XIX Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2011-2012 учебный год

IX олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

7-8 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Лебедь
    (2 балла) Самая яркая звезда – α Лебедя – Денеб.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Это Полярная звезда. Она отстоит в 1° от полюса мира, вокруг которого происходит суточное движение неба.
2.2. Если стать на южном географическом полюсе, то куда бы человек ни пошел -  это будет направление на север.
3.1. 50 лет первого полёта человека в космос. Это был гражданин СССР Юрий Алексеевич Гагарин.
3.2. Приземление первых космонавтов проводилось на парашюте после автоматического катапультирования кресла на высоте около 8 км. Оранжевый цвет одежды выбран для облегчения поиска космонавта в случае его приводнения или приземления в безлюдной местности.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Времена динозавров».  За  200 млн. лет  продолжительность  суток  увеличилась  на 

0,0016 с·  200 000 000/100=3200 с или 53,3 мин.
Значит, сутки у динозавров длились около 23 часов 6 минут. А в году было 379,3 тех суток.

5. «Ориентирование по Солнцу». В лес охотник идет, ориентируясь по Полярной звезде, т.е. на север. Возвращаться ему надо на юг. В конце сентября Солнце восходит вблизи точки востока, следовательно, охотник должен идти так, чтобы Солнце оставалось у него слева.
6. «Ближайщая звезда». Среднее расстояние до Плутона от Солнца дальше, чем до Земли от Солнца во столько раз, во сколько раз больше времени требуется свету от Солнца, чтобы дойти до Плутона, чем до Земли (скорость распространения света постоянна).  
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. Т.е. среднее расстояние до Плутона 40 а.е.

Чтобы дойти от проксимы Центавра свету надо в 7000 раз больше времени, чем он идет от Солнца до Плутона, что составляет 7000·5,5 часа=38500 часа≈4,4 года.
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IX олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

9 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Лира
   (2 балла) Самая яркая звезда – α Лиры – Вега.

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Расстояние измеряют до отдельных звёзд, галактик, звёздных скоплений и т.д. Измерить расстояние до созвездия нельзя, т.к. это участок неба, на который проецируются различные небесные объекты, расположенные в пространстве порой на очень далёких расстояниях друг от друга.
2.2. Нет. На флаге Турции изображена не лунная фаза (которую мы можем наблюдать с Земли каждый месяц), а затмение Луны неизвестным космическим телом. При лунных фазах терминатор (граница между светом и тенью на лунном диске) представляет собой полуэллипс.
3.1. На поверхности Венеры очень высокое давление атмосферы (примерно в 90 раз большее, чем на Земле), высокая температура – около 500°С и химически активная атмосфера, содержащая капельки серной кислоты.
3.2. Савицкая Светлана Евгеньевна.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Небо из космоса». За пределами земной атмосферы звёзд видно больше, они не мерцают. Ночное небо выглядит темнее, чем при наблюдении с поверхности Земли, поскольку отсутствует рассеяние света и собственное свечение атмосферы. Рисунок созвездий остается тем же. 
А вот цвет глаз различает лишь у самых ярких звёзд, слабо светящиеся объекты воспринимаются ночным «палочковым» зрением не чувствительным к цвету.

5. «Сириус В». Плотность Сириуса В равна:
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Т.е. 1 см3 вещества Сириуса В имеет массу 60 кг!
6. «Сверхновая». Определим, сколько времени потребовалось свету, что бы преодолеть расстояние от сверхновой до Земли:  
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IX олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

10 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Волопас
     (2 балла) Самая яркая звезда – α Волопаса – Арктур (в настоящее время – это самая яркая звезда северного полушария небесной сферы).
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Планета – Венера, Ереван - столица Армении.
2.2. Вода на Луне находится в виде льда. Искать её следует на дне кратеров полярных областей Луны, где Солнце не поднимается высоко, и имеются места, всегда затененные стенками кратеров.
3.1. Обычная шариковая ручка писать на борту космической станции не будет, т.к. в условиях невесомости чернила не стекают на шарик. Первые советские космонавты писали восковыми карандашами, американские – фломастерами и специальными механическими карандашами. В конце 60-х американский предприниматель и изобретатель Пол Фишер разработал космическую ручку, в которой чернила находятся в специальном картридже под давлением.
3.2. Первый искусственный спутник Земли был запущен на орбиту в СССР 4 октября 1957 года. Внешне он представлял собой шар диаметром 58 см с четырьмя антеннами.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
6. «Яркие кометы». Комета теряет своё вещество в основном вблизи перигелия, проходя рядом с Солнцем. Поэтому блеск периодических комет уменьшается с течением времени по мере истощения их вещества. Чем реже комета возвращается к Солнцу, тем медленнее она теряет вещество. Поэтому яркие кометы – это объекты с большими периодами обращения.
5. «Элонгация планет». Определим углы Меркурий-Солнце-Земля и Венера-Солнце-Земля.
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Тогда, угол между Меркурием, Солнцем и Венерой равен 112°.
По теореме косинусов расстояние между Меркурием и Венерой составит:
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6. «Первый полёт человека».  За время полёта корабля Земля повернулась на угол  360°·1,5h/24h = 22,5°. Следовательно, корабль опустился на широте Байконура и на 22,5° западнее него (в Саратовской области).
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IX олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап
11 КЛАСС
I. Знакомство с подвижной картой звездного неба
1.1.  (4 балла) Координаты Мирака 
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1.2. (4 балла) 10 октября в 22 часов 00 минут вечера по московскому времени Луну можно  увидеть в Калуге в южной части неба в созвездии Рыб.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Утром на востоке можно видеть стареющую Луну, растущая Луна, о которой идет речь в стихотворении, видна вечером на западе, после захода Солнца
2.2. Полное солнечное затмение. Оно происходит во время новолуния, когда Солнце, Луна и Земля оказываются на одной линии.
3.1. Массы космических тел по третьему уточненному закону Кеплера наиболее надежно определяется по движению вокруг них спутников. У Венеры нет естественных спутников, у Земли и Юпитера они есть. 
3.2. Первый искусственный спутник Земли был запущен на орбиту в СССР 4 октября 1957 года. Внешне он представлял собой шар диаметром 58 см с четырьмя антеннами.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Океанские приливы». Мальчик прав. Луна и Солнце (в меньшей степени) притягивая подвижную водную оболочку Земли, образуют на ней как бы по два противоположно расположенные горба, которые, перемещаясь по поверхности Земли  вследствие её вращения, вызывают по два прилива и два отлива в сутки (точнее, за 24ч 50мин) в океанах и открытых морях. Наибольшими приливы будут, когда Луна, Солнце и Земля находятся на одной линии, т.е. в новолуние и полнолуние. Причем, во время новолуния действие Луны и Солнца направлены в одну сторону, и приливы достигают наибольших высот.
5. «Телескоп». Выигрыш одного телескопа по сравнению с другим равен отношению площадей объективов (600/60)2=100. Различию в освещенностях в 100 раз соответствует разница в 5 m. . Следовательно, предельная звездная величина для 60-мм объектива равна 11 m.

6. «Орбита Марса». 
Сначала по угловому диаметру Марса определим расстояния от Земли до Марса во время перигелийного и афелийного противостояний (см. рисунок):
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Большая полуось орбиты Марса составит:

 а = (2 а.е. + 0,37 а.е. + 0,72  а.е.)/2 ≈ 1,55 а.е., 
а фокальный радиус орбиты будет равен

 с = 1,55 а.е.-0,37 а.е. – 1 а.е. =  0,18 а.е.

Эксцентриситет орбиты Марса  
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