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муниципальный этап 2026/2027

Задача 1. Первая в мире
Для решения задачирассмотрим ось абсциссграфика – от начала доконца полета:А. Сколько полных летстанция находится наорбите?

15



муниципальный этап 2026/2027

Задача 1. Первая в мире
Не забываем, что среди простыхлет по 365 дней встречаютсявисокосные по 366 дней.Определяем их количество пооси абсцисс графика и считаемполное число суток работыстанции, далее - число полных(округляем по недостатку)недель. Високосные!



муниципальный этап 2026/2027

Задача 1. Первая в мире
Для ответа на вопрос С продолжимаккуратный счет:
количество оборотов делим на числосуток и округляем до целых снедостатком, т.к. в задачеспрашивается про полные обороты:15 оборотов/сутки
На фото – станция «Мир» на орбите



муниципальный этап 2026/2027

Задача 1. Первая в мире
D. Сильнее всего орбитаотличается от круговой, когдарасстояние между перигеем иапогеем наибольшее.
Ищем его на графике иизмеряем или вычисляем(точность не задана, поэтомуметоды равноценны) разницу.

50-70 км



муниципальный этап 2026/2027

Задача 2. Лунные водовозы
А. Кратеры, куда никогда не попадает Солнце, — приполярные. Для построенияверного рисунка внимательно читаем условие задачи и отмечаем на рисункеуказанные в условии углы.
Наибольшие широты у тех кратеров, где на краю кратера Землю и Солнце виднона горизонте: по рисунку определяем широту φ = ±88.47⁰

лунная орбита
видимый горизонт



муниципальный этап 2026/2027

Задача 2. Лунные водовозы
Станции расположены симметричнополюсов и экватора – всего их можетбыть две пары - 4 штукиНаименьшее расстояние – междудвумя в одном полушарииУгловое 2 * (90° - 88.47°) = 3.06°
Для Луны 1° – πR / 180° = 30 194 м
Искомое расстояние92.4 км



муниципальный этап 2026/2027

Задача 3.Звездныеузоры
Для решения задачи нужно ориентироваться назвездном небе Северного полушария Земли.
На модели приведены названия созвездий,удовлетворяющих условию задачи -
их границы обозначены розовым цветом.
Синими линиями обозначены их астеризмы: Змея(голова и хвост) и Змееносец, совпадающие срисунком в условии задачи. Участник должензнать, что через Змееносца проходит эклиптика.
Часть эклиптики (оранжевый цвет) изображена суказанием дат, когда Солнце бывает в созвездияхСкорпиона и Змееносца – это участник долженпредставлять сам с точностью хотя бы до месяца.
Далее требуется сообразить, что ночью эта частьнеба видна через полгода.



муниципальный этап 2026/2027

Задача 3.Звездныеузоры

Ответ на последний вопрос задачи предполагаетпредставление о геометрии Солнечной системы:
вблизи плоскости эклиптики движутся планеты и ихспутники, астероиды Главного пояса.
Кометы тоже могут оказаться здесь, т.к. их орбиты оченьразнообразны
Искусственные спутники и метеоры могут быть видны навсем небе



муниципальный этап 2026/2027

Задача 4. Сдвиг по фазе
Решение задачи предполагает, что участник хорошопредставляет вид Луны невооруженным глазом, чтобысориентировать снимки (верх-низ-лево-право).
В северном полушарии (Россия) тень Луны уменьшается доноволуния и увеличивается после полнолуния
справа налево
На фото – негативные изображения Луны. По их прямымизмерениям легко оценить фазу как отношение диаметраЛуны к наибольшей ширине освещенной части



муниципальный этап 2026/2027

Задача 4. Сдвиг по фазе

день вечер полночь утро день

На фотографиях в задаче мы видим последнюю четверть периода перед новолунием – Луна опережаетв суточном движении Солнце. Таким образом, ответом на первый вопрос задачи является утро



муниципальный этап 2026/2027

Задача 4. Сдвиг по фазе
Важное замечание:
при определении скоростидвижения лунной тени нужноучесть, что Луна не плоская, идвижение тени за синодическийпериод происходит не вдольдиаметра, а вдоль полнойокружности длиной πD!



муниципальный этап 2026/2027

Задача 5. Вот какой рассеянный!
Проще всего решить задачу графически.Для решения важно вспомнить, чтоВысота Полярной звезды над горизонтом ≈широте места (по теореме о высоте ПолюсаМира)Радиус поиска задаетрасстояние = скорость × время(ограничение сверху)Уменьшение высоты светила означаетдвижение на юг.Далее отмечаем на карте крайнюю широту,циркулем наносим окружность с центром вЕкатеринбурге и радиусом поиска (с масштабекарты!), определенным ранее.
Внутри окружности и вблизи крайней широтывидим искомый город.



муниципальный этап 2026/2027

Задача 6. Марсианские догонялки
Ключевые идеи для успешногорешения задачи:
1.В модели «остановим» Землю(голубая точка на рисунке):
угол элонгации Марса, измеренный снеподвижной Земли, описываетдвижение за синодический период
Движение Марса (красная окружность)по условию круговое и равномерное - ссинодическим периодом Марса и впротивоположную фактическомудвижению Земли (голубая окружность)сторону



муниципальный этап 2026/2027

Задача 6. Марсианские догонялки
2. При работе с графиком дляповышения точности результатаизмеряем НАИБОЛЬШЕЕрасстояние между отрезками– по аналогии с определениемтолщины бумажного листа встопке.Для остальных правильных шаговдостаточно внимательно читатьусловие задачи и аккуратносчитать


