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1. В некоторый день года Луна покрыла звезду Альдебаран, а через неделю наступило
полнолуние. В каком месяце года случилось это полнолуние?

Решение (8 баллов):

За неделю до полнолуния Луна должна была находиться примерно в первой четверти,
то есть опережала Солнце по зодиакальным созвездиям на четверть года. Альдебаран —
α Тельца, поэтому Солнце в момент покрытия находится в третьем по счету зодиакальном
созвездии до Тельца. Это созвездие Водолея, в котором Солнце оказывается находится
во второй половине февраля и в первой половине марта. Полнолуние случилось еще через
неделю, поэтому оно произошло в марте или в самых последних числах февраля.

Комментарии к оцениванию:

Определение фазы Луны в момент покрытия (явное или неявное) — 2 балла. Информация
о том, в каком созвездии находится Альдебаран — 2 балла. Определение, что Солнце
находится в Водолее — 2 балла. Формулировка итогового ответа — 2 балла (если в ответе
упомянут только февраль, оценка за этот этап составляет 1 балл).

2. Нептун был открыт 23 сентября 1846 года. Период его обращения вокруг Солнца
составляет 60 190 дней. Определите год, в котором Нептун снова оказался в той же точке
своей орбиты, в которой его открыли.

Решение (8 баллов):

Будем считать, что средняя продолжительность календарного года составляет
365.25 суток (что не совсем так, но устроит нас в качестве приближения). Тогда
период обращения Нептуна вокруг Солнца составляет 164.79 года. Если выражать даты
в годах и их дробных долях, то дату открытия можно записать примерно как 1846.73,
соответственно, следующее прохождение той же точки орбиты произошло в момент
1846.73 + 164.79 = 2011.52, иначе говоря, в 2011 году.

Использованная оценка средней продолжительности года дает возможную погрешность
в 1 сутки (из-за невисокосного 1900 года), что явно не меняет ответ, точность определения
«дробной части» в дате открытия также не влияет на результат, фактически достаточно
учитывать, что открытие произошло во второй половине 1846 года.

Комментарии к оцениванию:

Перевод периода Нептуна в годы — 3 балла (если продолжительность года считается
равной 365 суткам, этот этап оценивается 2 баллами). Вычисление примерной даты
повторного прохождения — 3 балла, формулировка итогового ответа — 2 балла (1 балл,
если ответом является 2010 год).

3. Планетоход движется по экватору планеты с радиусом 3000 км со скоростью 2 км/час.
Известно, что год на планете длится 2 земных года. Успеет ли планетоход совершить
кругосветное путешествие по экватору за один планетный год?

Решение (8 баллов):



Длина окружности в 2π ≈ 6.3 раза больше ее радиуса. Поэтому длина экватора планеты
3000 · 6.3 ≈ 19 тысяч км.

Планетоход проезжает за сутки 2 · 24 = 48 км. За два земных года он проедет примерно
48 · 365 · 2 ≈ 35 тысяч километров, а это означает, что ответ — да, успеет.

Комментарии к оцениванию:

Соотношение между радиусом окружности и ее длиной — 2 балла. Вычисление
длины экватора планеты — 2 балла. Вычисление расстояния, которое успеет проехать
планетоход — 3 балла. Формулировка итогового ответа — 1 балл.

4. Масса звезды VY CMa равна 4·1031 кг, а ее радиус составляет 1012 м. Определите среднюю
плотность вещества этой звезды.

Решение (8 баллов):

Поскольку объем шара вычисляется как

V =
4

3
πR3,

то средняя плотность

ρ =
M

V
=

3M

4πR3
=

3 · 4 · 1031

4 · 3 · 1012·3
= 10−5 кг/м3.

Комментарии к оцениванию:

Формула объема шара — 4 балла (если участник делает разумные оценочные
предположения, например, заменяет шар кубом с ребром, равным радиусу или диаметру
шара, оценка за этот этап составляет 3 балла). Вычисление ответа — 4 балла.

5. Расставьте объекты в порядке увеличения их среднего расстояния от Земли: туманность
Андромеды, Венера, комета Галлея, шаровое скопление в Геркулесе, Крабовидная
туманность, Марс, Плеяды, Сатурн.

Решение (8 баллов):

Правильный ответ: 1) Венера, 2) Марс, 3) Сатурн, 4) комета Галлея, 5) Плеяды,
6) Крабовидная туманность, 7) шаровое скопление в Геркулесе, 8) туманность Андромеды.

Комментарии к оцениванию:

За каждый объект, номер которого в списке соответствует правильному, выставляется
1 балл.
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