XXII РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2014-2015 УЧ. ГОД
XII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

11 КЛАСС

Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. «Пояс Эджеворта-Койпера» (8 баллов) 
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Возможное решение. Плутон изображён  верхнем ряду в центре, во-первых, Плутон один из самых крупных объектов (по некоторым данным он самый крупный объект в этой области). Кроме того, у Плутона имеется очень крупный спутник Харон. Поэтому выбор очевиден. 

Рекомендуемые критерии оценки. Если выбор правильный, но нет обоснования, то ставить 4 балла. Если указано, что Плутон находится в верхнем ряду справа, то ставить 2 балла. За обоснование ставить от 1 до 4 баллов. Если обоснование логичное для верхнего правого объекта, то ставить от 1 до 4 баллов.

2. Работа с подвижной картой звёздного неба (8 баллов) Возможное решение. α Льва называется Регул, β Ориона называется Бетельгейзе. Координаты этих звёзд можно определить по подвижной карте звёздного неба если учесть, что от северного полюса мира на карте проведены радиально линии  прямых склонений 
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 и так далее до 
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. Звёзды, находящиеся на этих линиях имеют соответствующее прямое восхождение. Если звезда находится между линиями, то её координату определяют методом пропорциональных отрезков длины и времени. Склонение звёзд определяют по кругам 
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 с учётом пропорциональности длин и углов. Таким образом можно найти координаты звёзд α Льва (Регул) имеет прямое восхождение 
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 и склонение 
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β Ориона (Бетельгейзе) имеет прямое восхождение 
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Однако, с помощью подвижной карты такой точности определения координат добиться нельзя. Поэтому вполне точными могут считаться измерения для которых погрешность определения прямого восхождения не превышает 
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, а погрешность определения склонения не более 
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Разность высот на которой будут кульминировать эти светила определяется разностью их склонений. Чем больше склонение, тем выше кульминация звезды (для звёзд, которые расположены недалеко от небесного экватора и наблюдаются  на широтах Калужской области). Поэтому выше кульминирует Регул на 
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. С учётом погрешности измерений достаточно точным можно считать ответ в интервале значений 
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Чем меньше прямое восхождение звезды, тем она раньше оказывается в верхней кульминации (при условии, что разность между их прямыми восхождениями не превышает 
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, чтобы их кульминации можно было наблюдать в течение одной ночи).      Таким образом,  Бетельгейзе кульминирует раньше Регула на 
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 С учётом погрешности измерений достаточно точным можно считать ответ в интервале значений 
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        Заметим, что разность моментов кульминаций звёзд можно определить и с помощью накладного круга подвижной карты, но ответ получится менее точным.

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждой звезды ставить 0,5 балла.

За правильное определение каждой координаты ставить по 1 баллу. Если координата определена с погрешностью вдвое превышающей указанную, то ставить 0,5 балла, если ещё больше, то ставить 0 баллов.      За определение разности высот ставить 2 балла, при наличии обоснования метода, или 1 балл при отсутствии обоснований. 

За определение разности моментов кульминации звёзд ставить 2 балла, при наличии обоснования метода, или 1 балл при отсутствии обоснований. Итоговый балл округлить до целого значения.
3. «Фото планеты» (8 баллов). Возможное решение. Это либо Меркурий, либо Венера (на самом деле это Венера) только эти две планеты расположены ближе к Солнцу, чем Земля, поэтому мы, находясь на Земле, можем наблюдать изменение их фаз. Фазы внешних (верхних) планет земные наблюдатели не могут увидеть. Рекомендуемые критерии оценки. За ответ без обоснования ставить 4 балла. Если указан Меркурий, то оценку не снижать. Если указан Уран или Нептун, то 1 балл, а за наличие обоснования добавлять до 4 баллов в зависимости от логики и корректности.

4. «Яркость звёзд» (8 баллов). Возможное решение. Разность между видимыми звёздными величинами этих звёзд составляет 
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, значит блеск звезды А в 100 раз больше блеска звезды В (т.е. нам в зрачок попадает в 100 раз больше энергии от заезды А, чем от звезды В). Если бы эти звёзды были на одинаковом расстоянии от нас. то можно было сказать, что звезда А излучает в 100 раз больше световой энергии.  Но расстояния различны. Увеличение расстояния в 10 раз приводит к уменьшению энергии, падающей на единичную площадку м 102 = 100 раз. Таким образом, получаем, что звезда А излучает энергии в 10000 раз больше, чем звезда В. Заметим, что решение может быть записано с помощью формул Погсона и фотометрического параллакса. 
Рекомендуемые критерии оценки. Понимание, что блеск звезды А больше блеска звезды В оценивать в 2 балла. Если отмечено, что звезда А блестит в 100 раз ярче, то добавить ещё 1 балл. 

Понимание прямо пропорциональной зависимости блеска звезды от ёё светимости и обратно пропорциональной зависимости от квадрата расстояния оценивать в 3 балла. 

За проведение окончательных расчётов добавить 2 балла. 
Если указано, что блеск звезды В больше, чем звезды А, то оценку снизить на 2 балла. 
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5. «Полёт к Марсу 1» (8 баллов). Возможное решение. Старт должен быть произведён с таким расчётом, чтобы за время перелёта аппарата по траектории Гомона-Цандера Марс оказался именно в той точке своей траектории, куда прилетит аппарат. Время перелёта по эллиптической орбите равно половине периода движения по этой орбите. Период движения по эллиптической орбите, касающейся орбит Земли и Марса больше периода обращения Земли и меньше периода обращения Марса (по третьему закону Кеплера). Поэтому, к моменту подлёта аппарата к орбите Марса Марс должен пройти расстояние немного меньшее, чем половина его орбиты. Его приблизительное положение в момент старта указано на рис 4. 
Рекомендуемые критерии оценки. Если положение Марса указано в интервале больше четверти орбиты, но меньше половины, то ставить 4 балла.   Если положение Марса указано в интервале меньше четверти орбиты,  то ставить 2 балла.       При других вариантах расположения Марса ставить 0 баллов.

Если есть обоснование и есть упоминание о третьем законе Кеплера или используются его идеи без упоминания названия закона, то ставить 4 балла. В иных случаях оценка за обоснование ставится от 1 до 3 баллов.
6. «Полёт к Марсу 2» (8 баллов). Возможное решение. Время перелёта по такой орбите проще всего рассчитать, учитывая третий закон Кеплера. Согласно которому для любых двух тел, движущихся вокруг Солнца, отношение квадратов их звёздных периодов равно отношению кубов больших полуосей их орбит: 
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Первым телом будет космический аппарат, а в качестве другого тела удобно принять Землю. Учтём, что большая полуось орбиты Земли (можно сказать – радиус орбиты Земли) равна 
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Период обращения Земли вокруг Солнца равен 
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Большая полуось орбиты Марса (можно сказать – радиус орбиты Марса) равен 
[image: image24.wmf].
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Большая полуось орбиты Гомона-Цандера равна полусумме больших полуосей (радиусов орбит) Земли и Марса 
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 Тогда период движения по орбите Гомона-Цандера можно рассчитать по формуле 
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Учитывая, что время перелёта равно половине периода, получаем, что 
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Рекомендуемые критерии оценки. пункты (1) – (6) ставить 1 балл. За пункт (7) ставить 2 балла 
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1. «Знакомство с созвездием» (8 баллов). Ответ: Созвездие Лебедь. Самая яркая звезда Денеб. Созвездие входит в группу осеннее-летний треугольник. 
Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название созвездия ставить 4 балла. Если ошибочно назвали Волопас или Южный крест, то ставить 2 балла. За другие ошибочные названия ставить 1 балл (если такое созвездие вообще существует). За правильное название звезды ставить 3 балла. Если созвездие названо неправильно, но звезда в этом созвездии названа правильная, то ставить 3 балла. За упоминание об осенне-летнем  треугольнике ставить 1 балл. 
2. «Наше Солнце» (8 баллов). Ответ: Жёлтый карлик из главной звёздной последовательности. 
Рекомендуемые критерии оценки. За название красный карлик или жёлтый гигант ставить 2 балла. за выбор иного названия ставить 1 балл.
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3. «Фото планеты» (8 баллов). Возможное решение. Это либо Меркурий, либо Венера (на самом деле это Венера) только эти две планеты расположены ближе к Солнцу, чем Земля, поэтому мы, находясь на Земле, можем наблюдать изменение их фаз. Фазы внешних (верхних) планет земные наблюдатели не могут увидеть.

Рекомендуемые критерии оценки. За ответ без обоснования ставить 4 балла. Если указан Меркурий, то оценку не снижать. Если указан Уран или Нептун, то 1 балл, а за наличие обоснования добавлять до 4 баллов в зависимости от логики и корректности. Любая попытка обоснования должна отмечаться не менее. чем 1 баллом.
4 «Открытия объектов в Солнечной системе» (8 баллов) Ответ: В 1781 году английский астроном Гершель с помощью построенного им телескопа открыл планету Уран.
В 1801 году случайно при уточнении положения одной из звёзд с помощью телескопа итальянским астрономом Джузеппе Пиацци в Палермской астрономической обсерватории была открыта Церера. Самый крупный объект пояса астероидов. В 2006 году Церере был присвоен статус «карликовая планета». 
Английский астроном Адамс и французский астроном Леверье по возмущениям орбиты Урана, вычислили место положения следующей за ним планеты и в 1846 году немецкий астроном Галле нашёл предполагаемую планету на расстоянии всего лишь около 1( от той точки неба, которую ему указал Леверье по своим вычислениям. Планета получила название Нептун.

По возмущениям орбиты Нептуна было сделано предположение о существовании следующей за ним планеты. Однако долгое время поиски не приносили результата. Наконец, в 1930 году американский астроном Клайд Томбо, сравнивая сделанные с двухнедельным интервалом парные фотографии каждого участка неба, где предположительно могла находиться планета, обнаружил её. Планета получила название Плутон. В 2006 году Плутону был присвоен статус «карликовая планета». 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждой планеты ставить 1 балла. За правильное  указание метода открытия ставить 1 балл. Если планета названо. но год открытия назван иной ставить 0,5 балла. Итоговый суммарный результат округлить до целого числа.
5. «Космические манёвры». (8 баллов). Возможное решение: Для движения звездолёта по окружности можно записать 
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Период обращения можно найти по формуле 
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Хвостовая часть замедлится, поэтому она будет двигаться по эллиптической орбите, внутренней по отношению к начальной круговой орбите. Головная часть будет двигаться по внешнему эллипсу, т.к. её скорость увеличится.

Рекомендуемые критерии оценки: За определение массы ставить 3 балла. За определение периода ставить 3 балла. За рисунок с траекториями частей ставить 1 балл, за наличие пояснений к рисунку ставить 1 балл.

6. «Яркость звёздных скоплений ». (8 баллов). Возможное решение: Сравнивать надо яркость двух звёзд второй звёздной величины 2 m  из первого скопления с яркостью четырёх звёзд 3 m  и четырёх звёзд 4 m из второго скопления. Яркость звезды 2m  больше яркости звезды 3 m примерно в 2,5 раза,  Яркость звезды 3 m  больше яркости звезды 4 m примерно в 2,5 раза, поэтому яркость звезды 2 m  больше яркости звезды 4 m примерно в 2,5×2,5=6,25 раз. Если обозначить яркость звезды четвёртой звёздной величины за X, то придётся сравнивать 2×6,25 X с 4X + 4×2,5 X. Получает, что 12,5 X  меньше 14 X.,  т.е. второе скопление ярче первого! 

Рекомендуемые критерии оценки: Если показано знание, что разность в 1 звёздную величину соответствует разности яркостей в 2,5 раза, то ставить 3 балла. Если делается в целом правильная попытка оценки яркости скоплений, но делаются математические ошибки или проявляется невнимательность при подсчётах, то итоговую оценку ставить 5 баллов.
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1. «Знакомство с созвездием» (8 баллов). Ответ: Созвездие Лебедь. Самая яркая звезда Денеб. Созвездие входит в группу осеннее-летний треугольник.  Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название созвездия ставить 4 балла. Если ошибочно назвали Волопас или Южный крест, то ставить 2 балла. За другие ошибочные названия ставить 1 балл (если такое созвездие вообще существует). За правильное название звезды ставить 3 балла. Если созвездие названо неправильно, но звезда в этом созвездии названа правильная, то ставить 3 балла. За упоминание об осенне-летнем  треугольнике ставить 1 балл. 
2. «На экваторе» (8 баллов). Ответ: Юпитер на бывает расположен близко к Полярной звезде. Кассиопея не может наблюдаться с противоположной стороны от Полярной звезды. 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждого ложного факта ставить 4 балла.
3 «Полярные дни и ночи». Ответ: Существуют две причины, по которым полярный день длиннее полярной ночи: во-первых, мы считаем, что Солнце не зашло за горизонт до тех пор, пока видим верхний край Солнца, а не его центр; во-вторых, из-за рефракции атмосферы (преломления солнечных лучей при прохождении через атмосферу Земли) мы видим светила, расположенные вблизи горизонта приподнятыми (примерно на 35() 

Причина того, что полярный день на Северном полюсе длится дольше, чем на Южном в эллиптичности орбиты Земли. Земля бывает в перигелии своей орбиты в январе. Полярный день на Северном полюсе (и полярная ночь на Южном) наступает 21 марта и длится до 23 сентября, в это время Земля проходит более удалённую от Солнца половину своей орбиты, поэтому она движется медленнее и проходит больше времени, пока не наступит полярная ночь. 23 сентября на Северном полюсе наступает полярная ночь, а на Южном – полярный день. 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждой из 2-х причин большей продолжительности дня ставить 2 балла.
Если ответ на второй вопрос неполный. но в объяснении различий продолжительности полярного дня и ночи в северном и южном полушариях имеется упоминание об эллиптичности орбиты, то ставить 1 балл; если есть упоминание о неравномерности движения по орбите. то ставить 1 балл. 
4. «Пояс Эджеворта-Койпера» (8 баллов) 
Возможное решение. Плутон изображён  верхнем ряду в центре, во-первых, Плутон один из самых крупных объектов (по некоторым данным он самый крупный объект в этой области). Кроме того у Плутона имеется очень крупный спутник Харон. Поэтому выбор очевиден. 

Рекомендуемые критерии оценки. Если выбор правильный, но нет обоснования, то ставить 4 балла. Если указано, что Плутон находится в верхнем ряду слева, то ставить 2 балла. За обоснование ставить от 1 до 4 баллов. Если обоснование логичное для верхнего левого объекта, то ставить от 1 до 4 баллов.

5. «Полёт к Марсу » (8 баллов).  Возможное решение. Старт должен быть произведён с таким расчётом, чтобы за время перелёта аппарата по траектории Гомона-Цандера Марс оказался именно в той точке своей траектории, куда прилетит аппарат. Время перелёта по эллиптической орбите равно половине периода движения по этой орбите. Период движения по эллиптической орбите, касающейся орбит Земли и Марса больше периода обращения Земли и меньше периода обращения Марса (по третьему закону Кеплера). Поэтому, к моменту подлёта аппарата к орбите Марса Марс должен пройти расстояние немного меньшее, чем половина его орбиты. Его приблизительное положение в момент старта указано на рис 2. 
Рекомендуемые критерии оценки. Если положение Марса указано в интервале больше четверти орбиты, но меньше половины, то ставить 4 балла.

Если положение Марса указано в интервале меньше четверти орбиты,  то ставить 2 балла.

При других вариантах расположения Марса ставить 0 баллов.

Если есть обоснование и есть упоминание о третьем законе Кеплера или используются его идеи без упоминания названия закона, то ставить 4 балла. В иных случаях оценка за обоснование ставится от 1 до 3 баллов.

6. «Блеск и светимость звезды» (8 баллов). Возможное решение. Блеск (яркость) звезды Арктур больше, чем яркость Полярной, т.к.чем меньше звёздная величина, тем звезда ярче. Светимость Полярной звезды больше светимости Арктура, т.к. -4,6 меньше –0,2. Разность в одну звёздную величину означает различие в яркости или светимости в 2,5 раза. Значит, Арктур нам кажется ярче Полярной звезды приблизительно в 2,5(2,3+0,06)(≈8 раз.
Полярная звезда излучает энергии больше чем Арктур в 2,5(4,6-0,2)≈80 раз
Рекомендуемые критерии оценки. За каждый правильный ответ ставить 2 балла. Оценку различия яркости в пределах от 6 до 10 раз считать правильной. Оценку различия светимостей в 40-100 раз считать правильной. За неправильную (из-за недостатка математической подготовки) попытку вычислений ставить 1 балл 
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7-8 КЛАССЫ
Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. «Знакомство с созвездием» (8 баллов). Ответ: Созвездие Лебедь. Самая яркая звезда Денеб. Созвездие входит в группу осеннее-летний треугольник. 
Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название созвездия ставить 4 балла. Если ошибочно назвали Волопас или Южный крест, то ставить 2 балла. За другие ошибочные названия ставить 1 балл (если такое созвездие вообще существует). За правильное название звезды ставить 3 балла. Если созвездие названо неправильно, но звезда в этом созвездии названа правильная, то ставить 3 балла. За упоминание об осенне-летнем  треугольнике ставить 1 балл. 
2. «На экваторе» (8 баллов). Ответ: Марс на бывает расположен близко к Полярной звезде. галилеевы спутники разглядеть невооружённым глазом невозможно. 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждого ложного факта ставить 4 балла.
3. «Это что?» Ответ: Это астероид Веста из пояса астероидов. 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждого ложного факта ставить 4 балла.
Если указано название другого астероида, то ставить 2 балла. за название и 4 балла за правильное определение класса объекта. 
4 «Открытия объектов в Солнечной системе» (8 баллов) Ответ: В 1781 году английский астроном Гершель с помощью построенного им телескопа открыл планету Уран.

В 1801 году случайно при уточнении положения одной из звёзд с помощью телескопа итальянским астрономом Джузеппе Пиацци в Палермской астрономической обсерватории была открыта Церера. Самый крупный объект пояса астероидов. В 2006 году Церере был присвоен статус «карликовая планета». 

Английский астроном Адамс и французский астроном Леверье по возмущениям орбиты Урана, вычислили место положения следующей за ним планеты и в 1846 году немецкий астроном Галле нашёл предполагаемую планету на расстоянии всего лишь около 1( от той точки неба, которую ему указал Леверье по своим вычислениям. Планета получила название Нептун.

По возмущениям орбиты Нептуна было сделано предположение о существовании следующей за ним планеты. Однако долгое время поиски не приносили результата. Наконец, в 1930 году американский астроном Клайд Томбо, сравнивая сделанные с двухнедельным интервалом парные фотографии каждого участка неба, где предположительно могла находиться планета, обнаружил её. Планета получила название Плутон. В 2006 году Плутону был присвоен статус «карликовая планета». 

Рекомендуемые критерии оценки. За правильное название каждой планеты ставить 1 балла. За правильное  указание метода открытия ставить 1 балл. Если планета названа, но год открытия назван иной ставить 0,5 балла. Итоговый суммарный результат округлить до целого числа.

5 «Скорость Земли» (8 баллов) Ответ: Максимальной скорость Земли относительно центра галактики будет максимальна в тот момент, когда орбитальная скорость Земли будет сонаправлена со скоростью Солнца относительно центра Галактики и будет равна приблизительно 250 км/с.

Рекомендуемые критерии оценки. За ответ без пояснения ставить 4 балла.
6. «Блеск и светимость звезды» (8 баллов)  Возможное решение. Блеск (яркость) звезды Арктур больше, чем яркость Полярной, т.к.чем меньше звёздная величина, тем звезда ярче. Светимость Полярной звезды больше светимости Арктура, т.к. -4,6 меньше –0,2. 
Рекомендуемые критерии оценки. За каждый правильный ответ ставить 4 балла. 




























































Рис 2











Рис. 5.


















































Рис. 4.
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