XVIII Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2009-2010 учебный год

VII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

Решение задач

7 КЛАСС
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (4 балла). Большая Медведица
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике (каждый вопрос до 2 баллов).

2. Нет на небе созвездия  Кошки
3. 8 больших планет: Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун.
4. На ракете «Восток» Гагарин совершил первый в мире полет человека в космос.
5. С обратной стороны Луны Земля на лунном небе не видна, так как Луна обращена к Земле одной стороной. 
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 4 балла за задачу).
6. «Две кометы». Хвосты комет всегда направлены от Солнца. Первая комета приближается к Солнцу на 0,5 а.е. (это равно 75 млн. км), а значит минимальное расстояние между ней и Землей может составить 1 а.е.-0,5 а.е.= 0.5 а.е. Хвост кометы имеет длину 100 млн. км, что больше 0,5 а.е. Следовательно, Земля может пройти через хвост этой кометы (рис.1).
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Хвост второй кометы не может пересечь орбиту Земли, т.к. орбита Земли полностью лежит внутри орбиты кометы (рис.2).
7. «Размер Галактики». Расположение Солнечной системы в Галактике не изменилось. Одно и то же расстояние в первом случае составляет 2/3 от радиуса Галактики, а во втором – 1/3 от радиуса Галактики. Следовательно, размер Галактики «увеличили» в 2 раза. 
8. «Космический полет». Скорость космического корабля в 300 000 км/с:1000 км/с = 300 раз меньше скорости света, значит, и времени на полет до  Центавра кораблю потребуется в 300 раз больше 3,26 года∙300 = 978 лет. При этом на борту сменится 978 лет:60 лет=16, 3 поколений, т.е. до  Центавра долетит только 17-е поколение.
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VII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

8 КЛАСС
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (4 балла). Кассиопея
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике (каждый вопрос до 2 баллов).

2. Нет на небе созвездия Перископ.
[image: image25.wmf]М

3. Астероиды – малые планеты Солнечной Системы. Главный пояс астероидов располагается между Марсом и Юпитером, но орбиты отдельных астероидов очень сильно вытянуты, некоторые из них пересекают орбиту Земли, другие удаляются за орбиту Юпитера.
4. На фотографии показан растущий лунный серп. Определить это можно, вспомнив «правило букв» (см. рисунок). Или вспомнив, что растущая Луна в северном полушарии видна по вечерам на западе после захода Солнца, стареющая утром, перед восходом Солнца на востоке. 
5. «Юпитероходов» не делают потому, что у Юпитера - газового гиганта - нет твердой поверхности.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 4 балла за задачу).
[image: image26.wmf]/
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6. «День и ночь». Да, смена дня и ночи будет происходить за счет орбитального движения Земли. Один оборот вокруг оси Земля будет совершать за один оборот вокруг Солнца. Т.е. день и ночь будут длиться по полгода.
7. «Сигнал марсохода». В условиях задачи (круговые орбиты) расстояние от Земли до Марса меняется от 0,5 а.е.(противостояние) до 2,5 а.е. (соединение) (однако, орбита Марса имеет значительный эксцентриситет и в действительности Марс приближается к Земле на , и удаляется на ).
Тогда время передачи сигнала от марсохода колеблется от 
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8. «Сатурн». Плотность Сатурна равна 
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 Подставив численные данные, получим, что плотность Сатурна составляет около 600 кг/м3, она меньше плотности воды, поэтому Сатурн плавал бы в «ванне» с водой.
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VII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

9 КЛАСС
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (3 балла) Лебедь. (1 балл) Самая яркая звезда - Денеб
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов).
2. Нельзя увидеть с территории Калужской области созвездие Мухи.
3. «Хвостатые гостьи» - это кометы. Хвосты у комет появляются при их подлете к Солнцу, из-за испарения льда, составляющего комету.
4. «Падающие звезды» - это метеоры, частицы космической пыли, сгорающие в земной атмосфере. На Луне нет атмосферы, значит, и наблюдать метеоры там нельзя.
5. На фотографии первый искусственный спутник Земли, запущенный 4 октября 1957 года в СССР.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями
(по 4 балла за задачу).
6. «К Северному полюсу». Часы с циферблатом на 24 часа удобны в районе полюса, т.к. там в летнее время наблюдаются белые ночи: Солнце движется невысоко над горизонтом по кругу, почти не поднимаясь и не опускаясь в течение суток. Кроме того, если часовая стрелка на часах путешественника делает, как и Солнце, один оборот в сутки, то часы могут служить «компасом».
[image: image27.wmf]d

7. «Солнечный зайчик». Отраженный луч шел горизонтально, следовательно угол отражения равен 30( (углы ( и ( - это углы с взаимно перпендикулярными сторонами).

 Угол падения равен углу отражения, значит, высота Солнца над горизонтом 30(+30( = 60(. 
Так как луч отразился от машины идущей на юг, то и Солнце было на юге (луч падающий и отраженный лежат в одной плоскости), т.е. вблизи верхней кульминации.
8. «Большое Солнце».   Плотность «нового» Солнца равна 
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где (0 – современная плотность Солнца, R0 - радиус Солнца сейчас, R – радиус «нового» Солнца.

Подставив численные данные, получим, что плотность Солнца будет около 0,0000013 кг/м3,  что в 100000 раз меньше плотности воздуха.
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VII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап
10 КЛАСС
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (3 балла). Северная корона. (1 балла) Гемма
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов).
2. Целиком видно с территории Калужской области весь год созвездие Кассиопеи

3. Нет. Стареющая Луна, изображенная художником, видна утром на востоке перед восходом Солнца. Позже Луну, расположенную рядом с диском Солнца,  рассмотреть невозможно из-за яркого солнечного света. На открытке стареющая Луна изображена высоко в небе и должна теряться в лучах Солнца, а небо при этом должно быть светлым. 
4. В Южном полушарии Земли светила восходят на востоке, проходят наивысшую точку подъема (кульминируют) на севере и садятся на западе. Поэтому для определения того, в каком полушарии вы находитесь, надо определить направление на север (или юг) с помощью компаса и заметить как двигаются светила (например, Солнце).
5. Нет. Так как при этом у силы тяжести будет составляющая, не лежащая в плоскости орбиты.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 4 балла за задачу).
6. «Солнце и Земля». Поскольку Луна совершает один оборот вокруг оси относительно направления на Солнце за синодический месяц, равный 29,53 суток, в любой точке ее поверхности Солнце видно над горизонтом в течение примерно двух недель, а следующие две недели его не видно. А вот Земля постоянно видна только из одного полушария Луны (мы его называем «видимой стороной Луны»), а из другого полушария («обратная сторона Луны») Землю не видно никогда. (Есть еще небольшие области, где из-за либраций Земля всходит и заходит за горизонт Луны.) Поэтому на видимой стороне Луны чаще видна Земля, а на невидимой – Солнце.
7. «Движение Земли». Максимальный угловой радиус Солнца, составляющий около 16(18(( , наблюдается 4 января – в это время Земля находится на минимальном расстоянии от Солнца (в перигелии), а минимальный 15(45(( наблюдается 5 июля, когда Земля наиболее удалена от Солнца (находится в афелии). 
[image: image28.wmf]Z

Синус углового радиуса Солнца ( равен отношению линейного радиуса Солнца r к расстоянию от Земли до Солнца в данный момент R. 
Тогда расстояние от Земли до Солнца можно выразить через его угловой радиус 
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Изменение расстояния от Земли до Солнца составит

[image: image6.wmf].

5

sin

1

sin

1

sin

sin

2

1

2

1

2

1

млн

r

r

r

R

R

R

»

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

-

=

-

=

D

a

a

a

a

 км
8. «Неизвестная планета». На космический корабль массой m будет действовать сила всемирного тяготения, сообщая ему центростремительное ускорение. Радиус низкой орбиты примерно равен радиусу планеты, следовательно, 
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Учитывая, что радиусы планеты и Земли равны, а массы отличаются в 2 раза, получаем
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Упростить расчеты можно, вспомнив, что ускорение свободного падения для Земли равно 
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, а  скорость при движении по окружности с постоянной по модулю скоростью выражается через период 
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Откуда 
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VII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги

I школьный этап      11 КЛАСС
I. Знакомство с подвижной картой звездного неба
1. (4 балла) Координаты Сириуса 
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2. (2 балла) 20 октября в 10 часов вечера по московскому времени можно увидеть в Калуге в восточной части неба Кассиопею, Персея, Возничего, Андромеду, Пегаса, Треугольник, Рыбы, Овен, Кит и Телец (частично на горизонте).
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 2 баллов).
3. Положение планет меняется с течением времени, их координаты указываются в астрономических календарях.
4. На экваторе.
5. Нет. Маятник в невесомости не будет совершать колебания.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 4 баллов за задачу).
[image: image29.wmf]горизонт

6. «Зима и лето». Сезоны года определяются количеством энергии, поглощаемым земной поверхностью. А это зависит не только от общего потока энергии, приходящей от Солнца, но и от угла падения лучей на поверхность. Ось Земли в течение года не меняет своего положения, Земля же перемещается по орбите, поэтому угол падения солнечных лучей в истинный полдень на земную поверхность изменяется: для северного полушария зимой – он наименьший, летом – наивысший. Изменение общего потока энергии, приходящего к Земле, из-за эллиптичности земной орбиты незначительно, хотя и приводит к тому, что зимы в северном полушарии менее суровы, чем в южном.
7. «Спутник ГЛОНАСС». На спутник ГЛОНАСС массой m будет действовать сила всемирного тяготения, сообщая ему центростремительное ускорение. Высота орбиты спутника h над поверхностью Земли, следовательно,   
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Скорость при движении по окружности с постоянной по модулю скоростью выражается через период 
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Откуда 
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[image: image30.wmf]экватор

9. «Китайские астрономы». В день летнего солнцестояния максимальная высота Солнца над горизонтом составляет 
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 (рис.1), где (- широта местности, (1 - склонение Солнца в этот день. В день зимнего солнцестояния максимальная высота Солнца над горизонтом будет 
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 (рис.2), где (2 - склонение Солнца в день зимнего солнцестояния. Учитывая, что в (1=((2( , получаем h1-h2= 2(,  
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 . Широта места наблюдения 
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