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1. Ученые на Земле следят за зондом, кружащим около Марса. Он в этот момент находится
в западной квадратуре в созвездии Тельца. В тот же момент времени зонд , находящийся
на орбите Марса, передает данные на Землю. Звезды какого созвездия окружают Землю
для зонда? Ответ обоснуйте.

Решение (8 баллов):

Ученые на Земле и зонд около Марса смотрят в противоположные стороны. Следователь-
но, с точки зрения зонда, Земля расположена в созвездии, лежащем на небе в направлении,
противоположном созвездию Тельца. Это созвездия Змееносца или Скорпиона.

2. Во время выполнения самой секретной миссии в Эквадоре Штирлиц возвращался вечером
домой и увидел полную Луну над горизонтом. На следующий день он возвращался тем
же путем и в то же время, но Луна была уже точно на горизонте. Ему не составило труда
определить, на какой высоте над горизонтом находилась Луна на первый день. Сможете
ли Вы сделать это же?

Решение (8 баллов):

Луна совершает оборот вокруг Земли за 27.3 суток. Поэтому за одни сутки она пройдет
расстояние, равное 360/27.3 ≈ 13◦. Так как описываемые события происходят в экватори-
альной области Земли, то можно считать, что Луна движется перпендикулярно горизонту.
Значит, ее высота составляла как раз 13◦.

3. Широта Санкт-Петербурга составляет 60◦, а долгота — 30◦. Широта столицы Латвии —
Риги — 57◦, а долгота — 24◦. Оцените расстояние между двумя городами.

Решение (8 баллов):

Несложно заметить, что Рига находится на 3◦ южнее и на 6◦ западнее Петербурга. По-
скольку города находятся не очень далеко друг от друга, кривизной земной поверхности
можно пренебречь и вычислить расстояние, воспользовавшись теоремой Пифагора.

Однако длины дуг 1◦ по меридиану и по параллели совпадают только на экваторе. На ши-
роте Петербурга (и Риги) длина дуги параллели, соответствующая разности долгот в 1◦,
меньше длины дуги меридиана 1◦ примерно в два раза (этот результат можно получить
либо геометрическим построением прямоугольного треугольника с одним из углов, рав-
ным 60◦ и сравнением длин прилежащего катета и гипотенузы, либо из известного факта,
что в прямоугольном треугольнике с углом 30◦ противолежащий катет равен половине
гипотенузы, либо просто вспомнив, что cos 60◦ = 1/2). Следовательно, на самом деле рас-
стояние в километрах по долготе и по широте между Петербургом и Ригой примерно оди-
наково. Вспомнив (или вычислив), что дуга 1◦ земного меридиана примерно равна 111 км,
получаем, что расстояние между Петербургом и Ригой составляет примерно

√
2 ·3 ·111 км,

т.е. ≈ 1.4 · 3 · 111 ≈ 500 км.

4. Предположим, что некоторая экзопланета, похожая на Землю, обращается вокруг звезды,
которая в 2 раза массивнее Солнца. Где продолжительность года будет больше — на Земле
или на экзопланете, если известно, что экзопланета находится на расстоянии 1 а.е. от своей
звезды? Обоснуйте свой ответ.



Решение (8 баллов):

Планета обращается вокруг своей звезды по орбите с тем же радиусом, что и у орбиты
Земли вокруг Солнца. Однако звезда притягивает экзопланету сильнее, поэтому для того,
чтобы орбита планеты искривлялась так же, как орбита Земли, необходимо, чтобы пла-
нета двигалась по своей орбите с большей скоростью, чем Земля. Следовательно, одну и
ту же длину орбиты экзопланета пройдет за меньшее время, т.е. продолжительность года
окажется большей на Земле.

Если Вы знаете III закон Кеплера или умеете решать задачи на равномерное движение
по окружности, то тогда тот же результат можно получить и количественно. Так как
соотношение между периодом обращения планеты P , радиусом ее орбиты R и массой
звезды M имеет вид

P 2

R3
=

4π2

GM
,

то очевидно, что при большей массе планеты и одинаковом R период P должен умень-
шаться, откуда сразу же следует ответ.

5. Новая Персея, вспыхнувшая в 1901 году, за двое суток увеличила свой блеск с 12m до 2m.
Во сколько раз в среднем она становилась ярче за одни сутки?

Решение (8 баллов):

Изменение блеска на 5m соответствует изменению светимости звезды в 100 раз. За двое
суток блеск увеличился на 10m, следовательно, за одни сутки — в среднем на 5m, так что
в среднем яркость увеличивалась в 100 раз за сутки.
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