XX РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2012-2013 УЧ. ГОД
X ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ г. КАЛУГИ 

7-8 КЛАССЫ

Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентами кафедры общей физики Калужского государственного университета 
им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем и Лошкарёвой Еленой Анатольевной

1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Ответ: Орёл (5 баллов). Альтаир (3 балла). 
Если созвездие названо неправильно, но это созвездие есть на звёздной карте, то ставить 1 балл. 

2. Калейдоскоп по астрономии. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Ответ: Солнце. Если дан ответ Альфа Центавра, то ставить 1 балл.

2.2. Ответ: Проксима из созвездия Центавра. Ответ Альфа Центавра считать правильным. Если даны ответы Сириус, Вега, то ставить 1 балл.

2.3. Ответ: Около 3-х тысяч. Ответы «10 тысяч» и «несколько тысяч» считать правильным. За ответы: «десятки тысяч» или «несколько сотен звёзд» ставить 1 балл.

2.4. Ответ: Церера. За ответы Веста или Юнона ставить 1 балл.
3. Калейдоскоп по космонавтике. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  

3.1. Ответ: Марс-500.

3.2. Ответ: Гагарин
3.3. Ответ: Армстронг.
3.4. Ответ: Союз.

4. Астрономия в рисунках (8 баллов) Ответ.  Малая Медведица. Вращение звёзд вокруг Полярной звезды происходит в направлении против часовой стрелки, следовательно, прошло ¼ суток, т.е. около 6 часов. Если правильно названо созвездие, то ставить 2 балла. Если дан правильный ответ 6 часов, то ставить 2 балла. Если этот ответ обоснован, то добавить 4 балла. За ответ 18 часов ставить 2 балла. За ответ Большая Медведица ставить 1 балл. Если школьник (школьница) перепутал рисунки и дал правильный ответ, то ставить не более 4 баллов.
5. Полуденная высота солнца. Ответ. В Калуге солнце бывает в полдень выше на 5/. Чем ближе точка наблюдения к экватору, тем выше можно наблюдать солнце в полдень. Калуга находится южнее Рязани на 5 угловых минут. Если указано, что в Калуге выше, то ставить 2 балла. Если указано, что выше на 5/, то добавить 2 балла. Если ответ обоснован, хотя бы так как в образце, то добавить 4 балла.
6. Яркость звёзд.(8 баллов) Ответ. Примерно в 6,25 раза (2,5 · 2,5 = 6,25). За ответ в 5 раз ставить 2 балла. 
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9 КЛАСС

Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентами кафедры общей физики Калужского государственного университета 
им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем и Лошкарёвой Еленой Анатольевной

1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Ответ: Созвездие Близнецы, самые яркие звезды в созвездии Близнецы Кастор и Поллукс. Обозначая звезды в каждом созвездии греческими буквами в порядке убывания блеска, астроном Байер сделал Кастор Альфой Близнецов, хотя сейчас он светит слабее Поллукса (одно из трёх: или Поллукс с тех пор стал ярче, или блеск Кастора ослаб, а может быть Байер ошибся).  Если созвездие названо правильно, то ставить 4 балла. Если неправильно, но такое созвездие есть на небе, то ставить 1 балл. Если названы две самые яркие звезды, то добавить 2 балла, если указана особенность в обозначениях звёзд, то добавить 2 балла.
2. Калейдоскоп по астрономии. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Ответ: Плутон. Если будут даны ответы Церера или Седна, то ставить 1 балл.
2.2. Ответ: Меркурий, Венера.  
2.3. Ответ: Около 3-х тысяч. Ответ «несколько тысяч» считать правильным. За ответы: «десятки тысяч» или «несколько сотен звёзд» ставить 1 балл.

2.4. Ответ: Примерно 326 лет. Ответ «примерно 300 лет» считать правильным.
3. Калейдоскоп по космонавтике. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  

3.1. Ответ: Марс-500.                                                               3.2. Ответ: Гагарин
3.3. Ответ: Армстронг.                                                          3.4. Ответ: Союз.

4. Астрономия в рисунках (8 баллов). Ответ.  Малая Медведица. Вращение звёзд вокруг Полярной звезды происходит в направлении против часовой стрелки, следовательно, прошло ¾ суток, т.е. около 18 часов. Если правильно названо созвездие, то ставить 2 балла. Если дан правильный ответ 18 часов, то ставить 2 балла. Если этот ответ обоснован, то добавить 4 балла. За ответ 6 часов ставить 2 балла. За ответ Большая Медведица ставить 1 балл. Если школьник (школьница) перепутал рисунки и дал правильный ответ, то ставить не более 4 баллов.
5. Плотность Каллисто (8 баллов). Возможное решение: Ускорение силы тяжести можно вычислить по формуле 
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. Подставив числовые данные, получаем 
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Рекомендуемые критерии оценки: Формула связи массы и плотности +2балла. Формула связи ускорения силы тяжести и массы и радиуса планеты +2 балла. Итоговая расчётная формула  +2 балла.  За ошибку с переводом единиц измерения оценку снижать на 1 балл.  

6. Наблюдатель и солнце. (8 баллов). Возможное решение: Координаты указывают, что наблюдатель находился в России, поэтому к поясному времени следует прибавлять два часа. Долгота точки наблюдения, выраженная в часовой мере, равна 5ч 32мин. В момент верхней кульминации солнца, истинное солнечное время в точке наблюдения (местное время) будет равно 12ч 00мин, если пренебречь отличием истинного солнечного времени от среднего солнечного времени, то всемирное время в этот момент можно найти, если из среднего солнечного времени вычесть долготу, выраженную в часовой мере. Тогда всемирное время в момент наблюдения равно 12ч 00мин – 5ч 32мин = 6ч 28мин. Декретное время в точке наблюдения будет на 7 часов (5часов + 2 часа) больше всемирного. Следовательно, на часах в момент верхней кульминации солнца будет примерно 13ч 28мин.  Рекомендуемые критерии оценки: Перевод долготы в часовую меру +1балл, Указано, что в полдень 12ч по местному времени +1 балл, Сделана ссылка на уравнение времени +1 балл, Вычислено значение всемирного времени в момент кульминации +1 балл, указано, как следует переходить от всемирного к поясному времени +1 балл, учтено, что в России к поясному надо прибавлять 2 часа +1 балл, получен правильный ответ +2 балл. 
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10 КЛАСС

Возможные решения, примерные критерии

Задание подготовлено доцентами кафедры общей физики Калужского государственного университета 
им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем и Лошкарёвой Еленой Анатольевной

1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Ответ: Созвездие Орион. (1 балл). Звёзды Ригель, Бетельгейзе, Беллятрикс (3 балла). Соседние созвездия Телец, Близнецы, Эридан, Единорог, Заяц. (По баллу, за каждое правильно указанное созвездие, но не больше 4 баллов в сумме).  Если созвездие названо неправильно, но это созвездие есть на звёздной карте, то ставить 1 балл. Если в неправильно названном созвездии правильно указаны самые яркие звёзды, то за каждую звезду добавить 1 балл. 

2. Калейдоскоп по астрономии (часть 1). Какое утверждение верно (по 2 балла за правильный ответ; если дан отрицательный ответ, то он должен быть обоснован, иначе ставить 1 балл).  

2.1. Ответ: неверно, причина свечения комет – отражение солнечного света пылинками и свечение ионизированного газа. 

2.2. Ответ: верно 

2.3. Ответ: верно 

2.4. Ответ: неверно, альфа Центавра ярчайшая звезда в созвездии Центавра, а не Девы.

3. Калейдоскоп по астрономии (часть 2). Какое утверждение верно по 2 балла за правильный ответ; если дан отрицательный ответ, то он должен быть обоснован, иначе ставить 1 балл).  

3.1. Ответ: неверно, в новолуние, например, обратная сторона Луны полностью освещена Солнцем.

3.2. Ответ: верно
3.3. Ответ: неверно, когда Луна попадает в тень Земли наблюдается лунное затмение.
3.4. Ответ: неверно, в районе терминатора на ущербной Луне видны четкие тени, а тень Земли на Луне из-за земной атмосферы не имеет чёткой границы.
4. Крабовидная туманность-10 (8 баллов). Возможное решение. 1 пк ≈ 3,26 св. лет. Расстояние до Крабовидной туманности R ≈ 2 кпк ≈ 6520 св. лет, значит, свет шёл до Земли 6520 лет. С 1054 года прошло 957 лет, следовательно, время, прошедшее с момента взрыва сверхновой определяется суммой 6520+957= 7477 лет. Таким образом, прошло более 7 тысяч лет с тех пор, когда взорвалась звезда, сбросив оболочку. Если при расчётах принято, что 1 пк = 3 св. года, то оценку не снижать. За любую попытку расчётов ставить не менее 1 балла. 
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5. Земля-Марс. Возможное решение. На рисунке слева изображены положения Земли и Марса в соединении, а на рисунке справа в противостоянии.

Расстояние от Земли до Марса в противостоянии находится как разность средних расстояний Марса от Солнца и Земли от Солнца 1,5 а.е. – 1. а.е.= 0,5 а.е. = 75 млн.км.

Свет проходит это расстояние за  время  [image: image4.png]-10°
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Расстояние от Земли до Марса в соединении находится как сумма средних расстояний Марса от Солнца и Земли от Солнца 1,5 а.е.+ 1. а.е.= 2,5 а.е. = 375 млн.км.

Свет проходит это расстояние за  время  [image: image6.png]375-10°
t=—r" =220 = 1250c ~ 20,8MuH
CKOpOCTB 3-108M/,




Рекомендуемые критерии оценивания.

Расположение планет в момент противостояния (рисунок).............………...……2

Правильный расчет численного значения времени для противостояния ……...+2

Расположение планет в момент соединения (рисунок).............…………….....…+2

Правильный расчет численного значения времени для соединения.……………...+2

6. Бег по экватору Возможное упрощённое решение. Скорость движения по экватору небесного тела, необходимая для «остановки» видимого движения Солнца по небу, составляет 
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 где R – радиус небесного тела, Т – продолжительность солнечных суток на нём. Для Земли экваториальный радиус составляет 6378 км, а продолжительность солнечных суток – 24 часа.  

[image: image8.png]2-m-6378kM

Uy = T 166891/ ~ 463,6/,




Двигаться по экватору нужно в западном направлении со скоростью 463,6 м/с, что больше скорости звука. На Луне данная задача существенно проще, так как ее радиус составляет 1738 км, а продолжительность солнечных суток равна синодическому месяцу, то есть 29,53 земных суток. 
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              [image: image10.png]"3 ~ 108




Рекомендуемые критерии оценивания.

Формула для расчета формулы движения…………………………… …….……2
Верный расчет скорости движения по Земле ……………………...……..…...+2

Верный расчет скорости движения по Луне………...................……….....…+2

Расчет скоростей движения с учетом звездного месяца .........             .........+2 
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11 КЛАСС
Возможные решения, примерные критерии

Задание подготовлено доцентами кафедры общей физики Калужского государственного университета 
им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем и Лошкарёвой Еленой Анатольевной

1. Знакомство с подвижной картой звёздного неба. Ответ: Звезда α из созвездия Кассиопея (4 балла). Всемирное время отличается от московского на 4 часа, поэтому в момент наблюдения оно равно 17 час 27 мин. Среднее солнечное время в Жукове можно найти, если к всемирному времени прибавить долготу местности наблюдения, выраженную в часах. Долгота Жукова в часовой мере равна 
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. Следовательно, в момент наблюдения среднее солнечное время в Жукове будет равно 17 час 27 мин + 2 час 33 мин = 20 час 00 мин. Именно это время и следует ставить на подвижной карте против даты 5 декабря. Вблизи зенита в этот момент находятся звёзды, расположенные на пересечении небесного меридиана (линии, соединяющей полярную звезду и точку юга) и круга склонения, соответствующего широте местности, т.е. 55º  (4 балла). Если дан ответ без перехода на среднее солнечное время, то ставить не более 4 баллов. При оценке качества пояснения литературная составляющая не должна играть главенствующую роль.
2. Калейдоскоп по астрономии (часть 1). Какое утверждение верно? (по 2 балла за правильный ответ; если дан отрицательный ответ, то он должен быть обоснован, иначе ставить 1 балл).  
2.1. Ответ: неверно, причина свечения комет – отражение солнечного света пылинками и свечение ионизированного газа. 

2.2. Ответ: верно 

2.3. Ответ: верно 

2.4. Ответ: неверно, в новолуние, например, обратная сторона Луны полностью освещена Солнцем.

2. Калейдоскоп по астрономии (часть 2). Какое утверждение верно? (по 2 балла за правильный ответ; если дан отрицательный ответ, то он должен быть обоснован, иначе ставить 1 балл).  
3.1. Ответ: неверно, альфа Центавра ярчайшая звезда в созвездии Центавра, а не Девы..

3.2. На Марсе есть высохшие русла рек. Ответ: верно
3.3. Ответ: неверно, когда Луна попадает в тень Земли наблюдается лунное затмение

3.4.Ответ: стусло – столярный инструмент, остальные названия астрономических приборов.

4. Крабовидная туманность-11. [image: image38.wmf]1

j

Возможное решение. По наблюдениям Крабовидная туманность начала расширяться 957 лет тому назад. Скорость расширения постоянна, поэтому линейный размер D (диаметр) Крабовидной туманности можно найти по формуле: [image: image12.png]D = 2R = 2tv



  
Время расширения определяем по разности 2011-1054 = 957 лет
[image: image13.png]t =957 netT = 957 - (365 - 24 - 3600) cekyHz
=957-3,15-107c = 3,01-10%°c




Получаем  [image: image15.png]D =722-10%x




Для того, чтобы перевести в парсеки, надо разделить на [image: image17.png]3,086- 10*°



(если делили на [image: image19.png]3-10%



 - не ошибка)

[image: image20.png]72,2-10%

D= 73,086-1015 = 2,34nx




Угловой размет туманности: [image: image22.png]a=5/=(5-60)/= 300/




Расстояние до Крабовидной туманности: [image: image23.png]R_? -260265//  2.34-260265//
77 3007/

= 1609nk = 1,6KnK




(Более точные оценки расстояния до Крабовидной туманности дают расстояние 2 кпк.)
Вывод формулы для расчета расстояния до туманности. 

[image: image25.png].a
sin— = ——
2

D/2



, но [image: image26.png]a <3



, значит, 
, следовательно, [image: image29.png]_ D-206265"/
R= o/l




Рекомендуемые критерии оценивания.

Формула для расчета линейного  размета туманности…..................………...……2

Правильный расчет численного значения времени (размерность с)…………….+1

Правильный расчет численного значения скорости (размерность м/с)….…...…+1

Формула для расчета расстояния до туманности (без вывода)…...………….…..+2

Вывод формулы для расчета расстояния до туманности……………………..…..+2

5. Время жизни Солнца. Возможное решение. За один год (3·107 с) Солнце излучит энергию, равную E = L0· t = 4·1026·3·107 = 1,2·1034Дж.  

Согласно А.Эйнштейну E = mc2 масса, потерянная на излучение, равна  m = E/c2  = 1,2·1034/(3·108)2 = 1,3·1017 кг. 

Так как масса Солнца М( = 2·1030 кг, то Солнце перед смертью может потерять только 0,001 часть массы, то ΔМ  =2·1030 кг·0,001= 2·1027кг. 
Поэтому Солнце может прожить всего t = ΔМ/m = 1,5·1010 лет, т.е. 15 миллиардов лет!
Рекомендуемые критерии оценивания.

Формула и расчет количества энергии, излучаемого Солнцем за год……...……4
Формула и расчет массы, теряемой Солнцем на излучение за год ………..…...+2
Формула и  расчет массы, которую может «потерять» Солнце…………………+1

Формула и расчет времени «жизни» Солнца..............................…………….....…+1
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6. «Кульминация». (8 баллов) Возможное решение. Для вычисления высоты верхней кульминации звезды в Архангельске, надо узнать склонение звезды. Для этого рассмотрим момент верхней кульминации этой звезды в Буэнос-Айресе (рис 1а). Из рисунка хорошо видно, что в зените кульминируют те звёзды, склонение которых по абсолютной величине равно высоте полюса мира, которая в свою очередь равна географической широте местности 
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. Кроме того, следует учесть, что звезда кульминирует в населённом пункте южного полушария, следовательно, её склонение отрицательное 
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. Теперь рассмотрим рисунок небесной сферы в Архангельске (рис. 1б). Из рисунка хорошо видно, что 
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. Откуда 
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, подставив данные, получаем, что 
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. Получилось положительное значение, следовательно, предположение о том, что звезда в верхней кульминации в Архангельске будет находиться ниже горизонта оказалось правильным. Поэтому 
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, т.е. звезда в момент верхней кульминации в Архангельске находится ниже линии горизонта на 
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Возможные критерии оценки. Если найдено склонение звезды следует ставить два балла. Если приведён рис. 1а.  добавить два балла. Если приведён рис. 1б.,  добавить два балла. Если получено положительное значение высоты, то снять один балл. Если при решении задачи использовались только формулы, но не было рисунков, следует ставить не более четырёх баллов. 
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