XXV Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2017-2018 учебный год

XV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап         7  КЛАСС 
I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) Скорпион
    (3 балла) Созвездие полностью в Калуге не видно, некоторую часть созвездия Скорпион можно наблюдать в мае-июне.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Фрегат (2 балла), т.к. такого созвездия нет на небе. (2 балла)
2.2. Радиус и масса у Земли и Марса различаются (2 балла) (эти параметры близки у Венеры и Земли). Период суточного вращения, наклонение оси вращения к плоскости орбиты и, следовательно, характер смены времён года у Земли практически такие же, как у Марса (2 балла). Этому способствует относительное сходство их атмосфер: высокая прозрачность и близость средних температур. Поэтому современные астрономы, как и В. Гершель, считают, что условия на поверхности Земли ближе всего к условиям Марса. [Е.Б.Гусев, В.Г. Сурдин. Расширяя границы Вселенной: история астрономиив задачах. задача 5.61]
3.1. Свеча на космической станции показана на рис.3. (2 балла). Разогретый газ от пламени свечи на Земле за счёт конвекции  поднимается вверх, «вытягивается», на его место приходит холодный воздух, принося новую порцию кислорода. На космической станции невесомость (1 балл), сила Архимеда, а, следовательно, и  конвекция там отсутствует (1 балл). Пламя приобретает шарообразную форму. Со временем кислород вокруг пламени выгорает и горение прекращается.

3.2. Конверты выпущены в честь 60-летия запуска первого искусственного спутника Земли    (шара диаметром 83 см с четырьмя антенами) (2 балла). Спутник был запущен 4 октября 1957 года (2 балла).
III. Решите задачу, поясняя решение рассуждениями (8 баллов за задачу).

4. «Свет звезды». Выразим световой год в километрах и астрономических единицах. Для этого определим продолжительность земного года в секундах: 1 год = 365 дней = 365·24·3600 с = 31536000 с. (3 балла)
1 св. год = 300 000 км/с · 31536000 с ≈ 9,5·1012 км ≈ 63000 а.е. (3 балла)
4,22 св. года ≈ 266000 а.е. (2 балла)
Получается, что расстояние от Земли до Проксимы Центавра примерно в 270 тыс раз больше, чем от Земли до Солнца.
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XV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап         8  КЛАСС 

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) Дракон
    (3 балла) Созвездие в Калуге видно круглый год, т.к. является околополярным и не заходит за горизонт.
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. «Хвостатые гостьи» - это кометы. Хвосты у комет появляются при их подлёте к Солнцу, из-за испарения льда, составляющего комету. (4 балла)
2.2. Марс(2 балла) – это планета земной группы, остальные планеты относятся к планетам-гигантам (2 балла). (допускается ответ о наличии у Марса твёрдой поверхности, а остальные планеты – газовые гиганты) 
3.1. Свеча на космической станции показана на рис.3. (2 балла). Разогретый газ от пламени свечи на Земле за счёт конвекции  поднимается вверх, «вытягивается», на его место приходит холодный воздух, принося новую порцию кислорода. На космической станции невесомость (1 балл), сила Архимеда, а, следовательно, и  конвекция там отсутствует (1 балл). Пламя приобретает шарообразную форму. Со временем кислород вокруг пламени выгорает и горение прекращается.

3.2. Конверты выпущены в честь 60-летия запуска первого искусственного спутника Земли    (шара диаметром 83 см с четырьмя антенами) (2 балла). Спутник был запущен 4 октября 1957 года (2 балла).
III. Решите задачу, поясняя решение рассуждениями (8 баллов за задачу).

4. «Экзопланета». Выразим парсеки в световых годах. Для этого сначала определим продолжительность земного года в секундах: 1 год = 365 дней = 365·24·3600 с = 31536000 с. (2 балла)
1 св. год = 300 000 км/с · 31536000 с ≈ 9,5·1012 км ≈ 63000 а.е. (2 балла)
1 пк (парсек) содержит 206 265 а.е. ≈ 3,3 св. года (2 балла)
6,2 пк ≈ 20 св. лет (1 балл)
Земля успеет совершить 20 оборотов. (1 балл)
5. «Метр».[Задача Санкт-Петербургской олимпиады 2009 года, районный тур, 7-8 класс, решение приводится авторское]
Длина дуги меридиана — это половина длины окружности с радиусом, равным радиусу планеты (2 балла). Длина окружности L связана с ее радиусом R соотношением L = 2πR (2 балла). Тогда «лунный метр» будет равен (в земных метрах)

[image: image14.emf] (4 балла)
Можно решить задачу и по-другому. Отношение длины «лунного метра» к длине земного будет равно отношению радиусов Луны и Земли, т.е. 1 700/6 400 ≈ 0.27.
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XV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап     9 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Орион
   (2 балла) наилучшие условия видимости созвездия Орион с территории Калужской области ноябре-январе (ответ «зимой и осенью» считать верным)
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1.  За каждый правильно названный элемент – по 1 баллу
	Химический элемент
	Тело Солнечной системы
	В честь какого божества названы тела и элементы
	Класс тел

	гелий
	Солнце
	Гелиос - в древнегреческой мифологии солнечное божество
	звезда

	селен
	Луна 
	Селена – богиня Луны
	спутник планеты

	теллур
	Земля
	Теллус или Теллура - древнеримское божество Матери-земли
	планета

	уран
	Уран
	Уран - в древнегреческой мифологии бог, олицетворявший небо
	планета

	нептуний
	Нептун
	Нептун - в древнеримской мифологии бог морей и потоков.
	планета

	плутоний
	Плутон
	Плутон -  в древнегреческой и римской мифологии одно из имён бога подземного царства и смерти.
	карликовая планета

	палладий
	Паллада
	Паллада - в древнегреческой мифологии — сестра Афины, дочь Тритона, внучка титана Океана, случайно убитая Афиной ещё в детстве
	астероид

	церий
	Церера 
	Церера - древнеримская богиня урожая и плодородия
	карликовая планета


[Е.Б.Гусев, В.Г. Сурдин. Расширяя границы Вселенной: история астрономиив задачах. задача 4.161]

2.2. Лишней в списке является Крабовидная туманность (2 балла) -  газообразная туманность в созвездии Тельца, остаток взрыва сверхновой. Остальные объекты- галактики (2 балла).

3. Лайка – первая собака-космонавт, совершившая космический полёт на корабле «Спутник-2» 3 ноября 1957 г. Погибла на орбите. (4 балла)
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).

4. «Эпоха динозавров». Сутки удлиняются на 0,02 с за каждые 1000 лет. За 200 000 000 лет пройдет 200 000 промежутков по 1000 лет, следовательно, с эпохи динозавров сутки увеличились на 200 000·0,02 с = 4000 с или 1 час 7 мин. (6 баллов)
Т.е. во времена динозавров сутки на Земле длились 24 ч - 1,1 ч = 22,9 часа (2 балла).
5. «Гиперион».  Найдем объём  Гипериона: 
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(2 балла).
Найдем объём вещества Гипериона без пустот (только лёд с примесями): 
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(2 балла).
Объём полостей составит 
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(2 балла).
Полости занимают от общего объёма Гипериона 
[image: image5.wmf]43
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 или 43% (2 балла).
6. «Вне Земли». За пределами земной атмосферы звёзд видно больше, они не мерцают (2 балла). Ночное небо выглядит темнее, чем при наблюдении с поверхности Земли, поскольку отсутствует рассеяние света и собственное свечение атмосферы (2 балла). Рисунок созвездий остается тем же (2 балла). 

А вот цвет звёзд глаз различает лишь у самых ярких светил, слабо светящиеся объекты воспринимаются ночным «палочковым» зрением не чувствительным к цвету как белые (2 балла).

[Е.Б.Гусев, В.Г. Сурдин. Расширяя границы Вселенной: история астрономиив задачах. задача 5.261]
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XV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап

10 КЛАСС

I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (6 баллов) Кассиопея
     (2 балла) Кассиопея для Калуги является незаходящим созвездием.
II. Ответьте на вопросы (каждый вопрос по 8 баллов).

2. «Фонарь с рогами» - это Луна в форме серпа. Тонкий серп Луны располагается недалеко от Солнца и может наблюдаться или по вечерам (растущая Луна), или по утрам (стареющая Луна) (4 балла), но не всю ночь (это ошибка!) (4 балла). Луна может «светить всю ночь», восходя вечером, во время захода Солнца, и заходя за горизонт утром, во время восхода Солнца, если находится в фазе полнолуния.
3. Лишний в списке Плутон – карликовая планета (4 балла). Остальные объекты – спутники планет (4 балла).
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
4. «Звёзды». Ярче звезда Сириус, её звёздная величина отрицательная, а шкала звёздных величин является обратной: чем ярче звезда, тем меньше звёздная величина (2 балла).
Разница в звёздных величинах звёзд составляет Δm = 6,5 - (-1,5) = 8m (1 балл). Поток света от звёзд различающихся на 1m отличается в 2,512 раз (1 балл). Поток света от Сириуса будет больше потока света от 32 Близнецов в 2,5128 ≈ 1585 раза ≈ 1600 раз (2 балла). 
Нельзя сказать какая из звёзд ближе по видимым звёздным величинам, поскольку яркость звёзды для земного наблюдателя определяется не только расстоянием до неё, но и светимостью звезды (2 балла).
5. «Земля-Луна». С Земли будет виден серп растущей Луны (2 балла). Пояснением служит рисунок (6 баллов).  
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6. «Масса звезды». При круговом движении по орбите на планету действует сила F притяжения звезды, сообщающая ей центростремительное ускорение a.
По II закону Ньютону  
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где m – масса планеты, M – масса звезды, T – период обращения планеты вокруг звезды, r – радиус орбиты планеты, G – гравитационная постоянная.
Получаем  
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(1 балл). Тогда масса звезды будет равна 
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Отношение масс звёзд составит
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 (2 балла).
Звезда HD 155233 массивнее Солнца в 1,6 раза.
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XV олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 
I школьный этап

11 КЛАСС
I. Знакомство с подвижной картой звездного неба
(4 балла) Обе планеты будут находиться в созвездии Девы.
(4 балла) В восточной части неба
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы (каждый вопрос до 4 баллов).

2.1. Веста (2 балла) – это астероид, все остальные объекты – звёзды (2 балла).
2.2. Комета теряет своё вещество в основном вблизи перигелия, проходя рядом с Солнцем. (2 балла). Поэтому блеск периодических комет уменьшается с течением времени по мере истощения их вещества (2 балла). Чем реже комета возвращается к Солнцу, тем медленнее она теряет вещество. Поэтому яркие кометы – это объекты с большими периодами обращения (4 балла).
[Е.Б.Гусев, В.Г. Сурдин. Расширяя границы Вселенной: история астрономиив задачах. задача 5.96]

3. На марках отражены следующие события:

· запуск первого искусственного спутника Земли (1 балла)
· доставка вымпела СССР на Луну (1 балла)
· первый снимок обратной стороны Луны (2 балла)
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями (по 8 баллов за задачу).
4. «Впадина на Марсе» . Путь s, проходимый телом при свободном падении, равен 0,5gt2, где t – время падения, а g – ускорение свободного падения (2 балла). На Марсе g = GM/R2 = 3,7 м/c2 (4 балла), поэтому s = 0,5 · 3,7 · 32 м = 16,6 м (1 балл). Шнура не хватит (1 балл).
http://fiz.1september.ru/view_article.php?ID=200900811 
5. «Комета».[Задача Санкт-Петербургской олимпиады 2009 года, районный тур, 9 класс, решение приводится авторское]

Предположим, что хвост кометы направлен перпендикулярно к лучу зрения. Тогда его длину можно оценить так. Обозначим угловой размер хвоста α. Половину этого угла α/2 можно найти (см. рисунок) из прямоугольного треугольника, одним из катетов которого является половина длины хвоста кометы p/2, а другим -  расстояние от Земли до кометы L. Тогда 
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(4 балл).
Угол 0,5°, поэтому можно приближенно считать, что его тангенс равен самому углу (выраженному в радианах). 
Тогда мы можем записать, что α ≈ p/L (2 балла).
Отсюда, вспоминая, что астрономическая единица составляет 150 · 106 км, получаем
 p ≈ L · α ≈ 150 · 106 · (0.5/57) ≈ 1.3 · 106 км (2 балла). 
Есть и другой вариант оценки. Можно заметить, что комета пролетает от Земли на расстоянии, равном расстоянию от Земли до Солнца, а её хвост имеет угловой размер, равный видимому угловому диаметру Солнца на земном небе. Следовательно, линейный размер хвоста равен диаметру Солнца, величина которого близка к полученному выше результату. Однако у нас нет информации о том, как ориентирован хвост кометы в пространстве. Поэтому следует заключить, что полученная выше оценка длины хвоста — это минимальное возможное значение.
Таким образом, итоговый ответ выглядит так: длина хвоста кометы составляет не менее 1.3 миллиона километров.
Примечание: школьники могут считать и без применения радианной меры угла.
6. «Глаз и телескоп». Диаметр зеркала телескопа Ньютон в 
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больше (1 балла), чем диаметр зрачка человека. Площадь зеркала телескопа в 52 =25 раз больше площади зрачка (2 балла), получается, что и света телескоп соберет в 25 раз больше, чем глаз (1 балла).  Изменение потока света в 25 раз соответствует изменению на 3,5m звёздную величину (2,5123,5≈25) (3 балла). Ньютон мог наблюдать звёзды до 6m+3,5m = 9,5m (1 балла).
	В решениях курсивом выделена информация, упоминать которую школьникам не обязательно!

За арифметические ошибки снижать не более 2-х баллов.
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