XXIV Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2016-2017 учебный год

XIV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап         7-8  КЛАСС 
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) Весы
    (3 балла) Да. Лучше всего по ночам на широте Калуги Весы видны в апреле-мае.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Юпитер (4 балла)
2.2. Бетельгейзе (2 балла)– это звезда в созвездии Ориона, все остальные тела входят в состав Солнечной Системы (2 балла).
3.1. На космической станции невесомость (2 балла), крупинки соли не падают «вниз на пол» как на поверхности Земли, а разлетаются в разные стороны и могут попасть в глаза космонавту, в части приборов и т.д. (2 балла)
3.2. Первый искусственный спутник Земли – шар диаметром 83 см с четырьмя антенами (2 балла). Запущен 4 октября 1957 года (2 балла).
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Астероид и планета Шелезяка». (ХХI С-Петербургская  астрономическая олимпиада 2013-2014 уч.г, решение авторское)
За 3 минуты (т.е. 3·60 сек = 180 секунд) астероид пролетит 30 000·180 = 5 400 000 км (2 балла). Именно такое расстояние преодолеет астероид до того, как роботы успеют навести свою лазерную пушку. Так как расстояние до астероида изначально составляло 6 млн. км, то к моменту конца поворота пушки он окажется на расстоянии 6 000 000−5 400 000 = 600 000 км от планеты (2 балла). Следовательно, первый ответ получен: роботы успеют (1 балл).

После выстрела свет и астероид летят навстречу друг другу, причем скорость света в 10 раз больше скорости астероида. Это означает, что расстояние до точки их встречи (плохо кончившейся для астероида) от планеты в 10 раз больше, чем от того места, где находился астероид в момент выстрела. Следовательно, астероид успел после выстрела пролететь еще 600 000/11≈55 000 км (2 балла) и оказаться на расстоянии 545 000 км от планеты (1 балл).
5. «Астрономия на монете». На монете изображены звёзды (1 балл), спиральная галактика (2 балла), падение метеорита (если пишут «комета» - балл не снижать!) (2 балла), четыре планеты (с кольцами – Сатурн, с полосочками и пятнами – Юпитер, остальные две узнать сложно, вероятнее всего – Земля и Венера) (1балл) и обсерватория (1 балл). Дополнительный восьмой балл выставлять, если названа планета Сатурн.
6. «Длинный день». На севере даже летом, когда Солнце не заходит за горизонт, лучи падают косо (под маленьким углом) к земной поверхности (4 балла). Нагревание же поверхностей лучами происходит тем сильнее, чем ближе угол падения лучей к перпендикуляру, проведенному к поверхности (4 балла).
Источники информации:

1.http://www.galactic.name/constellations/leo_constellation.php  - астрономический портал (раздел Созвездия) (задача 1)
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 2.1, 2.2)
3. Бучарский В.В. Светелка во Вселенной. - Калуга: Золотая аллея, 1998. - 160 с., ил. (задача 3.2)
4. http://xage.ru/interesnyie-faktyi-iz-zhizni-kosmonavtov/ - факты из жизни космонавтов (задача 3.1)
5. http://school.astro.spbu.ru/ - Школьная астрономия Петербурга (задача 4)
6. Вахрушев А.А., Бурский О.В., Раутин А.С. Окружающи мир. ["Наша планета Земля"]. 2 класс. Учебник в 2 частях. Часть 1. - 4-е изд., перераб. - М.: Баласс; Издательство Школьный дом, 2012. - 144 с., ил. [Образовательная система "Школа 2100"]  (задача 6)
7. http://www.spacecoins.ru/catalog/product/view/89/293.html - космическая нумезматика (задача 5)
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XIV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап

9 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Лебедь
   (2 балла) наилучшие условия видимости созвездия Лебедь с территории Калужской области летом и осенью
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Полярная (4 балла).
2.2. Нельзя наблюдать «звездопад» (2 балла). На Луне нет атмосферы, поэтому мелкие частички космической пыли падают на её поверхность, а не сгорают в слоях атмосферы как на Земле (2 балла).
3.1. В 2009 году отмечалось 40-летие первой высадки человека на Луну (4 балла). Это сделал американский астронавт Нейл Армстронг 21 июля 1969 года. На монете – след ботинка астронавта на поверхности Луны.
3.2. Вода на Луне находится в виде льда (2 балла). Искать её следует на дне кратеров полярных областей Луны, где Солнце не поднимается высоко, и имеются места, всегда затенённые стенками кратеров (2 балла).

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

4. «Смена времён года».  Да, может (2 балла). Для этого планета должна иметь нулевой наклон экватора к плоскости орбиты(2 балла), а сама орбита – заметный эксцентриситет (то есть, она должна заметно отличаться от круговой) (2 балла). Тогда сезоны, зависящие только от потока тепла, будут по всей планете определяться только её положением на орбите, а значит, будут везде меняться синхронно (2 балла).
5. «Что быстрее».  Скорость орбитального движения можно посчитать по формуле 
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 (3 балла). Орбитальная скорость Земли 107 218 км/ч ≈ 30 км/с (2 балла). Проксимы b движется по своей орбите быстрее, чем Земля по своей (1 балл).
6. «Длина тени». Самая короткая тень бывает в истинный полдень (1 балл), в этот момент Солнце проходит небесный меридиан и располагается над точкой юга (2 балла), т.е. тень мальчика на первом рисунке указывает на север (1 балл). Мальчик смотрит в сторону, расположенную на 90° левее тени (если стоять спиной к Солнцу), там располагается запад (2 балла). На втором рисунке тень от мальчика повернута на 90° относительно первоначального положения, т.е. Солнце располагается на западе, но не зашло ещё за горизонт. Такое возможно в северном полушарии только летом (2 балла).
Источники информации:

1. Дагаев М. М. Наблюдения звездного неба. ‒ 6-е изд., доп. ‒ М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1988. (задача 1)
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, 2.2, 3.2)
3. Атлас звездного неба (задача 1)

4. http://www.myastronomy.ru/ - сайт Моя астрономия (задача 2.1, 4)
5. https://ru.wikipedia.org/wiki/Проксима_Центавра_b (задача5)
6.  Вахрушев А.А., Бурский О.В., Раутин А.С. Окружающи мир. ["Наша планета Земля"]. 2 класс. Учебник в 2 частях. Часть 1. - 4-е изд., перераб. - М.: Баласс; Издательство Школьный дом, 2012. - 144 с., ил. [Образовательная система "Школа 2100"]  (задача 6)
7. http://gold10.ru/about/coin-constellation/history-of-contest/coin-constellation-2010/competitive-coins/14751/ - космическая нумезматика (задача 3.1)
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XIV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап

10 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) Рак
     (3 балла) Для широты Калуги Рак виден лишь часть года (лучше всего в марте-феврале).

II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Речь о Млечном Пути (2 балла) - галактике, в которой мы живем (2 балла).
2.2. Нет созвездия Тигр (4 балла)
3.1. В 2009 году отмечалось 40-летие первой высадки человека на Луну (4 балла). Это сделал американский астронавт Нейл Армстронг 21 июля 1969 года. На монете – след ботинка астронавта на поверхности Луны.

3.2. Расстояние от Марса до Земли, по сравнению с расстояниями до звёзд, очень мало, поэтому конфигурации созвездий на марсианском небе не изменятся (3 балла). Картами пользоваться можно, если пересчитать координаты звёзд с учетом угла наклона Марса к эклиптике (1 балл).
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
6. «Предельное ускорение».
Ускорение корабля 
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(5 баллов). Оно в 278 м/с2:9,8 м/с2 ≈ 28 раз больше ускорения свободного падения на Земле (3 балла).
5. «Расширение оболочки». (задача ХХ Санкт-Петербургской астрономической олимпиады http://school.astro.spbu.ru/, , решение авторское)
Так как мы знаем скорость удаления внешних частей оболочки от звезды υ, то мы можем найти время, за которое оболочка станет невидимой, если будем знать внешний радиус оболочки, при котором ее средняя плотность станет равна 10−21 кг/м3. Обозначим такой радиус R. Тогда искомое время t = R/υ, т.к. внешний край оболочки «стартует» от звезды и должен пройти расстояние, равное получившемуся радиусу.

Масса оболочки M все время остается постоянной, поэтому можно найти такой объем V, при котором оболочка будет иметь среднюю плотность ρ = 10−21 кг/м3:
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(2 балла)
Оболочка (см. рисунок оболочки в разрезе) имеет форму шара радиусом R, из которого .вырезан. шар радиусом R/2, т.к. известно, что толщина оболочки всегда равна половине внешнего радиуса. Тогда очевидно, что объем оболочки будет равен разности объемов большого V1 и малого V2 шаров. Объем шара 
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. Тот, кто не знаком с формулой объема шара, может воспользоваться формулой для объема куба с ребром R: V = R3.

Видно, что при вычислении R ошибка в случае куба будет примерно в 
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Найдем объем оболочки: 
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(2 балла)
Объем нам известен. Отсюда:

1041 = 3,5R3   (   10 · 1040 = 3,5R3    (   R3 ≈ 3 · 1040 (
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Вычислим время 
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 (2 балла)
Такое большое время удобнее выразить в годах. В одном году содержится 60·60·24·365 ≈ 3 · 107 с. Тогда искомое время будет равно:
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,  или 100 тысяч лет.
6. «Течение реки». Восход Солнца путешественники увидели 23 сентября – в день осеннего равноденствия (2 балла). В этот день Солнце восходит в точке востока (2 балла). Если стать так, чтобы восток оказался по правую руку (по условию Солнце вставало по правую руку), то получится что слева – запад, сзади – юг, впереди – север (2 балла). Т.е. река течет с юга на север (2 балла).
Источники информации:
1. Дагаев М. М. Наблюдения звездного неба. ‒ 6-е изд., доп. ‒ М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1988. (задача 1, 3.2)
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, 2.2)

3. http://www.myastronomy.ru/ - сайт Моя астрономия (задача 2.1)
4. http://gold10.ru/about/coin-constellation/history-of-contest/coin-constellation-2010/competitive-coins/14751/ - космическая нумезматика (задача 3.1)
5. Задачи по физике под редакцией О.Я.Савченко. - М.,Наука, 1988 (задача 4)
6. http://school.astro.spbu.ru/ - Школьная астрономия Петербурга (задача 5)
7. Перельман Я. И. Занимательная астрономия. – М.: Издательство ЛКИ, 2008 (задача 5)
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XIV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап

11 КЛАСС
I. Знакомство с подвижной картой звездного неба
(4 балла) В созвездии Кита.
(3 балла) В юго-восточной части неба
(1 балл) Невооруженным глазом Цереру увидеть нельзя, человек видит объекты до 6m.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1 Туманность Андромеды (2 балла) – это галактика, все остальные объекты – планетарные туманности (2 балла).
2.2 Сатурн (4 балла)
3.1. 50-летие первого выхода человека в открытый космос (2 балла). Это был Алексей Архипович Леонов (СССР) (2 балла).
3.2. На орбите плотность атмосферы крайне мала, поэтому работе телескопа не мешают атмосферные явления (рефракция, турбулентность воздушных масс, изменение плотности атмосферы, содержание различных аэрозолей и др.), но главное там можно разместить телескопы, работающие на всех видах электромагнитных волн (инфракрасные, рентгеновские и гамма-телескопы строить на поверхности земли бессмысленно - атмосфера не пропускает эти виды излучения). 

Примечание: если школьник указывает обоснованно хотя бы одну причину (отсутствие атмосферы или всеволновый характер орбитальных телескопов), ставить полный балл.

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

4. «Вращение звёзд»  . Изобразим силы, действующие на одну из звёзд со стороны двух других. Результирующая сила равна 
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 (2 балла).
Радиус орбиты звёзд равен 
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(1 балл), ускорение звезды при движении по круговой орбите является центростремительным и равно 
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По II закону Ньютону  
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Угловая скорость 
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5. «Смена времён года».  Да, может (2 балла). Для этого планета должна иметь нулевой наклон экватора к плоскости орбиты(2 балла), а сама орбита – заметный эксцентриситет (то есть, она должна заметно отличаться от круговой) (2 балла). Тогда сезоны, зависящие только от потока тепла, будут по всей планете определяться только её положением на орбите, а значит, будут везде меняться синхронно (2 балла).
6. «Яркость Солнца». 
Расстояние от Меркурия до Солнца в среднем в 100 раз меньше расстояния Плутона до Солнца. Значит, на Меркурии Солнце для наблюдателя будет в 1002 = 10000 раз ярче (4 балла). Каждые 100 раз – это 5 звездных величин (изменение потока света в 2,512 раз соответствует изменение яркости наблюдаемого объекта  на одну звездную величину). Значит, Солнце будет ярче на 10m (4 балла). Дополнительным баллом можно оценить учет учащимся (даже на качественном уровне!) эксцентриситета орбит этих планет и вычисления разности блеска в перигелии-афелии этих планет (0,2 – Меркурий, 0,24 – Плутон — ответ около 11m).
Источники информации:

1. Астрономический календарь на 2016 год  (задача 1)
2. подвижная карта звездного неба (задача 1)
3. 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  2.1)
4. http://www.myastronomy.ru/ - сайт Моя астрономия (задачи 2.2, 5, 6)
5. http://russkie-moneti.ru/katalog-russkix-monet/kollekcionnye-monety-2/rossiya-1992-kollekcionnye-monety-2/yubileinie/2015-yubileinie/50-let-vyxoda-cheloveka-v-kosmos-3-rublya-2015/ - космическая нумезматика (задача 3.1)
6. Сурдин В.Г. Разведка далеких планет.‒М.: ФИЗМАТЛИТ, 2011. ‒ 352 с. ‒ ISBN 978-5-9221-1288-8. (задача 3.2)
7. Задачи по физике под редакцией О.Я.Савченко. - М.,Наука, 1988 (задача 4)
	В решениях курсивом выделена информация, упоминать которую школьникам не обязательно!

За арифметические ошибки снижать не более 2-х баллов.
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