны!
Так как с расстояния 300 км камера может зафиксировать детали размером 0,4 м, то при таком же разрешении с расстояния в 467 раз большем (140000 км / 300 км), минимальные размеры тоже увеличатся в 467 раз и составят около 467·0,4 ≈ 190 м.
Поскольку типичные ядра комет имеют размеры несколько километров (1–3 км), то с помощью этой камеры можно будет различить ядро кометы, но вряд ли ученым удастся рассмотреть на его поверхности детали рельефа.
Критерии оценивания

Верное определение расстояния от Марса до кометы в километрах – 2 балла.

Правильный расчет размеров деталей, которые можно различить в голове кометы с помощью камеры HiRISE – 2 балла.

Знание типичных размеров ядер комет и вывод о возможности наблюдать ядро кометы – 3 балла.

Вывод о невозможности различить детали рельефа ядра – 1 балл.

2. Лунное и солнечное затмения
Лунное затмение произошло 8,5 октября по всемирному времени, когда Луна находилась в фазе полнолуния. Ближайшее солнечное затмение может произойти, когда Луна окажется в фазе новолуния, то есть через половину полного цикла смены лунных фаз – половину синодического месяца: 29,53 сут. / 2 = 14,77 сут. Таким образом, ближайшее солнечное затмение на Земле может наступить: 8,5 +14,77 сут. ≈ 23 октября.
Примечание: действительно, 23 октября 2014 года произойдет частное солнечное затмение. В России (кроме Чукотки) это затмение видно не будет.
Критерии оценивания

Понимание механизмов затмений, а также того, что солнечное затмение может наступить только тогда, когда Луна будет находиться в фазе новолуния – 3 балла.

Определение минимального интервала между затмениями, как половины синодического месяца – 3 балла (если участник для этого будет использовать сидерический месяц, то баллы не засчитываются).

Определение верной даты наступления солнечного затмения – 2 балла.

3. Южные небеса
В качестве отличий наблюдаемых в небе средних широт южного полушария Земли, по сравнению со средними широтами северного полушария, могут быть перечислены следующие:

а) Полюс мира – южный – будет находиться в южной стороне неба над точкой юга в созвездии Октанта, и вблизи него нет ярких звезд.

б) Светила будут обращаться вокруг полюса мира по часовой стрелке, если смотреть на полюс.
в) Над горизонтом в течение года можно наблюдать все созвездия и объекты (например, Большое и Малое Магеллановы Облака) южного полушария небесной сферы, и только часть созвездий северного полушария.

г) Привычные очертания тех созвездий, которые видны и в наших широтах, в южном полушарии Земли будут наблюдаться «перевернутыми».

д) Верхние кульминации Солнца в полдень, а также других светил, которые в наших широтах кульминируют к югу от зенита, будут происходить в северной стороне неба над точкой севера.

е) В день зимнего солнцестояния высота Солнца над горизонтом в полдень будет максимальна, а в день летнего солнцестояния – минимальна.

ж) Суточное движение восходящих и заходящих светил, в том числе Солнца и Луны, будет происходить против часовой стрелки, если смотреть на север.

з) Так как видимое движение Луны в течение месяца и годичное движение Солнца относительно звезд происходит в направлении противоположном суточному вращению небесной сферы, то в южном полушарии Земли это движение будет происходить по часовой стрелке, если смотреть на север.
и) Луна и диски планет будут наблюдаться «перевернутыми».

к) В южном полушарии серп растущей Луны будет похож на букву «С», а «Старый» месяц, если мысленно приставить к серпу палочку – на букву «Р».

Критерии оценивания

За каждое верно указанное отличие выставляется 1 балл, но в сумме не более 8 баллов за задачу.

4. Ошибки корреспондента
Во-первых, значения расстояний, указанные в заметке, не совпадают со значениями из Справочных данных, выданных участникам вместе с условиями задач (Приложение 1). Следует отметить, что в разных справочниках эти значения также несколько различаются. Это связано с тем, что все расстояния между космическими телами отсчитываются от их центров и определяются с некоторыми погрешностями.
Во-вторых, легко проверить, на сколько процентов в действительности сократится расстояние от Луны до Земли в перигее от его среднего значения: 100% – 356 100 км / 384 467 км·100% = 7,4%, а не 14% как указано в тексте.
В-третьих, проверим, на сколько процентов изменится яркость Луны при изменении расстояния Луны от Земли от обычного (среднего) Rср до минимального (перигейного) Rп. Она увеличится за счет увеличения видимой площади диска Луны, которая обратно пропорциональна квадрату расстояния от Луны до Земли: 100% – Sп / Sср·100% = 100% – Rср2 / Rп2·100% = 100% – 384 4672 / 356 1002·100% = 16,6 %, а не на 30% как написано в заметке.
Примечание: в заметке, видимо, указаны относительные изменения расстояния и яркости полной Луны при прохождении перигея по сравнению с ее положением в наиболее удаленной точке орбиты – апогее, а не на обычном (среднем) расстоянии, как написано в тексте.
В-четвертых, фраза «В эти дни орбиты Земли и Луны начинают свое сближение» совершенно некорректна. Орбиты остаются на месте, а вот Луна проходит ближайшую к Земле точку своей орбиты (перигей) и, действительно, становится чуть ближе к земному наблюдателю.

Кроме того, фраза «Ряд астрономов полагает, что особенно хорошо явление будет видно в Сибири» также вызывает сомнения. Полнолуние 10 августа происходит задолго до дня осеннего равноденствия, а это значит, что солнце находится в северном полушарии небесной сферы (на границе созвездий Рака и Льва). В то время, как полная Луна будет находиться в противоположной точке эклиптики (созвездие Козерога), то есть иметь отрицательное склонение, и наблюдается низко над горизонтом, где условия наблюдений неблагоприятные (мешают земные предметы, велико поглощение света в атмосфере, турбулентность и т.п.). С этой точки зрения, Луну в этот период лучше всего наблюдать в южном полушарии Земли, где она, наоборот, выше всего поднимается над горизонтом.
По всей видимости, упоминание Сибири связно с тем, что момент прохождения Луной точки перигея (самое близкое положение Луны) пришелся на вечер по московскому времени, когда в Сибири уже была ночь, и Луна, действительно, была видна над горизонтом выше, чем в Москве. Но ведь время перехода Луны от перигея к апогею составляет около половины ее орбитального периода, то есть около 2-х недель! Поэтому за 3–4 часа до московской полуночи Луна не успеет существенно удалиться от Земли. Тем более, что наиболее эффектно близкая Луна видна как раз не высоко в небе, а на восходе или закате, когда глаз невольно сравнивает ее с другими предметами на горизонте (дома, деревья и т.п.).
Критерии оценивания
Выявление неточностей в указанных значениях расстояний – 1 балл.
Выявление ошибки в указанном относительном изменении расстояния – 2 балла.

Выявление ошибки в указанном относительном изменении яркости – 2 балла.

Выявление ошибки во фразе про сближение орбит – 2 балла.

Обоснование, что условия наблюдения суперлуния в Сибири будут не самыми благоприятными – 1 балл.
5. Марс или Меркурий?
Время полета камня при свободном падении не зависит от его массы: 
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 (1) и определяется только величиной ускорения свободного падения на планете, которое может быть найдено по формуле: 
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 (2). Подставляя (2) в (1) получим следующее соотношение: 
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. Взяв необходимые данные из Таблицы 1 Приложения 1, получим 
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 ≈ 1. Откуда приходим к выводу, что время падения камня с одинаковой высоты на обеих планетах одинаково, несмотря на то, что Марс по массе и размерам больше Меркурия! А значит и сила притяжения на поверхности обеих планет тоже одинакова!
Однако, следует отметить, что на Марсе есть более плотная атмосфера, чем на Меркурии, но все же, из-за ее разреженности и малости пути камня, она не способна существенно повлиять на итоговый результат.
Критерии оценивания

Запись выражения для времени свободного падения камня и вывод, что оно определяется ускорением свободного падения и не зависит от массы камня – 2 балла.
Запись выражения для ускорения свободного падения на поверхности планеты – 2 балла.
Вывод отношения времен падения камня на планетах – 2 балла.

Правильные вычисления и вывод об одинаковом времени падения камня на обеих планетах – 2 балла.
6. Созвездия осеннего неба
Вечерами в Красноярске на осеннем небе можно наблюдать следующие созвездия:

Андромеда, Водолей, Возничий, Дельфин, Овен, Пегас, Рыбы, Цефей.

Чтобы ответить на вопрос задачи нужно либо знать вид звездного неба в различные сезоны, либо воспользоваться картой звездного неба (Приложение 2). Для этого определим, в каких созвездиях осенью находится Солнце. На обрезе карты нанесены названия месяцев и даты. Положение Солнца среди звезд в ту или иную дату получим на пересечении радиуса, соединяющего дату и центр карты, с эклиптикой. Таким образом найдем созвездия, по которым в течение осени (с сентября по ноябрь) перемещается Солнце. Это Лев, Дева, Весы, Скорпион, которые осенью в темное время суток видны не будут. Созвездия, звезды которых имеют прямое восхождение, отличающиеся на 12 часов от прямого восхождения Солнца (находящиеся на противоположном конце диаметра, проходящего через Солнце и центр карты), будут кульминировать в истинную полночь. А вечером они будут восходить в восточной стороне неба. Вечером также будут наблюдаться созвездия, расположенные в направлении видимого годичного движения Солнца (в направлении счета месяцев и дат на карте) между созвездием, в котором находится Солнце, и созвездиями, кульминирующими в полночь. Это следующие созвездия, из указанных в задаче: Водолей, Дельфин, Пегас, Рыбы, Андромеда, Овен. Созвездия, расположенные в противоположном направлении от Солнца, будут находиться над горизонтом утром или во второй половине ночи. Это следующие созвездия из условия задачи: Ворон, Чаша, Секстант, Рак, Гидра. Кроме того, созвездия, звезды которых имеют склонение δ ≥ 90°–φ (для Красноярска, широта которого φ = 56°, δ ≥ 90°–56°= 34°) являются незаходящими и могут наблюдаться в любой сезон. К таким созвездиям относятся, например, Цефей, большая часть Возничего и т.п. А созвездия, у которых δ ≤ –(90°–φ) (для Красноярска δ ≤ –34°), будут невосходящими и никогда на данной широте наблюдаться не будут, например, созвездие Центавра.
Критерии оценивания

Пояснения в этой задаче не требуются. За каждое верно указанное созвездие выставляется 1 балл.
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