XII РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И ФИЗИКЕ КОСМОСА

ГОРОДСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ  2004-2005

(9 класс Условия, ответы и критерии оценки)

(Задания, их решения и критерии оценки составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э.Циолковского М.С. Красиным)
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I. Знакомство с конфигурацией созвездий  (4 балла).

1. На рисунке изображён участок звёздного неба. Какое созвездие можно на нём различить? Ответ: Лебедь.

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов).
Общие рекомендации по оцениванию вопросов

За каждый ответ на вопрос можно ставить ноль, один или два балла в зависимости от полноты ответа. Если дан правильный ответ, но нет пояснений (или пояснения неудачные), следует ставить один балл, если есть пояснения к ответу, то два балла. Чтобы избежать субъективизма оценок, желательно, чтобы половину задач калейдоскопа проверял один член жюри, а вторую – другой. 

2. Какие объекты Солнечной системы могут (хотя бы иногда) наблюдаться в созвездии Большой Медведицы? Ответ: Кометы и астероиды. Остальные тела Солнечной системы могут наблюдаться только вблизи эклиптики.

3. В каких точках земного шара Солнце бывает в зените в день осеннего равноденствия? Ответ: На южном тропике. 
4. В чём преимущества многоступенчатой ракеты? Ответ: Во-первых, сброс очередной ступени это один из способов избавиться от опустевших топливных баков, во-вторых, это позволяет рационально использовать двигатели различного типа, наиболее эффективные для работы на определённых высотах (в плотных слоях атмосферы – «керосиновые», а на больших высотах – «водородные»). 
5. Кто впервые разработал теорию многоступенчатых ракет? Ответ: К.Э. Циолковский. 
6. В чём недостатки многоступенчатых ракет? Ответ: Возможность лишь одноразового использования (дороговизна), сложности при расстыковке и переключении, опасность повреждений наземных объектов и людей отработавшими деталями отброшенных ступеней.
7. Жители какого района г. Калуги: Правобережья или Северного, могут наблюдать звезду Сириус выше над горизонтом? Ответ: Жители Правобережья расположены южнее, поэтому они могут видеть Сириус, который является звездой южного полушария, чуть-чуть выше над горизонтом. 
8. К какому классу звёзд можно отнести Солнце: сверхгигант, красный гигант, жёлтый гигант, субгигант, цефеида, квазар, жёлтый карлик, белый карлик, нейтронная звезда, чёрная дыра? Ответ: Жёлтый карлик (ответ звезда главной последовательности жёлтого цвета считать правильным).
9. Назовите примерную дату дня весеннего равноденствия. Ответ: 21 марта. 
10. Что такое фотосфера? Ответ: Нижний слой атмосферы звезды, в котором образуется непрерывное излучение. Видимая поверхность Солнца.
11. Что такое радиант метеорного потока? Ответ: Точка на небесной сфере, в которой пересекаются воображаемые продолжения светящихся треков метеоров одного потока. 
III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и логическими рассуждениями 
Общие рекомендации по оцениванию задач (каждая задача по 6 баллов).
1 балл можно снимать за нечёткое объяснение наиболее сложных этапов решения или за неполный ответ, за арифметическую ошибку при подстановке в конечную формулу. 

2 балла следует снимать за арифметическую ошибку на начальном или среднем этапе расчётов при промежуточном вычислении отдельных величин; за ошибку в преобразовании формул, при условии правильного хода всего решения; за ошибку при переводе из одних единиц измерения в другие.

3 балла следует снимать за ошибку в преобразовании формул, последствием которой явилось неправильное продолжение хода решения, при условии правильного понимания исследуемого процесса и правильного применения физических законов.

Если представленное решение неверно, но в нём содержатся отдельные правильные положения, то рекомендуется ставить 1 или 2 балла, в зависимости от количества правильных идей.

Если решение отсутствует, но записан ответ, следует ставить ноль баллов.

Не снижать оценку за иной способ решения.

12. «Яркость звёзд». Оцените во сколько раз звезда Бетельгейзе (α Ориона) ярче звезды Кастор (α Близнецов), если видимая звёздная величина Кастора равна 1,99, а звезды Бетельгейзе 0,92. 
Решение Звёздная величина звезды Ригель больше звёздной величина звезды Кастор на одну звёздную величину, следовательно, яркость этой звезды примерно в 2,5 больше. Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если дан ответ 1,99/0,92, то ставить 1 балл, если дан ответ 0,92/1,99, то ставить 2 балла. 
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13. «Конфигурации планет». Изобразите на рисунке планеты и Солнце. Если в этот момент Юпитер находится в противостоянии, Венера в нижнем соединении, Меркурий в наибольшей восточной элонгации, Марс в западной квадратуре, Сатурн в соединении. 
Решение: См. рисунок
14. «Орбитальные манёвры». Два спутника движутся по одинаковой круговой орбите вокруг Земли на высоте 2600 км от поверхности Земли. Первый спутник обгоняет второй на четверть длины орбиты. Какова скорость спутников и период обращения? Как должен изменить свою скорость второй спутник, чтобы догнать первый? Радиус Земли считать равным 6400 км, гравитационную постоянную – равной 
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Решение: Скорость спутника можно рассчитать, используя формулы второго закона Ньютона, кинематики движения по окружности и закон всемирного тяготения 
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. Расчёты можно упростить, если учесть, что ускорение силы тяжести можно вычислить по формуле 
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 Подставив числовые значения получаем 
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. Период обращения спутников 
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. Второй спутник сможет догнать первый если замедлится и перейдёт на эллиптическую орбиту, так, что период обращения его станет меньше, чем период обращения первого спутника. 
Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если найдена только скорость или только период то ставить 3 балла, если и скорость и период обращения, то 4 балла, если сказано, что второй спутник должен уменьшить скорость, но не дано объяснение, то добавлять только 1 балл.
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I. Знакомство с конфигурацией созвездий  (4 балла).
1. На рисунке изображён участок звёздного неба. Какое созвездие можно на нём различить? Ответ: Лев.

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов).
Общие рекомендации по оцениванию вопросов

За каждый ответ на вопрос можно ставить ноль, один или два балла в зависимости от полноты ответа. Если дан правильный ответ, но нет пояснений (или пояснения неудачные), следует ставить один балл, если есть пояснения к ответу, то два балла. Чтобы избежать субъективизма оценок, желательно, чтобы половину задач калейдоскопа проверял один член жюри, а вторую – другой. 

2. В какой фазе должна находиться Луна, чтобы могло наступить солнечное затмение? Ответ: Новолуние, первая четверть, полнолуние, последняя четверть.
3. Как называется географическое место всех точек земного шара. Где солнце хотя бы раз в году бывает в зените? Ответ: Тропический пояс.

4. Что такое звёздная величина? Ответ: Мера блеска небесного объекта. Разница в одну звёздную величину соответствует изменению блеска в 2,5 раза. 
5. Почему в Древнем Китае звезду  
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 Малой Медведицы называли «Царственной Звездой»? Ответ: 3000 лет назад ближайшей к северному полюсу была именно эта звезда.  
6. «Наблюдения кометы». Период обращения вокруг Солнца самой короткопериодической кометы Энке составляет 3,3 года. Почему же условия её видимости повторяются с характерным периодом в 10 лет? Ответ: через 10 лет комета сделает ровно 3 оборота по своей орбите, а Земля – ровно 10. Значит, оба небесных тела окажутся почти в тех  же точках пространства, а значит, такими же будут условия видимости кометы на Земле.

7. Сегодня вечером (если позволят метеоусловия) можно будет наблюдать в западной части неба Юпитер. Для жителей какого города: Калуги или Тулы, эти наблюдения могут продолжаться до позднего времени? Ответ: Жители Тулы находятся восточнее жителей Калуги, а время на часах у нас одинаковое, следовательно, когда земля повернётся к востоку так, что для жителей Тулы Юпитер уже скроется за горизонтом, калужане ещё несколько мгновений могут любоваться этим светилом. 
8. Как называются зеркальные телескопы? Ответ: Рефлекторы.

9. Какой орбитальной станции в настоящее время принадлежит рекорд пребывания на орбите? Ответ: Станции «Мир» (СССР, Россия).

10. На какой из планет Солнечной системы отношение периода обращения вокруг Солнца к периоду вращения вокруг оси равно 1,5? Ответ: Меркурий (88 сут и 59 сут).

11. Какой из спутников Сатурна в настоящее время исследуется с помощью межпланетной станции? Ответ: Титан с помощью европейского аппарата Кассини. 
III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и логическими рассуждениями 

(каждая задача по 6 баллов).
Общие рекомендации по оцениванию задач

1 балл можно снимать за нечёткое объяснение наиболее сложных этапов решения или за неполный ответ; за ошибку при подстановке в конечную формулу. 

2 балла следует снимать за арифметическую ошибку на начальном или среднем этапе расчётов при промежуточном вычислении отдельных величин; за ошибку в преобразовании формул, при условии правильного хода всего решения; за ошибку при переводе из одних единиц измерения в другие.

3 балла следует снимать за ошибку в преобразовании формул, последствием которой явилось неправильное продолжение хода решения, при условии правильного понимания исследуемого процесса и правильного применения физических законов.

Если представленное решение неверно, но в нём содержатся отдельные правильные положения, то рекомендуется ставить 1 или 2 балла, в зависимости от количества правильных идей.

Если решение отсутствует, но записан ответ, следует ставить ноль баллов.

Не снижать оценку за иной способ решения.
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12. «Космический волчок». Оцените, при каком максимальном периоде вращения Земли вокруг оси, она стала бы разрушаться? (Масса Земли равна 
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) Решение: Если линейная скорость точек экватора станет равной первой космической скорости планеты, то начнётся разрушение планеты. Первая космическая скорость Земли равна примерно 
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. Максимальный период вращения, при котором начнётся разрушение планеты находим по формуле 
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. Если ученик не помнит значение первой космической скорости, то он можно её вычислить, используя закон всемирного тяготения и формулу связи центростремительного ускорения скорости и радиуса вращения. Рекомендации по оценке: За решение на качественном уровне, без вычислений ставить 2 балла.

13. «Две кульминации». Звезда Вега имеет координаты: прямое восхождение 
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. Определите высоту этой звезды в верхней и нижней кульминации в Калуге (широта 
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). Решение подкрепите рисунком. Решение: Из рисунка видно, что для момента верхней кульминации можно записать соотношение 
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. Для момента нижней кульминации можно записать соотношение 
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 Рекомендации по оценке: За оба правильных ответа, но без рисунка ставить 2 балла. Если дан только один правильный ответ и с рисунком, то ставить 3 балла.
14. «Блеск звёзд». Самая яркая звезда нашего небосвода Сириус (α Большого Пса) ярче звезды Процион (α Малого Пса), примерно в 6 раз. Оцените видимую звёздную величину звезды Процион, если видимая звёздная величина Сириуса равна –1,58. 

Решение Т.к. Сириус ярче Проциона примерно в 6 раз, а 6 ≈ 6,25 = 2,5², звёздная величина звезды Сириус больше звёздной величины звезды Процион на 2, 

т.е. видимая звёздная величина Проциона равна –1,58+2=0,42 (по табличным данным 0,48). 

Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если дан ответ типа –1,58/6 или –1.58·6, то ставить 1 балл. 
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I. Знакомство с подвижной картой звёздного неба (каждое задание 3 балла)
1. По подвижной карте звёздного неба определите Созвездие, которое будет в зените и хотя бы одну звёзду, которая будет в верхней кульминации в Калуге (широта 
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) 23 января в 12-00  Ответ: В 12-00 местное время в Калуге равно 
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 именно для этого времени и следует настраивать накладной круг подвижной карты, в этом случае получаем . 
2. По подвижной карте звёздного неба определите склонение и прямое восхождение звезды Антарес)? Ответы: Точные значения 
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 не должна приводить к снижению оценки)
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов). Общие рекомендации по оцениванию вопросов

За каждый ответ на вопрос можно ставить ноль, один или два балла в зависимости от полноты ответа. Если дан правильный ответ, но нет пояснений (или пояснения неудачные), следует ставить один балл, если есть пояснения к ответу, то два балла. Чтобы избежать субъективизма оценок, желательно, чтобы половину задач калейдоскопа проверял один член жюри, а вторую – другой. 

3. На просторах Тихого океана между Чили, Новой Зеландией и Антарктидой находится точка Земного шара, диаметрально противоположная Калуге. В Калуге наблюдают заход Солнца. Солнечный, диск только что коснулся горизонта своим нижним краем. Что в этот момент увидит наблюдатель в диаметрально противоположной точке Земного шара?

Ответ: Вроде бы, если точка противоположная, то ситуация должна быть абсолютно симметричной: в указанный момент там должен начаться восход Солнца. Но это лишь в том случае, если не учитывать два важных обстоятельства: Во-первых, для любого наблюдателя физический горизонт немного опущен. Даже если человек просто стоит на земной поверхности, понижение физического горизонта составляет около  2,5' . Это означает, что если в Калуге солнечный диск коснулся физического горизонта, то его нижний край уже на 2,5' ниже математического горизонта, т.е. в противоположной точке земного шара верхний край солнечного диска на 2,5' выше математического горизонта. Соответственно, стоящий наблюдатель видит его уже на 5' выше физического горизонта, а 5' – это треть радиуса Солнца. Во-вторых, есть еще рефракция - преломление лучей. Величина рефракции немного зависит от погодных условий, но в среднем составляет на уровне горизонта около 35', Так что в тот момент, когда в Калуге солнечный диск только что коснулся горизонта, в противоположной точке Земного шара Солнце уже поднялось над горизонтом примерно на один градус. И это обстоятельство – главное в данной задаче.

4. Какой орбитальной станции в настоящее время принадлежит рекорд пребывания на орбите? Ответ: Станции «Мир» (СССР, Россия).

5. На какой из планет Солнечной системы отношение периода обращения вокруг Солнца к периоду вращения вокруг оси равно 1,5? Ответ: Меркурий (88сут и 59сут).

III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и логическими рассуждениями 

Общие рекомендации по оцениванию задач (каждая задача по 6 баллов).
1 балл можно снимать за нечёткое объяснение наиболее сложных этапов решения или за неполный ответ;  за арифметическую ошибку при подстановке в конечную формулу. 
2 балла следует снимать за арифметическую ошибку на начальном или среднем этапе расчётов при промежуточном вычислении отдельных величин; за ошибку в преобразовании формул, при условии правильного хода всего решения; за ошибку при переводе из одних единиц измерения в другие.

3 балла следует снимать за ошибку в преобразовании формул, последствием которой явилось неправильное продолжение хода решения, при условии правильного понимания исследуемого процесса и правильного применения физических законов.

Если представленное решение неверно, но в нём содержатся отдельные правильные положения, то рекомендуется ставить 1 или 2 балла, в зависимости от количества правильных идей.

Если решение отсутствует, но записан ответ, следует ставить ноль баллов.

Не снижать оценку за иной способ решения.

6. «Наблюдения Меркурия» Предположим, что наибольшая восточная элонгация Меркурия (момент наилучшей вечерней видимости этой планеты), была 9 декабря 2004 года. Когда в следующий раз наступит ближайшая наилучшая видимость Меркурия в тех же условиях, если звёздный период обращения Меркурия вокруг Солнца равен 88 суткам. Решение: Те же условия наблюдения Меркурия произойдут через интервал времени, равный его синодическому периоду, который связан со звёздными периодами Меркурия и Земли соотношением 
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. Учитывая, что период обращения Земли равен примерно 365 суток, получаем, что в следующий раз лучшая видимость Меркурия в тех же условиях будет наблюдаться через 
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7. «Две кульминации». Звезда Вега имеет координаты: прямое восхождение 
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. Определите высоту этой звезды в верхней и нижней кульминации в Калуге (широта 
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). Решение подкрепите рисунком. Решение: Из рисунка видно, что для момента верхней кульминации можно записать соотношение 
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. Для момента нижней кульминации можно записать соотношение 
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 Рекомендации по оценке: За оба правильных ответа, но без рисунка ставить 2 балла. Если дан только один правильный ответ, с рисунком, то ставить 3 балла.

8. «Блеск звёзд». Самая яркая звезда нашего небосвода Сириус (α Большого Пса) ярче звезды Процион (α Малого Пса), примерно в 6 раз. Оцените видимую звёздную величину звезды Процион, если видимая звёздная величина Сириуса равна –1,58. 

Решение Т.к. Сириус ярче Проциона примерно в 6 раз, а 6 ≈ 6,25 = 2,5², звёздная величина звезды Сириус больше звёздной величины звезды Процион на 2, т.е. видимая звёздная величина Проциона приблизительно равна –1,58+2=0,42 (по табличным данным 0,48). 

Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если дан ответ типа –1,58/6 или –1.58·6, то ставить 1 балл. 
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9. «Конфигурации планет». Изобразите на рисунке планеты и Солнце. Если в этот момент Юпитер находится в противостоянии, Венера в нижнем соединении, Меркурий в наибольшей восточной элонгации, Марс в западной квадратуре, Сатурн в соединении. Решение см рисунок
10. «Орбитальные манёвры». Два спутника движутся по одинаковой круговой орбите вокруг Земли на высоте 2600 км от поверхности Земли. Первый спутник обгоняет второй на пятую часть длины орбиты. Какова скорость спутников и период обращения? Как должен изменить свою скорость второй спутник, чтобы догнать первый? Каким может быть минимальный период обращения спутника, оказавшегося на расстоянии 2600 км от поверхности Земли? Сможет ли второй спутник за один оборот вокруг Земли догнать первый? Радиус Земли считать равным 6400 км, гравитационную постоянную – равной 
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Решение: Скорость спутника можно рассчитать, используя формулы второго закона Ньютона, кинематики движения по окружности и закон всемирного тяготения 
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. Расчёты можно упростить, если учесть, что ускорение силы тяжести можно вычислить по формуле 
[image: image53.wmf]2

R

M

G

g

=

. Тогда 
[image: image54.wmf]H

R

g

R

H

R

R

g

+

=

+

×

=

2

u

 Подставив числовые значения получаем 
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. Второй спутник сможет догнать первый если замедлится и перейдёт на эллиптическую орбиту, так, что период обращения его станет меньше, чем период обращения первого спутника. Минимальный период обращения спутника будет в том случае, если расстояние 2600 км от поверхности Земли будет максимальным для эллиптической орбиты, а перигейное расстояние спутника будет равно радиусу Земли. Большая полуось такой орбиты будет равна 
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. Тогда минимальный период обращения можно найти из закона третьего Кеплера 
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. Чтобы догнать первый спутник период обращения второго должен стать равным 4/5 периода первого, т.е. 1,84 ч. Таким образом, за один оборот второй спутник не сможет догнать первый ни при каких условиях. Дополнительные рекомендации по оценке ответа. За каждую найденную величину: скорость, период, большую полуось, минимальный период обращения, ставить по баллу, один балл ставить, если указано, что спутник должен уменьшить скорость, и один бал за вывод о том, что за один оборот спутник не догонит первый.
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