XXIII РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2015-2016 УЧ. ГОД
XIII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

11 КЛАСС

решения критерии 
1. Работа с подвижной картой звёздного неба (8 баллов). 

Ответ: По подвижной карте звёздного неба легко определить, что в этот момент Капелла будет находиться вблизи небесного меридиана, т.е. практически в верхней кульминации.                           (1)

В зените кульминируют звёзды, у которых склонение такое же, как широта местности 
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По подвижной карте определяем, что склонение Капеллы равно примерно 
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 значит она будет удалена от зенита к югу на 
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Следовательно, её можно будет наблюдать на юге на высоте 
[image: image4.wmf].
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Рекомендуемые критерии оценки:

За пункты (1), (2) и (3) добавлять по 2 балла, за пункты (4) и (5), добавить по 1 баллу.

2. «Частота кадров» 
[image: image58.wmf]Z

Возможное решение: Если рассматривать движение Венеры относительно системы Солнце-Земля. то она должна переместиться из положения 1 в положение 2, на расстояние 
[image: image5.wmf]l

. Угол между направлениями на эти точки от земли равен видимому с Земли угловому размеру Солнца, т.е. 
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. Относительно земного наблюдателя это расстояние можно выразить по формуле 
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. Время перемещения Венеры на это расстояние можно найти в системе отсчёта с центром на Солнце и осью всегда направленной от Солнца на Землю. Если учесть что относительно Солнца Венера движется с угловой скоростью 
[image: image8.wmf]1
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, а Земля – с угловой скоростью 
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, то угловая скорость Венеры относительно СО с центром на Солнце и осью всегда направленной от Солнца на Землю равна 
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. Линейную скорость Венеры в этой СО находим по формуле 
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. Поэтому искомое врем можно найти по формуле 
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Относительно 
[image: image13.wmf]часов
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На кадре 13 изображений Венеры, но диск Солнца виден не полностью, поэтому можно считать. что для случая полного диска получилось бы 15 изображений, следовательно время между снимками приблизительно равно 
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Рекомендуемые критерии оценки:

[image: image59.wmf]N
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Идея перемещения Венеры относительно земного наблюдателя на угол равный угловому расстоянию Солнца добавить 1 балл.

Формула взаимосвязи угловой скорости и периода добавить 1 балл 

Понимание необходимости вычисления относительной скорости Венеры добавить 1 балл.

Понимание, что время прохождения Венеры по диску Солнца следует делить на число изображений добавить 1 балл.

Умение найти в таблице необходимые данные добавить 1 балл.

3. «Аберрационное смещение» (8 баллов). Возможное решение: Идея решения изображена на рисунке. Свет имеет конечную скорость , поэтому, если телескоп будет строго направлен на звезду. то свет от неё, попавший в объектив телескопа, затем будет попадать не в окуляр, а на стенки трубы телескопа.
Рекомендуемые критерии оценки:

За идею необходимости учёта конечности скорости света ставить 4 балла.

Идея перемещения Венеры относительно земного наблюдателя на угол равный угловому расстоянию Солнца добавить 1 балл.

Формула взаимосвязи угловой скорости и периода добавить 1 балл 

Понимание необходимости вычисления относительной скорости Венеры добавить 1 балл.

4. «Параллаксы звёзд» (8 баллов). Возможное решение: Отношение расстояний до звёзд обратно отношению расстояний до них, поэтому Бетельгейзе расположена дальше Проксимы приблизительно в 110 раз. 

Рекомендуемые критерии оценки: Если указано, что Бетельгейзе дальше, потому что её параллактический угол меньше, то ставить 4 балла. За более подробной обоснование и более точные расчёты добавить ещё до 4 баллов. 
[image: image60.wmf]1
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5. «Кульминация». (8 баллов) Возможное решение. Для вычисления высоты верхней кульминации звезды в Петрозаводске, 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. 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 Петрозаводске (рис. 1б). Из рисунка хорошо видно, что 
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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 Петрозаводске будет находиться ниже горизонта оказалось правильным. Поэтому 
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, т.е. звезда в момент верхней кульминации в Петрозаводске находится ниже линии горизонта на 
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Возможные критерии оценки. Если найдено склонение звезды следует ставить четыре балла. Если приведён рис. 1.а. можно добавить один балл. Если приведён рис. 1.б., следует добавить один балл. Если получено положительное значение высоты, то следует снять один балл. Если при решении задачи использовались только формулы, но не было рисунков, следует ставить не более четырёх баллов.

6. «Астрономический калейдоскоп»  

Ответы  

6.1. участок звёздного неба

6.2. углекислота          

6.3. Сергей Павлович Королёв               

6.4. Буран
6.5. Нептун
6.6. Змея

6.7. Церера

6.8. Плутон  
Рекомендуемые критерии оценки: за каждый ответ добавлять 1 балл.
XXIII РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2014-2015 УЧ. ГОД
XIII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

10 КЛАСС

решения критерии 
1. «Знакомство с созвездием» (8 баллов). 
Ответы: В верхнем левом углу расположена часть созвездия Большая Медведица, в левом нижнем – созвездие Лев, над Раком расположено созвездие Рысь, справа от Рака – созвездие Близнецы, в правом нижнем углу – созвездие Малый Пёс, Под Раком – созвездие Гидра
Рекомендуемые критерии оценки: за одно первое угаданное созвездие ставить 2 балла, за два – 4 балла, за три – 5, за четыре – 6, за пять – 7, за шесть – 8 баллов.
2. «Частота кадров» (8 баллов).
[image: image61.wmf]d

Возможное решение: Если рассматривать движение Венеры относительно системы Солнце-Земля. то она должна переместиться из положения 1 в положение 2, на расстояние 
[image: image21.wmf]l

. Угол между направлениями на эти точки от земли равен видимому с Земли угловому размеру Солнца, т.е. 
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. Относительно земного наблюдателя это расстояние можно выразить по формуле 
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. Время перемещения Венеры на это расстояние можно найти в системе отсчёта с центром на Солнце и осью всегда направленной от Солнца на Землю. Если учесть что относительно Солнца Венера движется с угловой скоростью 
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, а Земля – с угловой скоростью 
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, то угловая скорость Венеры относительно СО с центром на Солнце и осью всегда направленной от Солнца на Землю равна 
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. Линейную скорость Венеры в этой СО находим по формуле 
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. Поэтому искомое врем можно найти по формуле 
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Относительно 
[image: image29.wmf]часов
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На кадре 13 изображений Венеры, но диск Солнца виден не полностью, поэтому можно считать. что для случая полного диска получилось бы 15 изображений, следовательно время между снимками приблизительно равно 
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Рекомендуемые критерии оценки:

Идея перемещения Венеры относительно земного наблюдателя на угол равный угловому расстоянию Солнца добавить 1 балл.

Формула взаимосвязи угловой скорости и периода добавить 1 балл 

Понимание необходимости вычисления относительной скорости Венеры добавить 1 балл.

Понимание, что время прохождения Венеры по диску Солнца следует делить на число изображений добавить 1 балл.

Умение найти в таблице необходимые данные добавить 1 балл.

3. «Ночные наблюдения» (8 баллов). Возможное решение Спутник движется под действием силы всемирного тяготения
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. Период обращения спутника равен 
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Рекомендуемые критерии оценки: За учёт радиуса как суммы расстояний R и H ставить 1 балл.

За использование формулы расчёта силы всемирного тяготения добавить 2 балла.

За использование формулы связи скорости и центростремительного ускорения добавить 1 балл.

За использование формулы связи периода и скорости орбитального движения добавить 1 балл

За вывод расчётной формулы добавить 2 балла. За правильные вычисления добавить 1 балл.

4. «Параллаксы звёзд» (8 баллов). Возможное решение: Отношение расстояний до звёзд обратно отношению расстояний до них, поэтому Бетельгейзе расположена дальше Проксимы приблизительно в 110 раз. 

Рекомендуемые критерии оценки: Если указано, что Бетельгейзе дальше, потому что её параллактический угол меньше, то ставить 4 балла. За более подробной обоснование и более точные расчёты добавить ещё до 4 баллов. обоснование  За идею необходимости учёта конечности Звёзды А и В принадлежат главной звёздной последовательности видимая звёздная величина звезды А равна 
[image: image41.wmf]т
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, а звезды В равна 
[image: image42.wmf]т

7

. Какую из этих звёзд можно увидеть невооружённым глазом? Расстояние до звезды А в 10 раз больше, чем до звезды В. Какая из этих звёзд излучает больше света и во сколько раз? 
5. «Прецессия» (Задача от призёра международной олимпиады школьников по астрономии Владимира Бабина)..
[image: image62.wmf]Z
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Возможное решение Заметим, что через 13000 лет ось Земли сделает половину своего оборота вокруг направления на полюс эклиптики.                                                                (1)

Следовательно, современное направление оси Земли (ось 
[image: image43.wmf]PP
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) и направление оси Земли через 13000 лет (ось
[image: image44.wmf]11
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) будут лежать в одной плоскости с осью эклиптики (ось
[image: image45.wmf]EE
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). 
Тогда угол P1OP  равен 
[image: image46.wmf]2
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А склонение есть ни что иное, как угол AOP1 (то есть угол между плоскостью небесного экватора и направлением на звезду). Тогда 
[image: image47.wmf]90243
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В действительности в настоящее время склонение Веги составляет около 
[image: image48.wmf]39
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. Расхождение в 
[image: image49.wmf]4
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 имеет место из-за того, что период прецессионного движения земной оси лишь приблизительно равен 26000 лет, а через 13000 лет Вега не в точности станет «полярной», также можно вспомнить и о собственном движении Веги. Однако подобная оценка склонения вполне приемлема.
Рекомендуемые критерии оценки: Если учтено (1) ставить 2 балла, за (2) и (3) добавлять по 3 балла.
6. «Астрономический калейдоскоп»  

Ответы  

6.1. участок звёздного неба                     6.2. углекислота          

6.3. Сергей Павлович Королёв               6.4. Буран
6.5. Нептун                                                6.6. Змея

6.7. Церера                                                6.8. Плутон  
Рекомендуемые критерии оценки: за каждый ответ добавлять 1 балл.
XXIII РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2015-2016 УЧ. ГОД
XIII ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

7-9 КЛАСС
решения критерии 
1. «Знакомство с созвездием» (8 баллов). Ответы: Слева от Возничего расположены Близнецы, под Возничим виден край созвездия Орион, в правом нижнем углу находится Телец, в правом верхнем углу видна часть созвездия Персей.
Рекомендуемые критерии оценки: за одно первое угаданное созвездие ставить 3 балла, за два – 6 баллов, за три – 7, за четыре – 8.

2. «Великое противостояние». (8 баллов).  Ответ: Найдём синодический период 
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 обращения Марса (промежуток времени, через который повторяются противостояния Марса): 
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 - звёздные периоды обращения Земли и Марса соответственно. Откуда 
[image: image54.wmf]95

,

779

=

-

×

=

З

М

З

М

M

Т

Т

Т

Т

S

 дней (средних солнечных суток). Вычислим количество дней с 28 августа 2003 по 28 августа 2018 года (с учётом високосных 2004, 2008, 2012, 2016 лет): (2018-2003)·365,26+4=5479 дней. Вычислим, сколько раз за это время повторится противостояние Марса: 5479 ( 779,95 = 7,025. Это значит, что противостояние 2018 года будет через 7 синодических периодов Марса. Оно произойдёт раньше, чем 28 августа на 5479 – 7 · 779,95 = 19,35 ( 19 дней. Таким образом, следующее великое противостояние Марса следует ожидать 28-19=9, т.е. 9 августа 2018 года.

Рекомендуемые критерии оценки: За одно определение синодического периода Марса ставить 3 балла, 

За расчёт количества дней с учётом високосных годов добавить 3 балла, без учёта високосных годов, добавить всего 2 балла. 

За определение даты добавить 2 балла, если при этом немного обсчитался, то добавить только 1 балл. 

3 «Астрономическое деление Земли» (8 баллов).  Ответ на первый вопрос: Тропический пояс. Ответ на второй вопрос На высоте 23,5° с линии северного тропика. Ответ на третий вопрос Полярные области (области за полярным кругом) Ответ на четвёртый вопрос 90° на северном полюсе. 

Рекомендуемые критерии оценки: Если на первый вопрос отвечают экватор, то ставить только 1 балл. Если на третий вопрос отвечают северный и южный полюса, то ставить только 1 балл
4. «Транзит Венеры и Меркурия» (8 баллов). Возможный ответ: 1) Плоскости орбит планет не совпадают с плоскостью орбиты Земли, поэтому и Меркурий и Венера значительно чаще оказываются в нижнем соединении либо выше, либо ниже диска Солнца.

Но Меркурий значительно ближе к Солнце, поэтому 

2) он обращается быстрее вокруг Солнца, поэтому имеет меньший синодический период и чаще оказывается в нижнем соединении (между Землёй и Солнцем); 2) когда Меркурий оказывается в нижнем соединении, то он остаётся дальше от Земли, поэтому его угловое удаление от Солнца оказывается для земного наблюдателя меньше, чем угловое расстояние между Венерой и Солнцем.

Рекомендуемые критерии оценки: За первую правильную причину-закономерность (любую из трёх) ставить 4 балла, за вторую и третью причины добавлять по 2 балла.

5. «Миля» (8 баллов). Возможное решение Пусть 
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- радиус Земли. Расстояние по меридиану от полюса до полюса равно 
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Оно же в милях равно 180·60 миль,                 (2)
поэтому 
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Рекомендуемые критерии оценки: за (1) ставить 2 балла. за (2) и (3) добавлять по 3 балла.

6. «Звёздный калейлоскоп» (8 баллов).
Ответы: 

6.1. ярче: 1-й звёздной величины 
6.2. световой год, расстояние, которое свет проходит в вакууме за 1 год 
6.3. да                                    6.4. β                                   6.5. нет                                6.6. рефрактор

6.7. звезда называется незаходящей, если она даже в нижней кульминации не заходит за горизонт

6.8.белая.
Рекомендуемые критерии оценки: За каждый ответ добавлять 1 балл.
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