XV РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2007-2008 УЧ. ГОД

V ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ ГОРОДА КАЛУГИ 

9 КЛАСС  решения и критерии оценки

Задания составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э.Циолковского М.С. Красиным

и студентом МФТИ (ГУ), выпускником с.ш. №46 г. Калуги  В.М. Бабиным

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (4 балла). Кассиопея.

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике Общие рекомендации по оцениванию вопросов (Каждый вопрос до 2 баллов, Общие рекомендации по оцениванию заданий см 10 класс)
2. 88 созвездий  3. Ганимед   4. Сергей Павлович Королёв 5. Буран.  6. Нептун. 7. Змея.

III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и рассуждениями 
(Каждая задача до 6 баллов. Общие рекомендации по оцениванию заданий см 10 класс) 
8. «Вечерняя Венера»: Ошибка 1. Венера не может наблюдаться жителями Земли на удалении более чем 460, поэтому её нельзя наблюдать на востоке, когда Солнце только что зашло на западе. Ошибка 2. Полная Луна наблюдается, когда они расположена на противоположной стороне от Солнца для земных наблюдателей, поэтому она должна было наблюдаться на восточной стороне неба, а не вблизи Солнца. Видимо, писатель перепутал положение Луны и Венеры. Нет ошибки, Юпитер может наблюдаться на западе сразу после захода Солнца, в том числе и рядом с Луной (правда это будет узкий серп Луны). Дополнительные рекомендации по оценке. За каждый правильный ответ добавлять 3 балла, если положение Юпитера признано ошибочным, снизить оценку на 1 балл. 

9. «Космонавты на Луне» Скорости космонавтов будут неодинаковы только потому, что Луна вращается вокруг своей оси. Поскольку Луна всегда обращена к Земле одной своей стороной, то период обращения Луны вокруг своей оси равен периоду обращения Луны вокруг Земли, т.е. 
[image: image71.bmp]. Угол наклона оси вращения Луна к плоскости орбиты Луны близок к 90о, поэтому можно считать, что космонавты находятся на расстоянии радиуса Луны от оси вращения. Поэтому относительная скорость космонавтов будет равна удвоенной экваториальной скорости осевого вращения, т.е. 
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10. «Прецессия» (Задача от Владимира Бабина). Заметим, что через 13000 лет ось Земли сделает половину своего оборота вокруг направления на полюс эклиптики. Следовательно, современное направление оси Земли (ось 
[image: image4.wmf]PP

¢

) и направление оси Земли через 13000 лет (ось
[image: image5.wmf]11

PP

¢

) будут лежать в одной плоскости с осью эклиптики (ось
[image: image6.wmf]EE

¢

). Тогда угол P1OP  равен 
[image: image7.wmf]2

e

. А склонение есть ни что иное, как угол AOP1 (то есть угол между плоскостью небесного экватора и направлением на звезду). Тогда 
[image: image8.wmf]90243
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В действительности в настоящее время склонение Веги составляет около 
[image: image9.wmf]39

o

. Расхождение в 
[image: image10.wmf]4

o

 имеет место из-за того, что период прецессионного движения земной оси лишь приблизительно равен 26000 лет, а через 13000 лет Вега не в точности станет «полярной», также можно вспомнить и о собственном движении Веги. Однако подобная оценка склонения вполне приемлема.

11. «Рассветы земли Калужской» Таруса более восточный город, земля вращается вокруг своей оси в сторону востока, поэтому жители Тарусы раньше наблюдают восход Солнца, чем жители Бетлицы. Разность по времени равна разности долгот этих городов, выраженная в часовой мере. 
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. Таким образом, разность по времени составляет примерно 13 минут.  
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V ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ ГОРОДА КАЛУГИ 

10 КЛАСС  решения и критерии оценки

Задания составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э.Циолковского М.С. Красиным

и студентом МФТИ (ГУ), выпускником с.ш. №46 г. Калуги  В.М. Бабиным

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (4 балла). Кассиопея.

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. Общие рекомендации по оцениванию вопросов За каждый ответ на вопрос можно ставить 0, 1 или 2 балла в зависимости от полноты ответа. Если дан правильный ответ, но нет пояснений (или пояснения неудачные), следует ставить 1 балл, если есть пояснения к ответу, то 2 балла. Чтобы избежать субъективизма оценок, желательно, чтобы половину задач калейдоскопа проверял один член жюри, а вторую – другой. Если необходимость в пояснениях отсутствует, то за правильный ответ ставить 2 балла.

2. Участок небесной сферы
3. Углекислота (СО2)    

4. Сергей Павлович Королёв
5. Буран. 

6. Нептун.
7. Змея.
III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и рассуждениями (За каждую задачу до 6 баллов. Общие рекомендации по оцениванию задач: 1 балл можно снимать за нечёткое объяснение наиболее сложных этапов решения или за неполный ответ. 1 балл следует снимать 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. 2 балла следует снимать за ошибку в преобразовании формул, при условии правильного хода всего решения. 2 балла следует снимать 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.

8. «Вечерняя Венера»: Ошибка 1. Венера не может наблюдаться жителями Земли на удалении более чем 460, поэтому её нельзя наблюдать на востоке, когда Солнце только что зашло на западе. Ошибка 2. Полная Луна наблюдается, когда они расположена на противоположной стороне от Солнца для земных наблюдателей, поэтому она должна было наблюдаться на восточной стороне неба, а не вблизи Солнца. Видимо, писатель перепутал положение Луны и Венеры. Нет ошибки, Юпитер может наблюдаться на западе сразу после захода Солнца, в том числе и рядом с Луной (правда это будет узкий серп Луны). Дополнительные рекомендации по оценке. За каждый правильный ответ добавлять 3 балла, если положение Юпитера признано ошибочным, снизить оценку на 1 балл. 

9. «Космонавты на Луне» Скорости космонавтов будут неодинаковы только потому, что Луна вращается вокруг своей оси. Поскольку Луна всегда обращена к Земле одной своей стороной, то период обращения Луна вокруг своей оси равен периоду обращения Луны вокруг Земли, т.е. 
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. Угол наклона оси вращения Луна к плоскости орбиты Луны близок к 90о, поэтому можно считать, что космонавты находятся на расстоянии радиуса Луны от оси вращения. Поэтому относительная скорость космонавтов будет равна удвоенной экваториальной скорости осевого вращения, т.е. 
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[image: image62.wmf]j

10. «Прецессия» (Задача от Владимира Бабина). Заметим, что через 13000 лет ось Земли сделает половину своего оборота вокруг направления на полюс эклиптики. Следовательно, современное направление оси Земли (ось 
[image: image15.wmf]PP

¢

) и направление оси Земли через 13000 лет (ось
[image: image16.wmf]11

PP

¢

) будут лежать в одной плоскости с осью эклиптики (ось
[image: image17.wmf]EE

¢

). Тогда угол P1OP  равен 
[image: image18.wmf]2

e

. А склонение есть ни что иное, как угол AOP1 (то есть угол между плоскостью небесного экватора и направлением на звезду). Тогда 
[image: image19.wmf]90243
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В действительности в настоящее время склонение Веги составляет около 
[image: image20.wmf]39

o

. Расхождение в 
[image: image21.wmf]4

o

 имеет место из-за того, что период прецессионного движения земной оси лишь приблизительно равен 26000 лет, а через 13000 лет Вега не в точности станет «полярной», также можно вспомнить и о собственном движении Веги. Однако подобная оценка склонения вполне приемлема.
[image: image63.wmf]h

11. «Зелёные человечки на кремниево-платиновой планете» Очевидно, что первая ракета должна стартовать из наиболее удалённой от платинового ядра точки на поверхности планеты (см. верхний рисунок). Скорость освобождения находим из условия, что в вдали от планеты полная механическая энергия может быть равной нулю. 
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. Потенциальную энергию космического корабля можно найти, используя принцип суперпозиции. Энергию взаимодействия ракеты и неоднородной планеты можно рассчитать как сумму энергии взаимодействия ракеты с однородным шаром радиусом, равным радиусу планеты, и плотностью, равной плотности кремния, и энергии взаимодействия ракеты с однородным шаром радиусом, равным радиусу ядра, и плотностью, равной разности между плотностью платины и плотностью кремния. 
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. Следовательно, закон сохранения энергии, записанный для момента разгона ракеты до стартовой скорости и для момента удаления ракеты на большое расстояние от планеты, будет иметь вид 
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Вторая первая ракета должна стартовать из точки, наиболее близкой к образовавшейся полости. Энергию её взаимодействия можно рассчитать как разность энергий взаимодействия с однородным шаром радиусом, равным радиусу планеты, и плотностью, равной плотности кремния, и энергии взаимодействия с однородным шаром радиусом, равным радиусу ядра, и плотностью, равной плотности кремния. В этом случае закон сохранения энергии, будет иметь вид 
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Разделив (1) на (2), получаем 
[image: image26.wmf]1
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Дополнительные рекомендации по оценке: если при вычислении гравитационной энергии расстояние определялось до центра масс, то снизить оценку на 2 балла. Если место старта в обоих случаях было вблизи выхода месторождения на поверхность, то снизить оценку на 2 балла, если были допущены обе ошибки, то снизить оценку на 3 балла.
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V ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ ГОРОДА КАЛУГИ 
11 КЛАСС  решения и критерии оценки
Задания составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э.Циолковского М.С. Красиным

и студентом МФТИ (ГУ), выпускником с.ш. №46 г. Калуги  В.М. Бабиным

I. Знакомство с подвижной картой звёздного неба. 1.  α=4 ч35 м35с , δ = + 16(30/33//, Альдебаран. 
(Пояснения произвольные, но понятные, если нет пояснений, ставить 0 баллов. За правильное определение α и δ ставить до 2 баллов, за правильное название звезды ставить 2 балла, Ошибка менее, чем на 
[image: image28.wmf]м
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 или на 
[image: image29.wmf]°
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 не должна приводить к снижению оценки; за ошибку более, чем 
[image: image30.wmf]м
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 или 
[image: image31.wmf]°
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 ставить 0 баллов)   

2. (4 балла) Большая Медведица. Для получения такого ответа необходимо учесть, что. на подвижном круге указано среднее солнечное время. Поэтому необходимо перевести зимнее время в Калуге на среднее солнечное время в Калуге. Учитывая, что 
[image: image32.wmf]l

l

+

=

UT

Т

, а 
[image: image33.wmf]1

+

+

=

n

UT

Т

d

. Сделав перевод долготы в часовую меру 
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, находим, что необходимо на подвижном круге находить время 
[image: image35.wmf]м

Т

25

8

ч

=

l

. Обращаем внимание на то, что зенитом на подвижной карте считается точка пересечения линии Север – Юг и круга одинакового склонения, соответствующего широте места проведения олимпиады. Если участники будут считать зенитом точку на середине линии Север-Юг, то оценку снизить на балл, если не был сделан перевод московского времени на среднее солнечное, то снизить оценку на 2 балла. Если указаны созвездия Волопас, Гончие Псы или Дракон, ставить от 1 до 2 баллов.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике (Общие рекомендации по оценке см 10 кл.) 

[image: image64.wmf]d

3. Разогрев внутренних слоёв из-за трения, вызванного приливным воздействием на Ио Юпитера и его спутников.      
4. Змееносец.

5. По инициативе С.П. Королёва. 

III. Решите задачи, поясняя решение рисунками и рассуждениями (Каждая задача по 6 баллов Общие рекомендации по оценке см 10 кл.)
6. «Солнце в нижней кульминации». Учтём, что склонение Солнца в день зимнего солнцестояния 
[image: image36.wmf]6
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. Из рисунка видно, что в полночь, в момент нижней кульминации Солнца имеет место соотношение 
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. Положительное значение модуля указывает на правильность построения изображения Солнца на рисунке, следовательно, ночью 22 декабря Солнце в Калуге опускается под горизонт на 
[image: image40.wmf]/

54

58

°

.

[image: image65.wmf]экватор

8. «Наблюдения с Европы». Максимальный угловой размер Ганимед будет иметь в тот момент, когда он будет в противостоянии с Юпитером относительно Европы. Радиус орбиты Ганимеда можно найти, используя третий закон Кеплера 
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[image: image42.wmf]км
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. Расстояние между точкой наблюдения на Европе и Ганимедом можно рассчитать по формуле 
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. Угловой радиус Ганимеда найдём по формуле 
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. Очевидно, что этот угол мал, поэтому его значение в угловых секундах равно  можно  будет равен 
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Дополнительные рекомендации по оценке: Если получен ответ от 
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, то оценку за погрешность вычисления не снижать. Если сообразили, что минимальное расстояние равно разности радиусов орбит, то добавить 1 балл, если при этом учли размеры Европы, то добавить 1 балл. Если правильно применялся третий закон Кеплера. то добавить 2 балла.
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9. «Прецессия» (Задача от Владимира Бабина). Заметим, что через 13000 лет ось Земли сделает половину своего оборота вокруг направления на полюс эклиптики. Следовательно, современное направление оси Земли (ось 
[image: image49.wmf]PP

¢

) и направление оси Земли через 13000 лет (ось
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) будут лежать в одной плоскости с осью эклиптики (ось
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). Тогда угол P1OP  равен 
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. А склонение есть ни что иное, как угол AOP1 (то есть угол между плоскостью небесного экватора и направлением на звезду). Тогда 
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В действительности в настоящее время склонение Веги составляет около 
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. Расхождение в 
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 имеет место из-за того, что период прецессионного движения земной оси лишь приблизительно равен 26000 лет, а через 13000 лет Вега не в точности станет «полярной», также можно вспомнить и о собственном движении Веги. Однако подобная оценка склонения вполне приемлема.
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10. «Зелёные человечки на кремниево-платиновой планете» Очевидно, что первая ракета должна стартовать из наиболее удалённой от платинового ядра точки на поверхности планеты (см. верхний рисунок). Скорость освобождения находим из условия, что в вдали от планеты полная механическая энергия может быть равной нулю. 
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. Потенциальную энергию космического корабля можно найти, используя принцип суперпозиции: Энергию взаимодействия ракеты и неоднородной планеты можно рассчитать как сумму энергии взаимодействия ракеты с однородным шаром радиусом, равным радиусу планеты, и плотностью, равной плотности кремния, и энергии взаимодействия ракеты с однородным шаром радиусом, равным радиусу ядра, и плотностью, равной разности между плотностью платины и плотностью кремния. 
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. Следовательно, закон сохранения энергии, записанный для момента разгона ракеты до стартовой скорости и для момента удаления ракеты на большое расстояние от планеты, будет иметь вид 
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Вторая первая ракета должна стартовать из точки, наиболее близкой к образовавшейся полости. Энергию её взаимодействия можно рассчитать как разность энергий взаимодействия с однородным шаром радиусом, равным радиусу планеты, и плотностью, равной плотности кремния, и энергии взаимодействия с однородным шаром радиусом, равным радиусу ядра, и плотностью, равной плотности кремния. В этом случае закон сохранения энергии, будет иметь вид 
[image: image59.wmf]0

5

,

0

)

5

,

0

(

3

4

3

4

2

3

1

3

1

2

2

=

+

-

R

R

m

G

R

R

m

G

т

p

r

p

r

u

.   (2)
Разделив (1) на (2), получаем 
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Дополнительные рекомендации по оценке: если при вычислении гравитационной энергии расстояние определялось до центра масс, то снизить оценку на 2 балла. Если место старта в обоих случаях было вблизи выхода месторождения на поверхность, то снизить оценку на два балла, если были допущены обе ошибки, то снизить оценку на 3 балла.
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