XXII Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2014-2015 учебный год

XII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

7-8 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) Большая Медведица
    (3 балла) Нет. Большая Медведица располагается в северном небесном полушарии и видна примерно до шестидесятых градусов южной широты.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Самая большая по размеру планета Солнечной системы – Юпитер.
2.2. Лишняя Луна (2 балла), т.к. это спутник планеты Земля, остальные - большие планеты Солнечной системы(2 балла).

3.1. Сергей Павлович Королев - первый главный конструктор ОКБ-1(2 балла). Под его руководством созданы баллистические ракеты, запущен первый искусственный спутник Земли, космические аппараты к Луне (в том числе Луна-3, сфотографировавшая обратную сторону Луны), запущен первый пилотируемый космический аппарат (с Ю. А. Гагариным),запущен КА с тремя космонавтами на борту, осуществлен выход человека в открытый космос (А.А. Леонов) и др. (2 балла за любые два и более названные проекты)
3.2. Нет (2 балла). Атмосфера Марса примерно в 100 раз менее плотная, чем атмосфера Земли и состоит примерно на 95% из углекислого газа(2 балла).Примечание: школьникам не надо указывать состав атмосферы Марса и значение плотности, достаточно указать ее качественное отличие от земной.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
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4. «Ближайший сосед».  Расположение планет, при котором расстояние между Землей и Марсом, Землей и Венерой будет минимальным схематично показано на рисунке (без соблюдения масштаба). (1 балл)
Получаем, что Венера приближается к Земле на расстояние S1=1 а.е. - 0,72 а.е.=0,28 а.е. (или 41,4 млн. км) (3 балла)
Марс приближается к Земле на расстояние S2=1,52 а.е. - 1 а.е.= 0,52 а.е. (или 78,3 млн. км). (3 балла)
Венера подходит к Земле ближе, чем Марс. (1 балл)
Примечание: в реальности орбита Марса имеет большой эксцентриситет, поэтому во время великих противостояний Марс подходит к Земле на расстояние до 55 млн. км.
5. «Связь с Луноходом».  Время следования сигнала равно 
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 , где S - среднее расстояние до Луны, v - скорость распространения радиосигнала (4 балла),  
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6. «Планета Солнечной системы». На фотографии - Сатурн (3 балла). Сатурн относится к планетам-гигантам (2 балла). Особенности Сатурна (3 балла*): газовый гигант (нет твердой поверхности), обладает самой большой хорошо заметной системой колец, имеет самую маленькую плотность из планет Солнечной системы около 700 кг/м3 (мог бы плавать в воде!), вращается не как твёрдое тело (слои лежащие ближе к экватору планеты движутся быстрее) и др. (*ставить 3 балла за любые две и более названные особенности Сатурна, если указано только что-то одно - ставить 1 балл)
Источники информации:

1. Куликовский П.Г. Справочник любителя астрономии/ Под. ред. В.Г. Сурдина. Изд. 6-е, испр. и доп. - М.: Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2009.- 704 с. (задачи 1, 2.1, 2.2, 3.2, 4)
2. Бучарский В.В. Светелка во Вселенной. - Калуга: Золотая аллея, 1998. - 160 с., ил. (задача 3.2)
3. http://galspace.spb.ru/  - хроника работы Лунохода1, 2 (задача 5)
4. http://www.astrolab.ru/ - (задача 6)
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XII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

9 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Лев
   (2 балла) наилучшие условия видимости созвездия Льва с территории Калужской области февраль-март
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Паруса.
2.2. "Падающие звезды" - метеоры (2 балла) -мельчайшие твердые космические частицы, сгорающие в земной атмосфере(2 балла).
3.1. Нет(2 балла). Для горения спички необходим кислород. На Луне нет атмосферы, содержащей кислород(2 балла).
3.2. Памятник К.Э.Циолковскому(2 балла). Он жил и работал в Калуге с 1892 по 1935 год (2 балла).
Примечание: годы жизни в Калуге указывать школьникам не обязательно.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Луноход-1».  Средняя скорость определяется по формуле vср=S/t (2 балла). За пятый лунный день, длившийся 13 суток (начался 7 марта, а закончился 20 марта 1971 г) (1 балл), Луноход-1 прошел 2004 м (1 балл). 
Получается, что средняя скорость передвижения составила 2004 м/13 сут(154м/сут(6,4 м/ч (2 балла). 

Луноходом управляли с Земли, получая изображение поверхности Луны перед аппаратом, поэтому скорость его передвижения ограничивалась временем распространения сигнала от Луны до Земли и обратно (2 балла). 
5. «Полет в Иркутск». Разница по времени на часах между Москвой и Иркутском составляет 5 часов (2 балла). Следовательно в момент вылета из Москвы в Иркутске уже было 14 часов дня (3 балла). Полет самолета длился 19 ч 40 мин - 14 ч = 5 ч 40 мин (3 балла)
6. «Наблюдение планет». Сатурн, Юпитер и Марс являются внешними планетами (2 балла), наилучшие условия их видимости наступают, когда планета противоположна Солнцу (противостояние) рис.1. Наблюдать их в этой конфигурации можно всю ночь (2 балла).

Меркурий и Венера – внутренние планеты (2 балла), они не могут оказаться за Землей на противоположной от Солнца стороне(2 балла). Для землян Меркурий не удаляется от Солнца более чем на 28(, а Венера на 48( от Солнца (наибольшие элонгации (рис.2)).  Примечание: углы элонгаций школьникам указывать не обязательно.

Рис.1





Рис.2

Источники информации:

1. Куликовский П.Г. Справочник любителя астрономии/ Под. ред. В.Г. Сурдина. Изд. 6-е, испр. и доп. - М.: Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2009.- 704 с. (задачи 1, 2.1, 2.2)

2. Атлас звездного неба (задача 1, 2.1)

3. Воронцов-Вельяминов Б. А. Астрономия-11 (задача 2.2, 3.1, 6)

4. Бучарский В.В. Светелка во Вселенной. - Калуга: Золотая аллея, 1998. - 160 с., ил. (задача 3.2)

5. http://galspace.spb.ru/  - хроника работы Лунохода1, 2 (задача 4)

6. http://часовой-пояс.рф/russia.htm о часовых поясах России (задача 5)
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XII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

10 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. Сириус. Остальные объекты входят в состав Солнечной системы.
2.2. Из-за прецессии земной оси 5000 лет назад Полярная звезда не располагалась вблизи Полюса мира, её роль выполняла α Дракона.

3.1. Выход космонавта в открытый космос (2 балл). Впервые в открытый космос 18 марта 1965 года вышел Алексей Архипович Леонов – советский космонавт (2 балл). Примечание: дату выхода в открытый космос  школьникам указывать не обязательно.
3.2. Обезьян шимпанзе, т.к. генетически они ближайшие родственники человека.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
6. «Полярная». Склонение полюса Мира составляет 90((1 балл). Полярная отстоит от него на 90(- 89(16(=44( (2 балла). Диаметр диска Луны 0,5(=30((2 балла). Получается, что между Полюсом Мира и Полярной помещается 44(/30((1,47 диска Луны (3 балла). 
5. «Тень Земли». Обозначим длину земной тени – x, радиус Солнца – R, радиус Земли– r, расстояние от Земли до Солнца - a. Из подобия треугольников получаем 
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6. «Проект SETI».  С момента отправки сигнала до нынешнего года прошло 2014 г -1974 г = 40 лет. (1 балл). За это время радиосигнал идущий со скоростью равной скорости света распространился на 40  световых лет (1 балл), что составляет (40·(365·24·3600)) с·3·108 м/с =3,8·1017  м = 3,8·1014 км (3 балла) или 2,5 млн. астрономических единиц (2 балла). Это расстояние в 40 св. лет/4,24 св. лет = 9,4 раза больше, чем расстояние до ближайшей звезды (1 балл).
Источники информации:

1. А. М. Романов. Занимательные вопросы по астрономии и не только. — М.:МЦНМО, 2005. — 415 с.: ил. (задача 2.2)
2. Куликовский П.Г. Справочник любителя астрономии/ Под. ред. В.Г. Сурдина. Изд. 6-е, испр. и доп. - М.: Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2009.- 704 с. (задачи 1, 2.1, 2.2, 4)

3. Атлас звездного неба (задача 1)

4. Воронцов-Вельяминов Б. А. Астрономия-11 (задача 2.1, 5)

5. https://ru.wikipedia.org/wiki/ - животные в космосе - о животных, побывавших в космосе (задача 3.2)
6.  https://ru.wikipedia.org/wiki/SETI о проекте SETI (задача 6)
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XII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап

11 КЛАСС
I. Знакомство с подвижной картой звездного неба
(4 балла) В созвездии Льва.
(4 балла) самая яркая звезда созвездия Льва – Регул имеет координаты: прямое восхождение 10 h 08m, склонение 11º58´ (допустимые ошибки определения прямого восхождения 15-20m, склонения 5º)

	

	Рис. 1


II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1 Туманность Конская Голова (2 балла) - темная газопылевая туманность. Все остальные объекты-галактики (2 балла).
2.2 Солнечное затмение (2 балла). В зоне А наблюдается полная фаза затмения(1 балл), в зонах В и С – частные фазы (рис.1) (1 балл)
3.1. Быстрее замерзнет капля на Земле, т.к. охлаждающаяся жидкость будет за счет конвекции опускаться вниз и быстро замерзать. На космической станции нет веса тел и конвективные потоки там не образуются, холодные и теплые слои не перемешиваются в капле, охлаждение происходит за счет теплопроводности, которая для жидкостей невелика, капля в космосе будет замерзать очень медленно.
3.2. Нет, в условиях невесомости  на рычаг не будет действовать вес тела.

III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Комета». Большая полуось орбиты кометы составляет  
[image: image7.wmf].
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По III закону Кеплера определим период обращения кометы, сравнив ее движение с движением Земли: 
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, где T1 - период обращения кометы, T2 = 1 год - период обращения Земли, а1- большая полуось орбиты кометы, а2 = 1 а.е.- большая полуось орбиты Земли (2 балла). Получаем 
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(1 балл), подставим значения 
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(2 балла). Ожидать комету можно будет около 4513 года (1 балл), однако, при прохождении вблизи массивных планет, орбита кометы может сильно меняться, поэтому данная оценка очень приблизительна.
5. «ГЛОНАСС». Скорость движения тела по круговой орбите вычисляется по формуле: 
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(2 балла), где T – период обращения, R – радиус орбиты. Радиус орбиты ГЛОНАСС равен R = r +H, где r – радиус Земли, Н - высота спутника над поверхностью Земли (2 балла). Получаем 
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Примечание: допустимы промежуточные вычисления, в этом случае "скрытые" действия не уменьшают балл.
6. «Экзопланеты».  Определим во сколько раз объем Галактики больше объема шара радиусом 100 пк.
 Объем Галактики найдем как объем цилиндра радиусом R=15 000 пк и высотой H=200 пк: 
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(2 балла). 
Объем шара с радиусом r= 100 пк определяется по формуле: 
[image: image15.wmf]3

3

4

r

V

p

=


Объем Галактики в 
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  раз больше изученной области (4 балла).
Значит в Галактике должно быть не менее 34000·400=13600000=13,6 млн. экзопланет (2 балла).
Источники информации:

1. Астрономический календарь на 2014 год  (задача 1)

2. подвижная карта звездного неба (задача 1)

3. http://www.astrolab.ru/ - о туманности Конская Голова (задача 2.1)
4. Астрономия. Энциклопедия для детей. М.: Аванта+, 1998 (задача 2.2)
5. https://ru.wikipedia.org/wiki/C/1995_O1 информация о комете Хейла-Боппа (задача 4)
6. http://www.gpssoft.ru/glonass.html - данные о ГЛОНАСС (задача 5)
7. Сурдин В.Г. Разведка далеких планет. - М.:ФИЗМАТЛИТ, 2011.-352 с. (задача 6)
8. фильм Уроки из космоса. Свойства жидкостей. (задача 3.1)
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