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VII 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

(6 баллов) Волопас (3 балла), Арктур (3 балла).

2. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. (14 баллов) 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.

2.1. Самую развитую систему колец имеет Сатурн. Обнаружены также кольца у Юпитера, Урана, Нептуна.
	           [image: image64.bmp]


2.2. Европа на Земле - всем известная часть света. Европа в космосе - спутник планеты Юпитер. Из-за того, что поверхность этого спутника покрыта толстым слоем льда, он больше похож на земной континент – Антарктиду. 
2.3. Крабовидная туманность - останки взрыва Сверхновой в 1054 году. 
2.4. В знаменитой газопылевой туманности Ориона (созвездие Орион), расположенной на расстоянии приблизительно 1500 световых лет от Солнца, происходит интенсивное звездообразование. 

2.5. Под "парадом планет" понимается явление расположения планет в узком секторе гелиоцентрической долготы (вдоль одной более или менее прямой линии). Собственно, такого явления никогда не бывает. Это связано с тем, что плоскости орбит планет Солнечной системы не лежат в одной общей плоскости, а линии их пересечения не проходят через одну прямую. По этим причинам планеты никогда не могут находиться на одной прямой, однако угол, под которым видны все планеты, может иногда приобретать небольшие значения.  Наиболее ярко выраженный "парад планет" состоялся в 1128 году, когда указанный сектор составлял всего 45o. В 1982 году состоялся "парад" планет-гигантов и Плутона, при этом угол сектора был равен 65o. 

2.6. На луне отсутствует атмосфера, поэтому такие явления, как метеоры и полярные сияния, на Луне наблюдать невозможно. Следовательно, остается полет кометы и Затмения Солнца. 
2.7. Геоцентрическая система мира  - возникшее в древнегреческой науке и сохранившееся вплоть до позднего средневековья представление о центральном положении Земли во Вселенной. Согласно геоцентрической системе мира, планеты, Солнце и другие небесные светила обращаются вокруг Земли по орбитам, представляющим сложное сочетание круговых орбит (деферентов и эпициклов). Ее автор -  Клавдий Птолемей (90-168 гг. н. э.), один из круп​нейших ученых Древней Греции.
III. Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и рассуждениями (за каждую задачу 8 баллов. Общие рекомендации по оцениванию задачи: 1 балл следует снимать за нечеткое объяснение наиболее сложных этапов решения или за неполный ответ. Если представленное решение неверно, но в нем содержатся отдельные правильные положения, то рекомендуется ставить 1 или 2 балла, в зависимости от количества правильных идей. Не снижать оценку за другой способ решения.)
3. На какой единственной планете можно наблюдать и полное, и кольцеобразное затмение Солнца одним и тем же спутником?

Решение: Как известно, и полные, и кольцеобразные затмения Солнца происходят на Земле, так что она и является этой единственной планетой. Из-за эллиптичности орбит Земли вокруг Солнца и Луны вокруг Земли угловой диаметр Солнца меняется от 
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. Если угловой диаметр Луны больше углового диаметра Солнца, то может произойти полное солнечное затмение, если, наоборот, угловой диаметр Солнца превышает диаметр Луны, то может произойти кольцеобразное затмение. (За отсутствие цифровых значений угловых диаметров Солнца и Луны баллы не снижать, если ино приведены в задаче можно добавить 1 балл). У всех остальных планет Солнечной системы нет спутников, угловые размеры которых при наблюдении с планеты были бы близки к угловым размерам Солнца.

[image: image6]
Рис. Наибольшие и наименьшие видимые диски Луны и Солнца (пропорции изменены). От их сочетания зависит тип затмения (полное или кольцеобразное).


[image: image7]
Рис. Полное солнечное затмение (когда конус геометрической тени от Луны достает до Земли)


[image: image8]
Рис. Кольцеобразное солнечное затмение (когда конус геометрической тени от Луны не достает до Земли)

Критерии оценивания.

Ответ: «и полные, и кольцеобразные затмения Солнца происходят на Земле»………4 балла
+ Объяснен принцип полного солнечного затмения…………. .…………………………...+1

+ рисунок…………………………………………………………………….…………………+1

Объяснен принцип кольцеобразного солнечного затмения……………………………..… +1

+ рисунок……………………………………………………………………………..…………+1

4. На каких широтах Земли человек может в полдень не отбрасывать тени? Почему?
Решение: Человек (как и любые другие предметы) не отбрасывает тени тогда, когда Солнце стоит в зените (т.е. прямо над головой). Из курса географии известно, что Солнце бывает в зените в полдень на широтах от 
[image: image9.wmf]7

2

23

0

¢

 северной широты до 
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южной широты, т.е. между северным и южным тропиками (включая сами тропики). 
Однако, человек может не отбрасывать в полдень тени еще и тогда, когда Солнца в полдень вовсе нет на небе. А такое бывает во время полярной ночи на широтах от 
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 северной широты и от 
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 южной широты (т.е. между полярными кругами и полюсами в обоих полушариях). 
Критерии оценивания

Ответ: «Когда солнце находиться в зените»……………………………...……………………4
Правильно указаны широты от 
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Ответ: «когда Солнца в полдень вовсе нет на небе»………...………………………………+2
Правильно указаны широты от 
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5. Может ли Меркурий наблюдаться в созвездии Близнецов? В созвездии Большого Пса? В созвездии Ориона?

Решение. Меркурий может наблюдаться в зодиакальном созвездии Близнецов Также он может наблюдаться в северной части созвездия Ориона, так как это всего на несколько градусов южнее эклиптики, а орбита Меркурия имеет наклон к эклиптике 7º В созвездии Большого Пса, далеком от эклиптики, меркурий находиться не может.

Критерии оценивания

За один правильный ответ 4 балла. за два – 6 баллов, за три 8 баллов.
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VII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ 

ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП

9 КЛАСС. 

Решения и критерии оценки

Задания составлены доцентом кафедры общей физики КГПУ им. К.Э. Циолковского Е.А. Лошкаревой
1. Найти соответствия между событием и датой (10 баллов)
	1
	2

	2
	4

	3
	7

	4
	3

	5
	1

	6
	5

	7
	8

	8
	9

	9
	10

	10
	6


2. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. (10 баллов) 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.
2.1 Сириус, так как он не входит в состав Солнечной системы.

2.2. В Солнечной системе известны спутники Солнца – планеты (1 балл), спутники планет (1 балл) и даже обнаружены спутники у астероидов. 

2.3. Спутник Земли -  Луна (1 балл), спутники Марса - Фобос и Деймос (1 балл), галилеевы спутники Юпитера и некоторые другие. 

2.4. Наша Галактика – Млечнй Путь( 1 балл). Туманность Андромеды (1 балл). Спутники нашей Галактики Большое и Малое Магеллановы Облака (1 балл). 

2.5. Во время полной фазы лунного затмения Луна освещается преломленными в земной атмосфере лучами Солнца (1 балл). Красновато-бурый цвет Луны объясняется большим рассеянием голубой части спектра и меньшим рассеянием красных лучей при прохождении их через земную атмосферу (2 балла). 

Решите задачи, поясняя решение необходимыми рисунками и рассуждениями (за каждую задачу 8 баллов. Общие рекомендации по оцениванию задачи: 1 балл следует снимать за нечеткое объяснение наиболее сложных 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.)
3. Прибор доставлен с поверхности Земли на поверхность Венеры. Изменится ли при этом его вес? Считать g на этих планетах примерно равным 10Н/кг.
Решение Вес тела определяется как сила, с которой тело действуют на опору или подвес. Следовательно, вес прибора будет равен силе реакции опоры. 
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Запишем проекции на вертикальную ось: 
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Следовательно, вес прибора равен      
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 Вес прибора на Земле     
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Вес прибора на Венере    
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Как известно 
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Критерии оценивания.

Определение веса тела…………………………………….3 балла

+ правильная запись 2-го закона Ньютона………………+2
+ правильное соотношение плотностей атмосферы 

Земли и атмосферы Венеры……………………….……… +2
+ Правильный вывод………………       ……………...……+1

4. Период обращения вокруг Солнца самой короткопериодической кометы Энке  составляет 3.3 года. Почему же условия ее видимости повторяются с  характерным периодом в 10 лет?

Решение
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.

Критерии оценивания.

Учет орбитального движения Земли…………....………………………………………4 балла

+ идея «условия видимости кометы повторяются, когда комета и Земля опять оказываются в тех же точках пространства»…… ………………………….………..…………..…………+4
5. Откуда приходят кометы? Бывают ли кометы без хвостов? Как отличить при наблюдении комету без хвоста от обычной туманности? Куда и почему направлен хвост кометы? Что представляет собой ядро кометы? 

 Решение 

Откуда приходят кометы? Солнечная система окружена гигантским облаком ядер комет, которое названо в честь голландского ученого Оорта. Большая часть комет приходит из этого облака, Кометы движутся по чрезвычайно вытянутым орбитам Но существует целый класс коротко периодичных комет, которые движутся по менее вытянутым орбитам и располагаются на расстояниях, сравнимых с размерами орбит планет-гигантов..(3 балла) 

Бывают ли кометы без хвостов? На больших расстояниях от Солнца любая комета выглядит как туманное пятнышко, то есть не имеет хвоста. При приближении к Солнцу ядро кометы прогревается и из него выделяются газы и пыль, которые под действием солнечного излучения и солнечного ветра образуют хвост.(1 балл) 

Как отличить при наблюдении комету без хвоста от обычной туманности? Комета перемещается относительно звёзд. Это перемещение можно заметить за несколько часов или даже за несколько десятков минут.(1 балл) 

Куда и почему направлен хвост кометы? У большинства комет хвост направлен от Солнца. Некоторые кометы имеют аномальные хвосты, направленные к Солнцу.(2 балла) 

Что представляет собой ядро кометы? Ядро наиболее исследованной кометы Галлея представляет собой громадную глыбу загрязненного льда.(2 балла) 
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VII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ 

 ШКОЛЬНИКОВ  КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ

МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП

10 КЛАСС. Решения

1. Созвездия (8 баллов)
1.1. Узнать созвездие (4 балла). Персей

1.2. Путешествие Солнца по созвездиям (4 балла). Весы, Овен, Рыбы, Дева, Лев, Змееносец, Телец, Овен, Близнецы, Скорпион, Рак, Стрелец, Водолей. 

Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если правильно названо хоть одно созвездие ставить 1 балл, если названо не менее половины созвездий, то ставить 2 балла, не названо одно из созвездий, то ставить 3 балла.
2. Маневрирование спутников (8 баллов) [image: image61.wmf]g

m

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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. Первый спутник сможет догнать второй, если замедлится и перейдёт на эллиптическую орбиту, чтобы он мог догнать второй за один период  его новый период обращения должен стать равным 7/8 от первоначального 
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 так, что период его обращения станет меньше, чем период обращения первого спутника. 

Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если найдена скорость добавить 2 балла, если найден период добавить 2 балла, если указано, что первый спутник должен уменьшить скорость, то добавить 2 балла, если указано. что траекторией будет эллипс, то добавить 2 балла. Если при решении использованы законы Кеплера. то оценку не снижать.

3. «Конфигурации планет». (8 баллов) Ответ см. рис.
Дополнительные рекомендации по оценке ответа. Если правильно указана последовательность расположения планет относительно Солнца, то добавить 1 балл, если правильно указано расположение Марса, Венеры и Юпитера, то добавлять по 1 баллу за планету, если правильно указано расположение Меркурия и Сатурна, то добавить по 2 балла за каждую планету, если вместо восточной элонгации (или квадратуры)  указана западная, то оценку снижать на 1 балл.

4. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике (8 баллов) 

4.1. (2 балла) Плеяды, в созвездии Тельца

4.2. (2 балла) Змея. Разделено на две части созвездием Змееносец.
4.3. (2 балла) Константин Феоктистов. Именно он предложил сделать спутник круглым.
4.4. (2 балла) Ио. Трение, возникающее, между частями Ио из-за деформаций, вызываемых приливным воздействием Юпитера.

5. Полярные дни и ночи(8 баллов) 5.1. (2 балла) День длиннее ночи из-за рефракции атмосферы (преломление лучей света в атмосфере) благодаря чему мы можем некоторое время ещё видеть Солнце, когда оно реально находится под плоскостью математического горизонта. 5.2. (2 балла) Когда в Северном полушарии наступает зима, Земля находится на наименьшем удалении от Солнца, поэтому она движется с наибольшей скоростью по орбите и полярная ночь быстрее заканчивается. 5.3. (2 балла) В Антарктиде в это время полярная ночь. 5.4. (2 балла) Полярный день и полярная ночь наблюдаются из-за изменения склонения Солнца, обусловленного наклоном земной оси к плоскости эклиптики на 66,5º. только для широт более 66,5º солнце в верхней кульминации может оказаться ниже плоскости горизонта (полярная ночь) или в нижней кульминации наблюдаться выше плоскости горизонта (полярный день). 
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Задание подготовил доцент кафедры общей физики КГПУ им. К.Э. Циолковского М.С. Красин

Решения
1. Подвижная карта звёздного неба (8 баллов)
1.1. (3 балла) α  Тельца (
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). В пояснении должно быть упомянуто о кругах склонения и линиях прямого восхождения. Рекомендации по оценке. Если ошибка прямого восхождения меньше 
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, а склонения меньше  
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 то ответ считать правильным. Если пояснения отсутствуют, то за правильные ответы ставить 1 балл. 

1.2. (2 балла) Альдебаран и Беллятрикс. 

1.3. (2 балла) Какая из этих звёзд кульминирует на большей высоте? Альдебаран кульминирует выше Беллятрикс на величину равную разности склонений этих звёзд. 

1.4. (1 балл) Альдебаран восходит раньше Беллятрикс примерно на разность прямых восхождений этих звёзд
Рекомендации по оценке ответа. за ответы 1.2, 1.3 и 1.4. не снижать оценки если нет пояснений. 
2. Маневрирование спутников (8 баллов) Скорость спутника можно рассчитать, используя формулы второго закона Ньютона, кинематики движения по окружности и закон всемирного тяготения 
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. Учитывая, что 
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 получаем 
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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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. Первый спутник сможет догнать второй, если замедлится и перейдёт на эллиптическую орбиту. Чтобы он мог догнать второй за один период, его новый период обращения должен стать равным 7/8 от первоначального 
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. Оценим минимальное расстояние, на которое подойдёт к центру Земли спутник, движущийся с периодом 
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 и удаляющийся в апогее от центра Земли на расстояние 
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. Согласно третьему закону Кеплера 
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. Получаем 
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, следовательно, в перигее спутник пройдёт на высоте 
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, т.е. он не приблизится ближе, чем на радиус Земли и даже не войдёт в плотные слои атмосферы. Таким образом. первый спутник сможет догнать второй всего за один период.

Рекомендации по оценке ответа. Если найдена скорость добавить 2 балла, если найден период добавить 2 балла, если указано, что первый спутник должен уменьшить скорость, то добавить 1 балл, если указано, что траекторией будет эллипс, то добавить 1 балл. Доказано, что спутник сможет за один период догнать второй спутник. то добавить 2 балла, если доказательство не приведено, то баллы не добавлять. 

3. «Конфигурации планет». (8 баллов) Ответ см. рис.
[image: image62.wmf]N

Рекомендации по оценке ответа. Если правильно указана последовательность расположения планет относительно Солнца, то добавить 1 балл, если правильно указано расположение Сатурна, Венеры и Юпитера, то добавлять по 1 баллу за планету, если правильно указано расположение Меркурия и Марса, то добавить по 2 балла за каждую планету, если вместо перепутаны западная и восточной элонгация (или квадратура), то оценку снижать на 1 балл за каждую ошибку.
4. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике (8 баллов) 

4.1. (2 балла) Гиады, в созвездии Тельца

4.2. (2 балла) Туманность Андромеды. Можно.

4.3. (2 балла) Константин Феоктистов. Именно он предложил сделать спутник круглым.
4.4. (2 балла) Ио. Трение, возникающее, между частями Ио из-за деформаций, вызываемых приливным воздействием Юпитера.
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5. «Меркурианское Солнце» (8 баллов). Возможное решение: Пусть R – радиус Солнца, r – расстояние от планеты до Солнца ρ – угловой радиус Солнца. Можно записать. 
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. Т.к. углы малы, то можно записать 
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, следовательно, и угловой диаметр Солнца при наблюдении с Меркурия в два с половиной раза больше, чем при наблюдении с Земли, т.е. равен 90'. Рекомендации по оценке. При любом другом логически аргументированном объяснении оценок не снижать. Если просто сказано, что будет больше, так как Меркурий ближе к Солнцу, то ставить 4 балла. Если рисунок отсутствует снизить оценку на 1 балл, если в ответе не указано абсолютное значение углового диаметра Солнца, то оценку снизить на 1 балл.   
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