Условия и решения задач

Всероссийская астрономическая олимпиада
2013-2014 уч. год
школьный этап
5-6 классы (для желающих)
Задача 1. Для жителей северного полушария Земли Полярная звезда является звездой-компасом, указывающей направление на север. В каком созвездии она находится? Опишите известные Вам способы нахождения этой звезды. Ответ поясните рисунками.

Решение. Полярная звезда находится в созвездии Малая Медведица [4 балла]. Можно предложить несколько способов, как найти эту звезду на небе. Все они связаны с тем или иным более ярким созвездием, которое проще найти на небе. Например, если найти созвездие Большой Медведицы, провести линию через 2 крайние звезды фигуры ковша, отложить по этой линии 5 расстояний между этими звездами, то мы попадем почти в Полярную звезду [до 6 баллов за этот или другой способ].

Примечание. Чтобы было проще проверить и оценить предложенные школьниками варианты, приводим карту приполярной области неба.
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Задача 2. При солнечном затмении диск Луны закрывает от нас диск Солнца. Получается, что перед началом затмения и после него Луна есть на небе. Почему же мы  не видим диск Луны до и после затмения?

Решение. Луна, конечно же есть на небе в это время [1 балл]. Увидеть её мешают два фактора. Во-первых, в это время она повернута к нам не освещённой стороной [до 5 баллов]. Во-вторых, совсем тонкий и слабый серпик, который в принципе мог бы быть наблюдаем до и после затмения, не позволяет увидеть рассеянный в атмосфере Земли солнечный свет [до 4 баллов].

Задача 3. Солнце и все звёзды, которые мы видим на небе, входит в состав большого «звёздного острова». Это наша галактика. Как она называется? Что вы о ней знаете? Расскажите, почему её так назвали.

Решение. Наша галактика называется Млечный Путь [4 балла]. Так же, когда говорят именно о нашей галактике, то само слова "галактика" пишут с заглавной буквы (но без использования названия) [1 балл]. Основные сведения о Галактике: размеры около 100 тыс. св. лет (или около 30 кпк), в состав входят более 100 млрд. звезд (дополнительно: входит в небольшое скопление галактик под названием Местная группа, имеет несколько спутников). [до 3 баллов]. Название получила по имени туманной полосы, тянущейся через все небо и состоящей из звезд Галактики. [2 балла]

Примечание. От школьника не требуется приведения именно этих сведений о Галактике. Допустимы значительные ошибки в приводимых числах.
Задача 4. Есть ли разница между  метеоритом и метеором? Что такое «болид»?

Решение. Разница между метеоритом и метеором в том, что метеорит – это космическое тело, упавшее на поверхность Земли [до 4 баллов], а метеор – явление, светящийся след [до 4 баллов], наблюдающийся во время прохождения через атмосферу Земли небольших частиц космического вещества (массой меньше 1 грамма), которые нагреваются из-за соударений с молекулами воздуха (в принципе, эти частицы могут полностью сгореть в атмосфере, вылететь обратно в космическое пространство или упасть на Землю). Болид – явление аналогичное метеору, но большей интенсивности (за условную границу принимают яркость Венеры, т.е. ярче -4 звездной величины) [2 балла].
Примечание. Основное – в решении должно быть выделены пары "метеорит" – предмет, "метеор" – явление.

Задача 5. На каких планетах Солнечной системы невозможно попасть в ураган или бурю? Ответ объясните.

Решение. На Меркурии (и на Плутоне, если по-старому считать его планетой) [до 4 баллов]. Урагана или бури не может быть лишь на планете, у которой отсутствует атмосфера. Среди планет Солнечной системы лишь у этих двух нет атмосферы [до 6 баллов]. 
Примечание. Указание лишь Меркурия в ответе не может быть основанием для снижения оценки, т.к. Плутон в настоящее время официально лишён статуса планеты (и в нашей системе их осталось 8). Указание какой-либо из других планет должно быть наказано снижением оценки (-1 балл за каждую неверно указанную планету).

7-8 классы

Задача 1. Для жителей северного полушария Земли Полярная звезда является звездой-компасом, указывающей направление на север. В каком созвездии она находится? Опишите известные Вам способы нахождения этой звезды. Ответ поясните рисунками.

Решение. Полярная звезда находится в созвездии Малая Медведица [4 балла]. Можно предложить несколько способов, как найти эту звезду на небе. Все они связаны с тем или иным более ярким созвездием, которое проще найти на небе. Например, если найти созвездие Большой Медведицы, провести линию через 2 крайние звезды фигуры ковша, отложить по этой линии 5 расстояний между этими звездами, то мы попадем почти в Полярную звезду [до 6 баллов за этот или другой способ].

Примечание. Чтобы было проще проверить и оценить предложенные школьниками варианты, приводим карту приполярной области неба.
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Задача 2. При солнечном затмении диск Луны закрывает от нас диск Солнца. Какие ещё типы небесных объектов может закрыть (затмить) от нас диск Луны, перемещаясь по небу? А может ли диск Солнца закрывать от нас эти типы небесных объектов? Какие условия должны при этом выполняться?

Решение. Перемещаясь по небу, Луна может закрыть любой тип небесных объектов (перечислим основные из них: планеты с их спутниками, звезды, галактики, астероиды, кометы и т.д.), кроме искусственных спутников Земли [до 5баллов]. Солнце, перемещающееся по небу из-за движения Земли вокруг него, так же может закрывать все типы объектов, кроме ИСЗ и Луны [до 3 баллов]. При этом должны выполняться два условия: затмеваемые объекты должны лежать на пути следования Луны (или Солнца) и их угловые размеры должны быть меньше угловых размеров затмевающих тел [2 балла].

Примечание. Обращаем Ваше внимание на то, что речь идет не о каких-то конкретных телах, а о классах небесных тел. Поэтому любой из типов небесных тел может оказаться "на пути" следования Луны. От учащегося требуется понимание этого факта. Кроме ИСЗ, которые вращаются ближе к Земле, чем Луна. Тоже самое касается и Солнца, только к незатмеваемым телам добавляется Луна (однако, указание Луны в ответе не обязательно – в условии для Солнца спрашивается про те же тела, что и для Луны). 

Задача 3. Во время лунного затмения Луна входит в тень Земли, и мы перестаём её видеть. А можно ли наблюдать подобные затмения Марса Землёй? А затмение Землёй Венеры? Ответ поясните рисунками.

Решение. Затмение Марса и Венеры Землей наблюдать нельзя [2 балла]. Марс не может попасть в земную тень, т.к. длина ее слишком мала (около 1 млн. км) и она не достает до орбиты Марса [до 4 баллов]. Венера не может попасть с тень Земли, т.к. является внутренней планетой и в принципе не может оказаться дальше от Солнца, чем Земля [до 4 баллов].

Примечание. От учащегося не требуется вычисления длины тени Земли, важно понимание на качественном уровне. Вывод о возможном падении блеска Марса из-за частичного экранирования Солнца диском Земли можно засчитать за частичный ответ (2 балла) при наличии верной оценки этой величины (ослабление примерно на 1/10000 часть). Объяснение для Венеры может отличаться от авторского и это отличие не должно служить поводом к снижению оценки (если оно верное).
Задача 4. Земля движется по орбите вокруг Солнца со скоростью 30 км/сек. Сколько суток потребуется космическому аппарату, запущенному с поверхности Земли со скоростью 15 км/сек в направлении ее движения, чтобы преодолеть расстояние в 0.2 астрономической единицы относительно Солнца? 

Решение. Т.к. аппарат запущен в направлении движения Земли, его скорость относительно Солнца будет равна V=30+15=45 км/сек [4 балла]. Таким образом, требуемое расстояние он преодолеет за t=s/V=(0.2*150млн.км)/(45км/сек)=667000 сек=7.7 суток [до 6 баллов].

Задача 5. На каких планетах Солнечной системы невозможно попасть в ураган или бурю? Ответ объясните.

Решение. На Меркурии (и на Плутоне, если по-старому считать его планетой) [до 4 баллов]. Урагана или бури не может быть лишь на планете, у которой отсутствует атмосфера. Среди планет Солнечной системы лишь у этих двух нет атмосферы [до 6 баллов]. 
Примечание. Указание лишь Меркурия в ответе не может быть основанием для снижения оценки, т.к. Плутон в настоящее время официально лишён статуса планеты (и в нашей системе их осталось 8). Указание какой-либо из других планет должно быть наказано снижением оценки (-1 балл за каждую неверно указанную планету).

9 класс

Задача 1. При солнечном затмении диск Луны закрывает от нас диск Солнца. Получается, что перед началом затмения и после него Луна есть на небе. Почему же мы  не видим диск Луны до и после затмения?

Решение. Луна, конечно же есть на небе в это время [1 балл]. Увидеть её мешают два фактора. Во-первых, в это время она повернута к нам не освещённой стороной [до 5 баллов]. Во-вторых, совсем тонкий и слабый серпик, который в принципе мог бы быть наблюдаем до и после затмения, не позволяет увидеть рассеянный в атмосфере Земли солнечный свет [до 4 баллов].

Задача 2. Что означает термин «день равноденствия»? В каких точках горизонта восходит и заходит Солнце в этот день в северном полушарии Земли? Каковы примерно координаты (высота и азимут) точки весеннего равноденствия в момент появления Солнца из-за горизонта 21 марта в северном полушарии Земли?

Решение. В день равноденствия для всех (кроме приполярных) районов Земли день равен ночи [2 балла] (вернее почти равен, т.к. есть несколько факторов, вызывающих отклонения в продолжительности дня). В этот день Солнце проходит через особую точку на небесной сфере – точку пересечения небесного экватора и эклиптики. Т.к. небесный экватор пересекает горизонт в точках востока и запада, то и Солнце в этот день восходит и заходит в этих точках [3 балла] (вернее почти в них). Соответственно, координаты точки восхода: высота h=0 градусов, азимут A=90 градусов (или 270 градусов, если имеется в виду астрономических азимут) [до 5 баллов].
Примечание. От учащегося не требуется понимания отличия реальной ситуации от идеальной (учет рефракции, конечных размеров диска Солнца и пр.). Допустимо привести в ответе как геодезический азимут точки восхода, так и астрономический.

Задача 3. Во время лунного затмения Луна входит в тень Земли, и мы перестаём её видеть. А можно ли наблюдать подобные затмения Марса Землёй? А затмение Землёй Венеры? Ответ поясните рисунками.

Решение. Затмение Марса и Венеры Землей наблюдать нельзя [2 балла]. Марс не может попасть в земную тень, т.к. длина ее слишком мала (около 1 млн. км) и она не достает до орбиты Марса [до 4 баллов]. Венера не может попасть с тень Земли, т.к. является внутренней планетой и в принципе не может оказаться дальше от Солнца, чем Земля [до 4 баллов].

Примечание. От учащегося не требуется вычисления длины тени Земли, важно понимание на качественном уровне. Вывод о возможном падении блеска Марса из-за частичного экранирования Солнца диском Земли можно засчитать за частичный ответ (2 балла) при наличии верной оценки этой величины (ослабление примерно на 1/10000 часть). Объяснение для Венеры может отличаться от авторского и это отличие не должно служить поводом к снижению оценки (если оно верное).

Задача 4. Земля движется по орбите вокруг Солнца со скоростью 30 км/сек. Сколько суток потребуется космическому аппарату, запущенному с поверхности Земли со скоростью 15 км/сек в направлении ее движения, чтобы преодолеть расстояние в 0.2 астрономической единицы относительно Солнца? 

Решение. Т.к. аппарат запущен в направлении движения Земли, его скорость относительно Солнца будет равна V=30+15=45 км/сек [4 балла]. Таким образом, требуемое расстояние он преодолеет за t=s/V=(0.2*150млн.км)/(45км/сек)=667000 сек=7.7 суток [до 6 баллов].

Задача 5. Венера находится в максимальной восточной элонгации, а Марс в западной квадратуре. Можно ли будет в наших широтах наблюдать обе эти планеты на небе через два часа после захода Солнца? Ответ поясните схемами и рисунками.

Решение. Положение Венеры в восточной элонгации говорит о том, что она находится примерно в 48 градусах восточнее Солнца. Марс находится в западной квадратуре – значит он расположен в 90 градусах западнее Солнца. Таким образом, сначала будет заходить Марс, потом (спустя примерно 5-6 часов) Солнце. Поэтому через 2 часа после захода Солнца над горизонтом можно будет наблюдать только Венеру. [до 10 баллов]

Примечание. Оценивать необходимо каждый шаг в решении (выводы о положении Венеры и Марса относительно Солнца и Земли). Желательно наличие рисунка. Ответ без объяснения оценивается в 2 балла.

10 класс
Задача 1. Выберите из списка пары объектов или явлений, связанных друг с другом. В чем заключается эта связь: галактики, метеорные потоки, пульсары, кометы, солнечный ветер, полярные сияния? 

Решение. Из списка можно выбрать 2 пары: кометы-метеорные потоки [3 балла] и солнечный ветер-полярные сияния [3 балла]. Кометы являются прародителями метеорных потоков. При постепенном разрушении кометы, ее вещество остается на орбите. При пересечении Землей окрестностей таких орбит наблюдаются метеорные потоки [2 балла]. Заряженные частицы солнечного ветра задерживаются радиационными поясами Земли и, двигаясь вдоль линий магнитного поля Земли, попадают в околополярные области, где, сталкиваясь с молекулами и атомами земной атмосферы, порождают полярные сияния [2 балла]. Пульсары и галактики между собой не связаны (кроме того, что пульсары, как впрочем и почти все другие небесные тела, находятся в галактиках).

Примечание. За неверное указание связей – вычитается 1 балл. 

Задача 2. Что означает термин «день равноденствия»? В каких точках горизонта восходит и заходит Солнце в этот день в северном полушарии Земли? Каковы примерно координаты (высота и азимут) точки весеннего равноденствия в момент появления Солнца из-за горизонта 21 марта в северном полушарии Земли?

Решение. В день равноденствия для всех (кроме приполярных) районов Земли день равен ночи [2 балла] (вернее почти равен, т.к. есть несколько факторов, вызывающих отклонения в продолжительности дня). В этот день Солнце проходит через особую точку на небесной сфере – точку пересечения небесного экватора и эклиптики. Т.к. небесный экватор пересекает горизонт в точках востока и запада, то и Солнце в этот день восходит и заходит в этих точках [3 балла] (вернее почти в них). Соответственно, координаты точки восхода: высота h=0 градусов, азимут A=90 градусов (или 270 градусов, если имеется в виду астрономических азимут) [до 5 баллов].
Примечание. От учащегося не требуется понимания отличия реальной ситуации от идеальной (учет рефракции, конечных размеров диска Солнца и пр.). Допустимо привести в ответе как геодезический азимут точки восхода, так и астрономический.

Задача 3. Сколько суток потребуется космическому аппарату, запущенному с поверхности Земли со скоростью 15 км/сек в направлении движения Земли, чтобы преодолеть расстояние в 0.2 астрономической единицы относительно Солнца? 

Решение. Т.к. аппарат запущен в направлении движения Земли, его скорость относительно Солнца будет равна V=VЗемли+15 км/сек [2 балла]. Скорость движения Земли по орбите можно вспомнить или найти разными методами (VЗемли=30 км/сек). Тогда получим: V=45 км/сек [2 балла]. Таким образом, требуемое расстояние он преодолеет за t=s/V=(0.2*150млн.км)/(45км/сек)=667000 сек=7.7 суток [до 6 баллов].

Примечание. Учащийся может использовать любой метод вычисления скорости движения Земли (или просто помнить её). Например, зная радиус орбиты Земли (1 а.е.) и период обращения (365 суток), можно вычислить скорость если разделить длину орбиты 2*3.14*R на период. Или, используя школьные знания, вывести формулу для скорости движения. Или вспомнить готовую формулу. За дополнительные выводы можно повысить оценку.

Задача 4. В наших широтах полная Луна летом находится низко над горизонтом, а зимой высоко. А Солнце наоборот. Почему?

Решение. Солнце движется по небесной сфере по эклиптике. Зимой Солнце в наших широтах находится низко над горизонтом – так зимой днем проходит эклиптика. Летом Солнце оказывается в противоположной части эклиптики, которая летом днем проходит высоко над горизонтом. Полная Луна на небе расположена противоположно Солнцу. Т.е. летом она находится в той части эклиптики, где Солнце было зимой (поэтому она будет проходить низко над горизонтом), а зимой Луна находится там, где Солнце было летом и поэтому – высоко над горизонтом. [до 10 баллов]

Примечание. Учащийся может предложить свою формулировку приведенной в решении причины.

Задача 5. Во сколько раз видимый блеск Солнца меньше при наблюдении из окрестностей Юпитера, чем с Земли? А при наблюдении с Альдебарана? Большая полуось орбиты Юпитера 5.2 а.е., параллакс Альдебарана p=0."05.
Решение. При удалении от источника света его блеск меняется обратно пропорционально квадрату расстояния. Т.е. при наблюдении с Юпитера блеск Солнца будет меньше в (5.2/1)^2=27 раз [3 балла]. Расстояние до Альдебарана можно вычислить, зная его параллакс: D=1/p=20 парсек=20*206265 а.е.=4.13 млн. а.е. [до 4 баллов]. Значит, блеск Солнца уменьшится в 1.7*10^13 раз [3 балла].

Примечание. Вычисление расстояния до Альдебарана может быть сделано разными способами на выбор учащегося (например, можно вспомнить, что 1 пк=3.26 св.года, и вычислить расстояние в км; или, не зная величины 206265 (а это число угловых секунд в 1 радиане или число а.е. в 1 парсеке), вывести его и т.д.).

Задача 6. Найдите время пролета Международной космической станции по небу (от горизонта до горизонта) для наблюдателя на поверхности Земли, если ее путь проходит через зенит, а высота орбиты H=400 км (радиус Земли 6400 км; атмосферой Земли пренебречь).
Решение. Нарисуем схему пролета МКС (см. рисунок: т. О – центр Земли, т. С – положение наблюдателя, отрезок АВ – горизонт). Для вычисления времени пролета МКС найдем сначала период её обращения вокруг Земли, а потом длину дуги АВ. Отношение длины дуги АВ к длине окружности (в линейной или угловой мере) будет равно отношению времени пролета МКС над горизонтом (по дуге АВ) к периоду обращения.


Период обращения можно вычислить разными способами. Как известно, первая космическая скорость равна V=7.9 км/сек [до 3 баллов]. Длина орбиты спутника L=2*3.14*R=6.28*(RЗемли+H)=42700 км. Период обращения МКС P=L/V=5400 сек=90 мин [до 3 баллов].
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Длину дуги АВ или угол  найдем из треугольника АОВ. Треугольник АОС – прямоугольный. CO=RЗемли, АО= RЗемли +H. Из него находим: /2=arccos(CO/AO)= =arccos(6400/6800)=19.75  градуса, а значит длина дуги АВ равна 39.5 градуса [2 балла]. Отсюда, время пролета МКС над горизонтом будет равно: t=(39.5/360)*P=590 сек=9 мин. 50 сек [до 3 баллов].

Примечание. Учащийся может выбрать другой путь решения задачи. Так же, иначе может быть найдена скорость движения МКС по орбите или период её обращения (он может быть известен так же из литературы). Тогда оценивание производится по другой схеме (разрабатывается самостоятельно).
11 класс

Задача 1. Выберите из списка пары объектов или явлений, связанных друг с другом. В чем заключается эта связь: галактики, метеорные потоки, пульсары, кометы, солнечный ветер, полярные сияния? 

Решение. Из списка можно выбрать 2 пары: кометы-метеорные потоки [3 балла] и солнечный ветер-полярные сияния [3 балла]. Кометы являются прародителями метеорных потоков. При постепенном разрушении кометы, ее вещество остается на орбите. При пересечении Землей окрестностей таких орбит наблюдаются метеорные потоки [2 балла]. Заряженные частицы солнечного ветра задерживаются радиационными поясами Земли и, двигаясь вдоль линий магнитного поля Земли, попадают в околополярные области, где, сталкиваясь с молекулами и атомами земной атмосферы, порождают полярные сияния [2 балла]. Пульсары и галактики между собой не связаны (кроме того, что пульсары, как впрочем и почти все другие небесные тела, находятся в галактиках).

Примечание. За неверное указание связей – вычитается 1 балл. 

Задача 2. Что означает термин «день равноденствия»? В каких точках горизонта восходит и заходит Солнце в этот день в северном полушарии Земли? Каковы примерно координаты (высота и азимут) точки весеннего равноденствия в момент появления Солнца из-за горизонта 21 марта в северном полушарии Земли?

Решение. В день равноденствия для всех (кроме приполярных) районов Земли день равен ночи [2 балла] (вернее почти равен, т.к. есть несколько факторов, вызывающих отклонения в продолжительности дня). В этот день Солнце проходит через особую точку на небесной сфере – точку пересечения небесного экватора и эклиптики. Т.к. небесный экватор пересекает горизонт в точках востока и запада, то и Солнце в этот день восходит и заходит в этих точках [3 балла] (вернее почти в них). Соответственно, координаты точки восхода: высота h=0 градусов, азимут A=90 градусов (или 270 градусов, если имеется в виду астрономических азимут) [до 5 баллов].
Примечание. От учащегося не требуется понимания отличия реальной ситуации от идеальной (учет рефракции, конечных размеров диска Солнца и пр.). Допустимо привести в ответе как геодезический азимут точки восхода, так и астрономический.

Задача 3. Что означает термин «день равноденствия»? В каких точках горизонта восходит и заходит Солнце в этот день в северном полушарии Земли? Каковы примерно координаты (высота и азимут) точки весеннего равноденствия в момент появления Солнца из-за горизонта 21 марта в северном полушарии Земли?

Решение. В день равноденствия для всех (кроме приполярных) районов Земли день равен ночи [2 балла] (вернее почти равен, т.к. есть несколько факторов, вызывающих отклонения в продолжительности дня). В этот день Солнце проходит через особую точку на небесной сфере – точку пересечения небесного экватора и эклиптики. Т.к. небесный экватор пересекает горизонт в точках востока и запада, то и Солнце в этот день восходит и заходит в этих точках [3 балла] (вернее почти в них). Соответственно, координаты точки восхода: высота h=0 градусов, азимут A=90 градусов (или 270 градусов, если имеется в виду астрономических азимут) [до 5 баллов].
Примечание. От учащегося не требуется понимания отличия реальной ситуации от идеальной (учет рефракции, конечных размеров диска Солнца и пр.). Допустимо привести в ответе как геодезический азимут точки восхода, так и астрономический.

Задача 4. В наших широтах полная Луна летом находится низко над горизонтом, а зимой высоко. А Солнце наоборот. Почему?

Решение. Солнце движется по небесной сфере по эклиптике. Зимой Солнце в наших широтах находится низко над горизонтом – так зимой днем проходит эклиптика. Летом Солнце оказывается в противоположной части эклиптики, которая летом днем проходит высоко над горизонтом. Полная Луна на небе расположена противоположно Солнцу. Т.е. летом она находится в той части эклиптики, где Солнце было зимой (поэтому она будет проходить низко над горизонтом), а зимой Луна находится там, где Солнце было летом и поэтому – высоко над горизонтом. [до 10 баллов]

Примечание. Учащийся может предложить свою формулировку приведенной в решении причины.

Задача 5. Во сколько раз видимый блеск Солнца меньше при наблюдении из окрестностей Юпитера, чем с Земли? А при наблюдении с Альдебарана? На сколько изменится видимая звездная величина Солнца в обоих случаях? Большая полуось орбиты Юпитера 5.2 а.е., параллакс Альдебарана p=0."05.
Решение. При удалении от источника света его блеск меняется обратно пропорционально квадрату расстояния. Т.е. при наблюдении с Юпитера блеск Солнца будет меньше в (5.2/1)^2=27 раз [2 балла]. Расстояние до Альдебарана можно вычислить, зная его параллакс: D=1/p=20 парсек=20*206265 а.е.=4.13 млн. а.е. [до 3 баллов]. Значит, блеск Солнца уменьшится в 1.7*10^13 раз [2 балла]. Чтобы вычислить на сколько изменится звездная величина Солнца в обоих случаях, запишем формулу Погсона: m=2.5lg(E1/E2). В ней Dm – изменение звездной величины при изменении освещенности с величины E1 до величины E2. Таким образом, при наблюдении с Юпитера звездная величина Солнца увеличится на 2.5lg27=3.6, а при наблюдении с Альдебарана на 2.5lg(1.7*10^13)=33.1 [3 балла].

Примечание. Вычисление расстояния до Альдебарана может быть сделано разными способами на выбор учащегося (например, можно вспомнить, что 1 пк=3.26 св.года, и вычислить расстояние в км; или, не зная величины 206265 (а это число угловых секунд в 1 радиане или число а.е. в 1 парсеке), вывести его и т.д.).

Задача 6. Найдите время пролета Международной космической станции по небу (от горизонта до горизонта) для наблюдателя на поверхности Земли, если ее путь проходит через зенит, а высота орбиты H=400 км (радиус Земли 6400 км; атмосферой Земли пренебречь).
Решение. Нарисуем схему пролета МКС (см. рисунок: т. О – центр Земли, т. С – положение наблюдателя, отрезок АВ – горизонт). Для вычисления времени пролета МКС найдем сначала период её обращения вокруг Земли, а потом длину дуги АВ. Отношение длины дуги АВ к длине окружности (в линейной или угловой мере) будет равно отношению времени пролета МКС над горизонтом (по дуге АВ) к периоду обращения.


Период обращения можно вычислить разными способами. Как известно, первая космическая скорость равна V=7.9 км/сек [до 3 баллов]. Длина орбиты спутника L=2*3.14*R=6.28*(RЗемли+H)=42700 км. Период обращения МКС P=L/V=5400 сек=90 мин [до 3 баллов].
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Длину дуги АВ или угол  найдем из треугольника АОВ. Треугольник АОС – прямоугольный. CO=RЗемли, АО= RЗемли +H. Из него находим: /2=arccos(CO/AO)= =arccos(6400/6800)=19.75  градуса, а значит длина дуги АВ равна 39.5 градуса [2 балла]. Отсюда, время пролета МКС над горизонтом будет равно: t=(39.5/360)*P=590 сек=9 мин. 50 сек [до 3 баллов].

Примечание. Учащийся может выбрать другой путь решения задачи. Так же, иначе может быть найдена скорость движения МКС по орбите или период её обращения (он может быть известен так же из литературы). Тогда оценивание производится по другой схеме (разрабатывается самостоятельно).
