XXV РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2017-2018 УЧ. ГОД
XV ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

11 КЛАСС

Решения и критерии 
Задание подготовил доцент кафедры физики и математики КГУ им К.Э Циолковского Красин М.С.
1. «Подвижная карта звёздного неба» (8 баллов). 
Возможное решение. В верхней кульминации выше оказываются те звёзды, которые имеют большее склонение. Склонение звезды β Волопаса приблизительно равно 
[image: image38.jpg]


, склонение звезды β Лиры приблизительно равно 
[image: image2.wmf]0

31

, следовательно, β Волопаса кульминирует выше приблизительно на 
[image: image3.wmf]0

3

. В верхней кульминации раньше оказываются те звёзды у которых меньше прямое восхождение. Прямое восхождение звезды β Волопаса равно приблизительно 
[image: image4.wmf]ч
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. Прямое восхождение звезды β Лиры равно приблизительно 
[image: image5.wmf]м
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40
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. Следовательно, β Волопаса кульминирует раньше, чем β Лиры приблизительно на 
[image: image6.wmf]м
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. 
Рекомендуемые критерии оценки. Указание на то, что выше кульминируют звёзды с большим склонением оценивать 1 баллом. Определение склонения звезды с погрешностью не более 
[image: image7.wmf]0

5

 оценивать 2 баллами, с погрешностью не более 
[image: image8.wmf]0
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 оценивать 1 баллом (за каждую звезду). Определение разности высот оценивать 1 баллом. Указание на то, что раньше кульминируют звёзды с меньшим прямым восхождением оценивать 1 баллом. Определение прямого восхождения с погрешностью не более 
[image: image9.wmf]м
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 оценивать 2 баллами, с погрешностью не более 
[image: image10.wmf]м
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 оценивать 1 баллом. Определение времени кульминации оценивать 1 баллом.   
2. «Наблюдение кометы 1» (8 баллов). 
Допустимый ответ на вопрос 1: Долгота Каира не сильно отличается от долготы Калуги, поэтому время суток в Каире приблизительно такое же как в Калуге, значит в Каире можно было наблюдать комету. В Екатеринбурге долгота отличается от долготы Калуги приблизительно на 
[image: image11.wmf]o
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, поэтому в Екатеринбурге среднее солнечное время приблизительно на полтора часа больше, значит там ночь и можно наблюдать комету. В Гаване долгота отличается на 
[image: image12.wmf]o

137

 к западу , поэтому там приблизительно на 9 часов меньше, значит в Гаване день и наблюдать комету нельзя. Допустимый ответ на вопрос 2: Поскольку кометы пролетают далеко от Земли, их параллактическое смещение мало, в Калуге комета наблюдалась в центре созвездия, поэтому параллактическое смещение кометы для наблюдателей в различных частях земного шара не приведёт к выходу её наблюдаемого положения за пределы созвездия Пегас. 

Рекомендуемые критерии оценки ответа на вопрос 1: За обоснованные ответы по Екатеринбургу и Гаване ставить по 1 баллу. По обоснованному ответу по Гаване ставить 2 балла. Если даны правильные ответы, но без обоснования поставить всего 1 балл.  Рекомендуемые критерии оценки ответа на вопрос 2: Если дан правильный ответ, но без обоснования, то ставить всего 1 балл. За правильный и обоснованный ответ ставить 4 балла. 
3. «Наблюдение кометы 2» (8 баллов). 
Допустимый ответ: Различие среднего солнечного времени равно различию в долготе, выраженному в часовой мере, поэтому в Екатеринбурге время на 
[image: image13.wmf]с
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, поэтому наблюдатель в Екатеринбурге скорей всего записал начало наблюдений: 22 ч 52 мин окончание наблюдений 23 ч 29 мин, в Каире среднее солнечное время меньше, чем в Калуге на 
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, поэтому наблюдатель в Каире скорей всего записал начало наблюдений: 20 ч 55 мин, окончание наблюдений 21 ч 32 мин. Наблюдатель в Гаване ничего не записывал, т.к. не мог наблюдать в это время. 
Рекомендуемые критерии оценки: За указание, что разность времени связана с разностью долгот ставить 2 балла. За вычисление разности времени в между Калугой и Екатеринбургом и между Калугой и Гаваной ставить пункты (1) – (6) ставить по 2 балла. За правильные записи времени начала и конца добавить по 1 баллу за каждого наблюдателя. Если учащийся каким-то образом вспомнил о поясном времени и дал обоснованные ответы с учётом разности поясного времени (возможно ещё и с учётом скоординированного (декретного) времени в российских городах), то ставить не более 4 баллов в итоге. За правильные ответы без обоснования ставить всего 1 балл.
4. «Правило Тициуса-Боде» (8 баллов). 
Ответ 

	Небесный объект

планета или карликовая планета
	Номер орбиты по правилу

Тициуса-Боде
	Радиус орбиты по правилу Тициуса-Боде (в а.е.)
	Радиус орбиты

фактический 

(в а.е.)

	Меркурий
	- ∞
	0,4
	0,39

	Венера
	2
	0,7
	0,72

	Земля
	3
	1
	1

	Марс 
	4
	1,6
	1,52

	Церера
	5
	2,8
	2,77

	Юпитер
	6
	5,2
	5,2

	Сатурн
	7
	10,0
	9,54

	Уран
	8
	19,6
	19,22

	Плутон
	9
	38,8
	39,5

	Эрида 
	10
	77,2
	67,7


Рекомендуемые критерии оценки: за правильное расположение Венеры, Юпитера и Плутона ставить 1 балл, за правильное положение Цереры ставить 3 балла (если вместо Цереры указан пояс астероидов или один из объектов этого пояса, то ставить 2 балла), за запись Эриды ставить 2 балла (если вместо Эриды указан другой объект из пояса Эджеворта-Койпера или просто указан пояса Эджеворта-Койпера, (пояса Койпера) то ставить 1 балл). 

5. «Космические манёвры» (8 баллов). 
Допустимый ответ: С учётом кинетической энергии полную механическую энергию спутника на круговой орбите можно вычислить по формуле 
[image: image15.wmf])
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. Минимальная энергия для перевода спутника с одной орбиты на другую равна разности полных энергий 
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Получаем 
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. 
Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ без обоснования ставить 0 баллов, т.к. это число не может быть получено только качественными оценками. Если указано, что необходимая энергия равна разности энергий спутника на орбитах, то ставить 2 балла. Если получена или сразу написана (ученик, увлекающийся динамикой космических полётов, может это знать) формула полной механической энергии на круговой орбите, то ставить 4 балла. За вывод итоговой расчётной формулы добавить 2 балла. За правильные вычисления добавить 2 балла. Если вычисления имеются, но в них допущена вычислительная, то оценку снизить на 1 балл. Если ответ дан без учёта кинетической энергии, то ставить не более 4 баллов. За неудачную попытку учёта кинетической энергии добавить 1 балл. 
6. «Звёздная жара» (8 баллов). 
Допустимый ответ: Расстояние сократилось, т.к. стало больше энергии попадать на одинаковую площадь. Расстояние уменьшилось в 
[image: image19.wmf]2

 раз. Поскольку в этом случае площадь сферы, на которую падает излучение звезды уменьшается в два раза.

Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ что расстояние сократилось ставить 1 балл, если не дано обоснования и ставить 4 балла, если дано даже такое как в образце краткое обоснование или это обоснование следует из обоснования связанного с ответом на вторую часть вопроса. За правильный ответ что расстояние сократилось в 
[image: image20.wmf]2

 раз ставить 1 балл, если не дано обоснования и ставить 4 балла, если дано даже такое как в образце краткое обоснование. 
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10 КЛАСС

Решения и критерии 
Задание подготовил доцент кафедры физики и математики КГУ им К.Э Циолковского Красин М.С.
1. «Подвижная карта звёздного неба» (8 баллов). 
Возможное решение. В верхней кульминации выше оказываются те звёзды, которые имеют большее склонение. Склонение звезды β Волопаса приблизительно равно 
[image: image21.wmf]0

34

, склонение звезды β Лиры приблизительно равно 
[image: image22.wmf]0

31

, следовательно, β Волопаса кульминирует выше приблизительно на 
[image: image23.wmf]0

3

. В верхней кульминации раньше оказываются те звёзды у которых меньше прямое восхождение. Прямое восхождение звезды β Волопаса равно приблизительно 
[image: image24.wmf]ч

15

 Прямое восхождение звезды β Лиры равно приблизительно 
[image: image25.wmf]м
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. Следовательно, β Волопаса кульминирует раньше, чем β Лиры приблизительно на 
[image: image26.wmf]м
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Рекомендуемые критерии оценки. Указание на то, что выше кульминируют звёзды с большим склонением оценивать 1 баллом. Определение склонения звезды с погрешностью не более 
[image: image27.wmf]0

5

 оценивать 2 баллами, с погрешностью не более 
[image: image28.wmf]0
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 оценивать 1 баллом (за каждую звезду). Определение разности высот оценивать 1 баллом. Указание на то, что раньше кульминируют звёзды с меньшим прямым восхождением оценивать 1 баллом. Определение прямого восхождения с погрешностью не более 
[image: image29.wmf]м
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 оценивать 2 баллами, с погрешностью не более 
[image: image30.wmf]м
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 оценивать 1 баллом. Определение разности времени кульминации оценивать 1 баллом.   

2. «Три экзопланеты» (8 баллов). 
Допустимый ответ на первый вопрос: Смена времён года связана с сезонным изменением количества энергии, попадающей на различные участки поверхности планеты. Для планеты, у которой ось перпендикулярна плоскости орбиты, условия освещения различных широт постоянны, поэтому на ней не происходит смена времён года. Сезонные изменения наблюдаются на второй и третьей планетах. Допустимый ответ на второй вопрос: У третьей планеты в течение периода её обращения вокруг звезды создаются условия для попадания максимума энергии на все её участки, поэтому на ней нельзя выделить тропические и полярные области. Геометрия расположения и движения второй планеты похожа на земную. Тропические круги на этой планете проходят на широте 
[image: image31.wmf]o
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, а полярные на широте 
[image: image32.wmf]o
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. 

Рекомендуемые критерии оценки: Правильный ответ на каждый из вопросов ставить 4 балла. Не следует требовать от учащихся слишком подробных объяснений, достаточно демонстрации ими понимания сути описываемых явлений.

3. «Космические перелёты» (8 баллов). 
Допустимый ответ на первый вопрос: Направление обращения аппарата вокруг Земли должно совпадать с направлением суточного вращения Земли вокруг оси. Это позволит минимизировать энергетические затраты при выводе на околоземную орбиту, т.к. стартовая скорость ракеты будет складываться со скоростью вращения земной поверхности в момент старта. Допустимый ответ на второй вопрос: Если ответ на первый вопрос правильный, то оптимальная точка для начала второго этапа, т.е. для старта к Солнцу, расположена на отрезке, соединяющем центры Солнца и Земли, поскольку для полёта к солнца скорость аппарата относительно Солнца должна стать меньше скорости орбитального движения Земли, а в указанной точке скорость аппарата на околоземной орбите минимальна относительно Солнца.  

Рекомендуемые критерии оценки: Правильный и корректно обоснованный ответ на каждый вопрос оценивать в 4 балла. За каждый правильный ответ без обоснования ставить 1 балл. За каждый правильный ответ с неудачным обоснованием ставить 2 или 3 балла в зависимости от количества верных мыслей. За каждый неправильный, но обоснованный ответ ставить 1или 2 балла в зависимости от количества верных мыслей. 

4. «Два Робинзона» (8 баллов). 
Допустимые ответы: Чем ближе к северному полюсу тем выше наблюдается Полярная звезда, поэтому первый «робинзон» оказался севернее. Поскольку Земля вращается в восточном направлении, то тот «робинзон» который наблюдает верхнюю кульминацию звезды позже, располагается западнее. Это первый «робинзон». 

Рекомендуемые критерии оценки: За каждый обоснованный ответ ставить 4 балла. За каждый правильный ответ без обоснования ставить 1 балл. 

5. «Два Робинзона 2» (8 баллов). 
Допустимый ответ: Разность широт равна разности высот полярной звезды, т.е. равна 
[image: image33.wmf]o
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,
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. Разность долгот равна разности времени наблюдения верхней кульминации звезды, т.е. 1 минута и 36 секунд или 
[image: image34.wmf]o
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,
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. Поскольку долготы и широты откладываются в перпендикулярных направлениях, то длина дуги, соединяющей эти острова вычисляется с помощью теоремы Пифагора и оказывается равной 
[image: image35.wmf]o
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,

0

. Значит, расстояние между островами равно приблизительно 55 км. 
Рекомендуемые критерии оценки: Понимание связи разности широт с разностью высот наблюдения оценивать в 1 балл. За вычисление этой разности добавлять 1 балл. Понимание связи разницы долгот с разностью моментов кульминации звезды оценивать в 1 балл. На отсутствие или наличие учёта различия звёздного и солнечного времени не обращать внимание. За вычисление этой разности добавлять 1 балл. За перевод часовой меры в угловую добавить 1 балл. За понимание возможности применения теоремы Пифагора добавить 1 балл. За правильное вычисление длины дуги в градусах добавить 1 балл. За вычисление расстояния добавить 1 балл. 

6. «Правило Тициуса-Боде» (8 баллов). 
Ответ 

	Небесный объект

планета или карликовая планета
	Номер орбиты по правилу

Тициуса-Боде
	Радиус орбиты по правилу Тициуса-Боде (в а.е.)
	Радиус орбиты

фактический 

(в а.е.)

	Меркурий
	- ∞
	0,4
	0,39

	Венера
	2
	0,7
	0,72

	Земля
	3
	1
	1

	Марс 
	4
	1,6
	1,52

	Церера
	5
	2,8
	2,77

	Юпитер
	6
	5,2
	5,2

	Сатурн
	7
	10,0
	9,54

	Уран
	8
	19,6
	19,22

	Плутон
	9
	38,8
	39,5

	Эрида 
	10
	77,2
	67,7


Рекомендуемые критерии оценки: за правильное расположение Венеры, Юпитера и Плутона ставить 1 балл, за правильное положение Цереры ставить 3 балла (если вместо Цереры указан пояс астероидов или один из объектов этого пояса, то ставить 2 балла), за запись Эриды ставить 2 балла (если вместо Эриды указан другой объект из пояса Эджеворта-Койпера или просто указан пояса Эджеворта-Койпера, (пояса Койпера) то ставить 1 балл).  
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Решения и критерии 

Задание подготовил доцент кафедры физики и математики КГУ им К.Э Циолковского Красин М.С..

1. «Созвездие» (8 баллов). 
Ответ на вопрос 1: Это звезда, расположенная в левом верхнем углу. Ответ на вопрос 2 Она принадлежит созвездию Андромеда. 
Рекомендуемые критерии оценки: Правильный ответ на каждый вопрос оценивать в 4 балла. Если звезда указана неправильно, но сказано, что она принадлежит созвездию Андромеда, то ставить 2 балла. 
2. «Три экзопланеты» (8 баллов). 
Допустимый ответ на первый вопрос: Смена времён года связана с сезонным изменением количества энергии, попадающей на различные участки поверхности планеты. Для планеты, у которой ось перпендикулярна плоскости орбиты, условия освещения различных широт постоянны, поэтому на ней не происходит смена времён года. Сезонные изменения наблюдаются на второй и третьей планетах. Допустимый ответ на второй вопрос: У третьей планеты в течение периода её обращения вокруг звезды создаются условия для попадания максимума энергии на все её участки, поэтому на ней нельзя выделить тропические и полярные области. Геометрия расположения и движения второй планеты похожа на земную. Тропические круги на этой планете проходят на широте 
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, а полярные на широте 
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Рекомендуемые критерии оценки: Правильный ответ на каждый из вопросов ставить 4 балла. Не следует требовать от учащихся слишком подробных объяснений, достаточно демонстрации ими понимания сути описываемых явлений.
3. «Космические перелёты» (8 баллов). 
Допустимый ответ на первый вопрос: Направление обращения аппарата вокруг Земли должно совпадать с направлением суточного вращения Земли вокруг оси. Это позволит минимизировать энергетические затраты при выводе на околоземную орбиту, т.к. стартовая скорость ракеты будет складываться со скоростью вращения земной поверхности в момент старта. Допустимый ответ на второй вопрос: Если ответ на первый вопрос правильный, то оптимальная точка для начала второго этапа, т.е. для старта к Солнцу, расположена на отрезке, соединяющем центры Солнца и Земли, поскольку для полёта к солнца скорость аппарата относительно Солнца должна стать меньше скорости орбитального движения Земли, а в указанной точке скорость аппарата на околоземной орбите минимальна относительно Солнца.  
Рекомендуемые критерии оценки: Правильный и корректно обоснованный ответ на каждый вопрос оценивать в 4 балла. За каждый правильный ответ без обоснования ставить 1 балл. За каждый правильный ответ с неудачным обоснованием ставить 2 или 3 балла в зависимости от количества верных мыслей. За каждый неправильный, но обоснованный ответ ставить 1или 2 балла в зависимости от количества верных мыслей. 
4. «Два Робинзона» (8 баллов). 
Допустимые ответы: Чем ближе к северному полюсу тем выше наблюдается Полярная звезда, поэтому первый «робинзон» оказался севернее. Поскольку Земля вращается в восточном направлении, то тот «робинзон» который наблюдает верхнюю кульминацию звезды позже, располагается западнее. Это первый «робинзон». 

Рекомендуемые критерии оценки: За каждый обоснованный ответ ставить 4 балла. За каждый правильный ответ без обоснования ставить 1 балл. 

5. «Жизненный путь звезды» (8 баллов). 
Ответ: Протозвезда. Звезда главной последовательности. Красный гигант. Белый карлик. Нейтронная звезда. 
Рекомендуемые критерии оценки: Если одно из состояний указано не на месте, то оценку снизить на 2 балла. Если два состояния расположены неправильно, то ставить 4 балла. Если три состояния расположены неправильно, то ставить всего 2 балла. 
6. «Экспедиция на Марс.
Ответ. Были допущены следующие ошибки: Ошибка 1. Очертания созвездий не изменятся, т.к. звёзды удалены и от Земли и от Марса практически на одинаковое расстояние. Ошибка 2. В полночь на Марсе Землю нельзя увидеть в зените, т к. орбита Земли находится внутри орбиты Марса, поэтому Землю на Марсе нельзя увидеть на угловом удалении от Солнца больше, чем 48°. Ошибка 3. Полёт до Марса по наиболее экономной орбите составляет менее одного года, при больших затратах топлива время полёта сокращается. Сложно придумать причины, по которым полёт будет продолжаться два года.

Рекомендуемые критерии оценки: Если указана одна ошибка, то ставить 4 балла, две ошибки – 6 баллов, три ошибки – 8 баллов. Каждая попытка ответа при наличии разумных соображений оценивается в 1 балл.

XXV РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2016-2017 УЧ. ГОД
XV ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

8 КЛАСС

Решения и критерии 

Задание подготовил доцент кафедры физики и математики КГУ им К.Э Циолковского Красин М.С.

1. «Созвездие» (8 баллов). 
Ответы: Возничий, Капелла.
Рекомендуемые критерии оценки: Правильный ответ на каждый вопрос оценивать в 4 балла. Если созвездие названо неправильно, но такое созвездие есть на небесной сфере, то ставить 1 балл. Если созвездие указано неправильно, но яркая звезда принадлежит этому созвездию, то ставить 2 балла за звезду.
2. «Звёзды в названиях» (8 баллов). Ответы: Комета, метеор, Алголь, Альдебаран.

Рекомендуемые критерии оценки: За каждый ответ ставить 2 балла. 
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3. «Фазы Луны» (8 баллов). 

Ответ. Ответ на первый вопрос см. рис. 5. (пунктирные линии не обязательны). Ответ на второй вопрос: немного меньше 90º. Мы видим приблизительно (чуть меньше) половину диска Луны. Значит, Солнце освещает её сбоку. Рекомендуемые критерии оценки: За приблизительно правильный рисунок ставить 4 балла. Если указан угол чуть меньше 90º, ставить 4 балла. Если указан угол 90º, ставить 3 балла. За отсутствие пояснений снижать на 2 балла.
4. «Яркости звёзд» (8 баллов).
Ответ: Ярче звезда третьей звёздной величины, так принято в шкале звёздных величин. 
Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ без обоснования ставить 6 баллов.
5. «Солнечный путь» (8 баллов). 
Ответ. В день весеннего равноденствия Солнце 12 часов находится над горизонтом. На снимке можно насчитать приблизительно 40 изображений Солнца, следовательно, интервал времени между снимками составил 12·60 мин /40 = 18 мин.

Рекомендуемые критерии оценки: За определение числа фотоснимков (40±4) ставить 2 балла. За указание (или учёт в расчётах) факта 12 часового пребывания солнца над горизонтом ставить 3 балла. За правильное вычисление интервала времени между снимками ставить 3 балла. Если допущена математическая ошибка, снизить на 2 балла.

6. «Столкновение галактик» (8 баллов).
Возможное решение: Расстояние в километрах равно 2,52 млн св. лет = 3·105 км/с·2,52·106 365,2422·24·3600 с =3·105 км/с·2,52·106 3·107 с = 2,3·1019 км. Продолжительность одного года в секундах равна 1 год = 365,2422·24·3600 с = 31556926 с = 3·107 с. Поэтому 4 млрд лет = 4·109 3·107 с = 1,2·1017 с. Скорость сближения галактик равна (2,3·1019 км / 1,2·1017 с) = 190 км/с

Рекомендуемые критерии оценки ответа на вопрос 1: Если указано, что скорость сближения галактик равна (2,52 млн. св. лет : 4 млрд лет =) 0,00063 св. лет в год, то ставить 2 балла. За перевод световых лет в километры добавить 2 балла. За перевод времени сближения в секунды добавить 1 балл. За итоговый ответ о скорости сближения галактик добавить 1 балл. За объяснение отличия скорости сближения галактик от скорости сближения Туманности Андромеда с Солнцем добавить 2 балла.
XXV РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2017-2018 УЧ. ГОД
XV ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

7 КЛАСС

Решения и критерии 

Задание подготовил доцент кафедры общей физики КГУ им К.Э Циолковского Красин М.С.

1. «Созвездие» (8 баллов). 
Ответ на вопрос: Орёл. Альтаир. 

Рекомендуемые критерии оценки: Правильный ответ на каждый вопрос оценивать в 4 балла. Если созвездие названо неправильно, но такое созвездие есть на небесной сфере, то ставить 1 балл. Если созвездие указано неправильно, но яркая звезда принадлежит этому созвездию, то ставить 2 балла за звезду.
2. «Звёзды в названиях» (8 баллов). 
Ответы: Комета, метеор, Алголь, Альдебаран.
Рекомендуемые критерии оценки: За каждый ответ ставить 2 балла. 

3. «Фазы Луны» (8 баллов). 

Ответ. Луна на фото изображена вблизи фазы первая четверть. Затем последуют фазы полнолуние, последняя четверть, новолуние. 

Рекомендуемые критерии оценки: За ответ на каждый вопрос ставить 4 балла. Если указана последняя четверть, то ставить 1 балл. Если при ответе на второй вопрос указаны только новолуние и полнолуние, то ставить по 1 баллу за название каждой фазы.
4. «Мириды и цефеиды» (8 баллов). 
Возможный ответ на первый вопрос: Мириды имеют больший период колебаний, чем цефеиды, следовательно, на графике справа показано изменение блеска мириды, а слева – цефеиды. Возможный ответ на второй вопрос: Период равен интервалу времени между соседними по времени моментами минимумов или максимумов. Период колебаний блеска мириды по графику равен приблизительно 320 суток, а цефеиды 5,6 суток. 
Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ на первый вопрос без обоснования ставить 2 балла. За пояснение выбора добавлять до 2 баллов. За указание периода каждой звезды без пояснения ставить 1 балл, с пояснениями – 2 балла. Погрешность в определении периода колебаний блеска мириды на 20 суток ошибкой не считается.  
5. «Столкновение галактик» (8 баллов). 
Возможное решение: Расстояние в километрах равно 2,52 млн св. лет = 3·105 км/с·2,52·106 365,2422·24·3600 с =3·105 км/с·2,52·106 3·107 с = 2,3·1019 км. Продолжительность одного года в секундах равна 1 год = 365,2422·24·3600 с = 31556926 с = 3·107 с. Поэтому 4 млрд лет = 4·109 3·107 с = 1,2·1017 с. Скорость сближения галактик равна (2,3·1019 км / 1,2·1017 с) = 190 км/с

Рекомендуемые критерии оценки ответа на вопрос 1: Если указано, что скорость сближения галактик равна (2,52 млн. св. лет : 4 млрд лет =) 0,00063 св. лет в год, то ставить 4 балла. За перевод световых лет в километры добавить 2 балла. За перевод времени сближения в секунды добавить 1 балл. За итоговый ответ добавить 1 балл.

6. «Яркости звёзд» (8 баллов). Какая звезда ярче 3-й или 4-йзвёздной величины? Ответ обоснуйте.

Ответ: Ярче звезда третьей звёздной величины, так принято в шкале звёздных величин. 

Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ без обоснования ставить 6 баллов.




Рис. 5.
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