XVI РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2008-2009 УЧ. ГОД

VI ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИИ КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ ГОРОДА КАЛУГИ

7-8 КЛАСС решения и критерии оценки

Задания составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э. Циолковского Е.А. Лошкаревой
	I. Знакомство с конфигурацией созвездий

1. Орион (2 балла), Бетельгейзе (1 балл), Ригель (1 балл).

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. Общие рекомендации к оцениванию вопросов.

За каждый ответ можно поставить 0, 1, 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). Если необходимость в пояснениях отсутствует, то за правильный ответ ставить 2 балла.

2. Созвездие – это определенный участок неба со строго определенными границами. Все небо разбито на 88 участков, 88 созвездий. На небе нет пустых мест, поэтому нельзя открыть новое созвездие в принципе. 
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3. Вега (( Лиры).
4. Планета Юпитер и спутники Юпитера - Ио и Европа.
5. Сегодня и всегда день равен ночи на экваторе.
6. Динамометр.
7. Для Солнца: большое количество солнечных пятен (в фотосфере), вспышек (в хромосфере) и протуберанцев (в короне). Усиленный солнечный ветер (мах 2 балла). Для Земли: повышенное количество и интенсивность полярных сияний и возмущений геомагнитного поля ("магнитных бурь") (мах 2 балла).
III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и рассуждениями (за каждую задачу 6 баллов. Общие рекомендации по оцениванию задачи: 1 балл следует снимать за нечеткое объяснение наиболее сложнох этапов решения или за неполный ответ. 1 балл следует снимать за арифметическую ошибку при подстановке в конечную формулу. Если представленное решение неверно, но в нем содержатся отдельные правильные положения, то рекомендуется ставить 1 или 2 балла, в зависимости от количества правильных идей. Если решение отсутствует, но записан правильный ответ в числовом виде, следует ставить 0 баллов, Не снижать оценку за другой способ решения.)
8. Нарисуйте, как Вы представляете себе Солнечную систему. Из каких объектов она состоит?
В центре солнечной системы находится Солнце. Совсем рядом с Солнцем обращаются четыре планеты земной группы Меркурий, Венера, Земля и Марс. Между планетами земной группы и планетами-гигантами расположен пояс астероидов. Дальше расположены четыре планеты-гиганта  Юпитер – самая большая из них, далее следуют Сатурн, Уран и Нептун. Рис.1. Далее располагаетя второй пояс астероидов (пояс Койпера) и за ним облако Оорта, типичными представителями которого являются кометы. Рис.2.
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Рис.2.

Критерии оценивания.

Центр Солнечной системы – Солнце…………………………………………………………………….1

+ правильно перичислены все планеты Солнечной системы (8)..……………………………………+1
+ планеты расположены в правильной последовательности………………………………...……… +1
+ планеты разделены на 2 группы (планеты земной группы и планеты- гиганты)…………………+1

+ правильное расположение пояса астероидов (между орбитами Марса и Юпитера)……………..+1

+ 2-ой пояс астероидов (пояс Койпера) или облако Оорта (или орбита кометы)…………………...+1
9. Земля проходит перигелий орбиты (самую ближнюю точку) в первых числах января; в этот момент она ближе всего к Солнцу, следовательно Земля ближе к Солнцу зимой. В это время в северном полушарии зима, а в южном - лето. Зима теплее в северном полушарии, т.к. земля ближе к Солнцу и получает большее энергии. Орбита Земли, по которой движется наша планета вокруг Солнца, вытянутая, скорость движения нашей планеты вокруг Солнца максимальна зимой и минимальна летом (по второму закону Кеплера). Поэтому времена года имеют неодинаковую продолжительность, при этом лето продолжается дольше зимы в северном полушарии.
Критерии оценивания

Ответ: «Земля ближе к Солнцу  зимой»…………………………………………………………………1

Дано объяснение…………………………………………………………………………………………+1

Ответ: «в северном полушарий зима теплее»………………………………………………………….+1

Дано объяснение…………………………………………………………………………………………+1

Дано правильное объяснение того факта, что лето в северном полушарии длиннее зимы………...+2
10. Высота Солнца над горизонтом вычисляется по формуле 
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 изменяется в течении года от 
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. Максимальной высоты Солнце достигает в день летнего солнцестояния 22 июня, когда склонение Солнца максимально 
[image: image7.wmf]7

2

23

0

¢

+

.Высота 
[image: image8.wmf]7

2

77

7

2

23

54

0

0

0

¢

=

¢

+

=

+

=

d

j

мах

h

. Минимальной высоты Солнце достигает в день зимнего солнцестояния 22 декабря, когда склонение Солнца минимально 
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. Т.о. высота Солнца над горизонтом меняется в пределах от 
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Критерии оценивания.

Записана формула для расчета…………………………………………………………………………1

Записаны пределы в которых изменяется склонение Солнца в течении года……………………..+1

Получено выражение для 
[image: image13.wmf]мах
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…………………………………………………………………………+1

Получено выражение для 
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…………………………………………………………………………+1

Вычислены числовые значения для 
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 и 
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Правильно указаны дни, когда высота Солнца над горизонтом наибольшая и когда наименьшая.+1
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МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП

9 КЛАСС Решения и критерии оценки

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

1. Близнецы 
2. Кастор, Поллукс. 

3. Период вращения Луны вокруг своей оси равен периоду её обращения вокруг Земли, поэтому она всегда повёрнута к Земле одной стороной.

4. Нет, не обманывал. Кажущееся покачивание (поворачивание) Луны относительно Земли называется либрацией. Выделяют четыре причины либраций. 1) Либрации по долготе; из-за эллиптичности орбиты Луны и её равномерного вращения вокруг своей оси, мы можем заглядывать на неё под разными углами (это увеличивает видимую часть Луны на 8 градусов). 2) Либрация по широте: из-за наклона оси вращения Луны мы можем иногда лучше видеть её южный полюс, а иногда – северный (это увеличивает видимую часть Луны на 7 градусов). 3) Суточная либрация: за ночь из-за вращения Земли вокруг оси и большого радиуса Земли точка наблюдения немного смещается относительно Луны, это также позволяет заглядывать на неё с разных сторон (увеличение обзора на 1 градус). 4) Физическая либрация: поворачивания Луны, вызванные изменением гравитационного взаимодействия с землёй, Солнцем и др. планетами (этот вид либраций очень незначительный и позволяет расширить обзор всего на одну градусную минуту) (если даже коротко указаны хотя бы две причины ставить 2 балла)

5. Орбита Луны эллиптическая, поэтому она иногда бывает немного ближе к Земле, а иногда – дальше. 
6. В созвездии северного неба можно увидеть галактику Туманность Андромеды. 

7. Эта галактика по своему строению похожа на нашу Галактику и имеет спиралевидное строение.

8. Динамометр. 
9. По эллипсу.

10. Да, т.к. эллиптическая орбита замкнутая (если пренебречь влиянием других небесных тел). 
11. (Если на рисунке показано, что в центре находится Солнце. затем планеты земной группы. пояс астероидов, планеты – гиганты, пояс Койпера, облако Оорта, то ставить максимальный балл) 
12. Т.к. широта Калуги примерно 54,5º, то верхняя точка экватора находится на высоте 90º–54,5º=36,5º. Юпитер имеет незначительное наклонение орбиты, не более 2º, поэтому он может  наблюдаются в верхней кульминации на высоте около 38º. (Если указан ответ 36,5º , то оценку не снижать. Необходим рисунок небесной сферы, если рисунка нет, но есть словесное пояснение ставить не более 2 баллов). 
13. Сириус (Большой Пёс), Вега (Лира), Арктур (Волопас), Капелла (Возничий), Ригель (Орион), Процион (Малый Пёс), Альтаир (Орёл), Альдебаран (Телец), Бетельгейзе (Орион), Спика (Дева), Антарес (Скорпион). (Если названы шесть звёзд из первой семёрки, то ставить 6 баллов, если шесть звёзд из перечисленных здесь, то ставить 5 баллов, если указаны яркие звёзды. не вошедшие в этот список, то оценку уменьшать до 4-2 баллов в зависимости от количества звёзд. попавших в этот список. Если не указано созвездие. то оценку снижать на пол балла, итоговый ответ округлять до целых в большую сторону).
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10 КЛАСС

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

1. Северная Корона     2. Гемма.      3. На экваторе         4. На северном или южном полюсе
5. На Марсе                  6. Сатурн.       

7. Созвездие – это определенный участок неба со строго определенными границами. Все небо разбито на 88 участков, 88 созвездий. На небе нет пустых мест, поэтому нельзя открыть новое созвездие в принципе. 
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8. Первый способ решения: За то время как радиус-вектор. направленный на Марс повернётся на угол 
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. (второй способ решения см. 11 класс) (За правильный рисунок ставить 2 балла, за найденное соотношение между углами добавить 1 балл, за окончательную формулу добавить 2 балла, за числовой ответ добавить 1 балл. Если в ответе указано 
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 или ещё «точнее», то балл не добавлять.)

9. Большая полуось орбиты кометы равна полусумме перигелийного и афелийного расстояний, т.е. 
[image: image23.wmf].
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 Период обращения кометы по третьему закону можно найти по формуле 
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. (Если найдена большая полуось орбиты, добавить 1 балл. если найден период обращения. добавить 2 балла, за число оборотов добавить 1 балл, за итоговую формулу добавить 1 балл. за числовой ответ добавить 1 балл)

10. Сириус (Большой Пёс), Вега (Лира), Арктур (Волопас), Капелла (Возничий), Ригель (Орион), Процион (Малый Пёс), Альтаир (Орёл), Альдебаран (Телец), Бетельгейзе (Орион), Спика (Дева), Антарес (Скорпион). (Если названы шесть звёзд из первой семёрки, то ставить 6 баллов, если шесть звёзд из перечисленных здесь, то ставить 5 баллов, если указаны яркие звёзды. не вошедшие в этот список, то оценку уменьшать до 4-2 баллов в зависимости от количества звёзд. попавших в этот список. Если не указано созвездие. то оценку снижать на пол балла, итоговый ответ округлять до целых в большую сторону).

11. Ускорение силы тяжести можно вычислить по формуле
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Центростремительное ускорение на экваторе равно 
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Вес на полюсе равен силе тяжести. 
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, а на экваторе из-за вращения планеты он меньше и равен 
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Следовательно, учитывая условия задачи, 
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тогда 
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Подставив числовые данные получаем 
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(За каждый этап добавлять по баллу)
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11 КЛАСС

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

1. (Если наблюдается некоторое сходство, то ставить максимум баллов).
2. Маркаб (Пегас), Альферац (Андромеда) (Если у Пегаса указана звезда Шат, а у Андромеды звезды Мирак или Альмак, то оценку не снижать, т.к. они примерно одинаковой яркости)
3. Нет, не обманывал. Кажущееся покачивание (поворачивание) Луны относительно Земли называется либрацией. Выделяют четыре причины либраций. 1) Либрации по долготе; из-за эллиптичности орбиты Луны и её равномерного вращения вокруг своей оси, мы можем заглядывать на неё под разными углами (это увеличивает видимую часть Луны на 8 градусов). 2) Либрация по широте: из-за наклона оси вращения Луны мы можем иногда лучше видеть её южный полюс, а иногда – северный (это увеличивает видимую часть Луны на 7 градусов). 3) Суточная либрация: за ночь из-за вращения Земли вокруг оси и большого радиуса Земли точка наблюдения немного смещается относительно Луны, это также позволяет заглядывать на неё с разных сторон (увеличение обзора на 1 градус). 4) Физическая либрация: поворачивания Луны, вызванные изменением гравитационного взаимодействия с землёй, Солнцем и др. планетами (этот вид либраций очень незначительный и позволяет расширить обзор всего на одну градусную минуту) (если даже коротко указаны хотя бы две причины ставить 2 балла)

4. На экваторе. 5. На северном или южном полюсе.  6. Спектроскоп. 
7. Т.к. 
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, то скорость спутника стала больше второй космической скорости и спутник начал двигаться по гиперболической траектории. Поэтому он не вернётся в исходную точку.

8. Т.к. широта Калуги примерно 54,5º, то верхняя точка экватора находится на высоте 90º–54,5º=36,5º. Наклонение орбиты Марса составляет примерно 2º, поэтому он может наблюдаться в верхней кульминации на высоте около 38º. (Если указан ответ 36,5º , то оценку снизить на 1 балл. Необходим рисунок небесной сферы, если рисунка нет, но есть словесное пояснение ставить не более 2 баллов). 
9. «Смена конфигураций 11» Марс находится в противостоянии, через сколько времени Марс окажется в восточной квадратуре? Среднее суточное движение Марса равно 
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, среднее расстояние от Солнца до Марса равно 1,5 а.е.. (Покажите на рисунке расположение планет в обоих случаях)
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Второй способ решения (первый способ см. 10 класс): Взаимное расположение планет изображено на рис 1. Чтобы упростить решение перейдём в систему отсчёта. связанную с радиус-вектором, направленным на марс. относительно этого вектора, радиус-вектор Земли поворачивается с угловой скоростью 
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. За искомое время этот вектор поворачивается на угол 
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, такой, что 
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, следовательно, 
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. (За правильный рисунок ставить 1 балл, за найденное соотношение между углами добавить 2 балл, за окончательную формулу добавить 2 балла, за числовой ответ добавить 1 балл. Если в ответе указано более 4 значащих цифр. то балл не добавлять.)

9. Большая полуось орбиты кометы равна полусумме перигелийного и афелийного расстояний, т.е. 
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 Период обращения кометы по третьему
10. Введём обозначения 
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Первый способ решения. Найдём дату и время в Калуге в момент отправления перевода 

Учитывая, что всемирное время связано с поясным по формуле 
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, а московское время в Калуге 
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 (добавлены один час декретного и один час летнего времени) Получаем, что 
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. Чтобы время стало положительным надо добавить 24 часа, а из даты вычесть сутки. Получаем, 
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 и минус сутки. Но ещё необходимо участь, что при математическом движении из 21 часового пояса во второй движение идёт против положительного направления отсчёта часовых поясов и при этом пересекает линию перемены дат в направлении от западного полушария в восточное, поэтому необходимо прибавить ещё сутки. Получаем, что 
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. Следовательно, в Калуге в момент отправления почтового перевода было 12 мая 19 часов 20 минут. Перевод был получен через 
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(

24

02

2

02

2

N

N

T

Т

Т

ч

-

+

-

=

D

. подставив числовые данные, получаем 
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Второй способ решения. Чтобы не испытывать проблемы с линией перемены дат, можно было рассуждать следующим образом. В Буэнос-Айресе (21 часовой пояс) время на 3 часа меньше чем на Гринвиче (24 или 0 часовой пояс), поэтому в момент отправления телеграммы на Гринвиче было на 4 часа больше. т.е 15 ч 20 мин. В Калуге на 4 часа больше чем на Гринвиче, поэтому в Калуге в момент отправления было 19 ч 20 мин, той же даты, т.е 12 мая. Далее см. по тексту первого способа. 

(Если учащийся понял, что необходимо разницу по времени находить относительно времени в каком-то одном месте за идею решения ставить 2 балла. Если напутал с датами, то снизить оценку на 2 балла, если забыл про декретное или летнее время, то снизить оценку на 1 балл за каждую ошибку)
11. «Светимости звёзд» 
А. Светимости звёзд прямо пропорциональны квадрату радиуса и четвёртой степени температуры. Т.к. звёзды принадлежат одному спектральному классу, то их температуры примерно одинаковы, следовательно, светимость звезды с большим радиусом в четыре раза больше светимости звезды с меньшим радиусом
Б. Для звёзд главной последовательности имеется характерная зависимость: их светимости прямо пропорциональны массе в четвёртой (примерно) степени. Следовательно, светимость более массивной звезды в 16 раз больше светимости менее массивной.
В. Если звёзды находятся на одинаковом расстоянии от нас, то отношение их светимостей равно отношению их блеска. Известно, что если видимая звёздная величина одной звезды на пять звёздных величин больше видимой звёздной величины другой звезды, то их блеск отличается в 100 раз. Следовательно, светимость звезды с меньшей видимой звёздной величиной в 100 раз больше светимости второй звезды. 
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