XXVI РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2018-2019 УЧ. ГОД
XVI ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

11 КЛАСС
РЕШЕНИЯ И РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КРИТЕРИИ 

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

1. «Подвижная карта звёздного неба 11» (8 баллов). Ответы: Созвездие Гончие Псы. Звезда Спика (α Девы). Пояснения: Накладываем подвижный круг на карту так, чтобы окружность часов на накладном круге оказалась внутри окружности дат на неподвижной части. Совмещаем отметку 9-00 на накладном круге с отметкой 25 ноября на неподвижной части. Мысленно соединяем прямой линией Полярную звезду с отметкой Юг на накладном круге. 
Находим созвездие, через которое проходит эта линия и которое занимает участок со склонением равным широте местности наблюдения, т.е. приблизительно 55°. Это созвездие находится в верхней кульминации. 

Находим яркую звезду, которая оказалась вблизи линии Полярная – Юг. Эта звезда находится вблизи своей верхней кульминации.
Рекомендуемые критерии. Если даны правильные ответы, но нет пояснений, то ставить по 2 балла за каждый ответ, если пояснения имеются, то по 4 балла за ответ. Если допущена ошибка по дате или времени, но полученные результаты с поправкой на эту ошибку  получаются верными, то ставить половину баллов от максимума.
2. «Список небесных объектов 11». Ответы и критерии оценки. Альтаир – самая яркая звезда созвездия Орёл (1 балл). Бетельгейзе – одна из наиболее ярких звёзд созвездия Орион (1 балл). Вега – самая яркая звезда созвездия Лира (1 балл). Сириус – самая яркая звезда созвездия Большой Пёс. (1 балл). Юпитер – самая крупная планета Солнечной системы. (1 балл). Денеб – самая яркая звезда созвездия Лебедь (1 балл). Убрать следует Юпитер, т.к. Юпитер является планетой, а остальные объекты – звёзды. (2 балла).

Дополнительные рекомендации к оценке. 

1. Не следует сильно придираться к степени подробности характеристик объектов. 

2. Если Юпитер признан лишним, но не приведено обоснование, то ставить 1 балл.

3. Если убран другой объект, но выбор логично обоснован, то ответ признать правильным.

3. «Спутник на звёздном небе 11» (8 баллов). Возможное решение.
Динамика движения спутника 
[image: image39.bmp]                   (1)
Для упрощения расчётов учитываем, что 
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Кинематика движения позволяет записать 
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Из геометрических соображений с некоторым приближением можно записать 
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 - угол между направлением на звёзды.     (3)
Угол 
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 находим по подвижной карте звёздного неба. На ней можно заметить, что прямые восхождения этих звёзд приблизительно одинаковые, а склонения отличаются приблизительно на 15°. Значит 
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В результате преобразований получаем, что 
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Подставив числовые данные, получаем 
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Рекомендуемые критерии. За учёт соотношений (1), (2), (3) ставить по 1 баллу. За нахождение 
[image: image10.wmf]j

 ставить 3 балла. За формулу (5) ставить 1 балл. За вычисление времени добавить 1 балл. Если вычисление проводилось по частям, без вывода общей формулы и все действия были правильными, то оценку не снижать.

4. «Масса двойной звезды 11». (8 баллов) Возможное решение.  Рассмотрим две двойные системы: Звезда-звезда и Солнце-Земля. Согласно третьему, уточнённому закону Кеплера: 
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Учитывая, что масса Земли много меньше массы Солнца. получаем  
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Учитывая, что 
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 получаем, что 
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Рекомендуемые критерии Использование третьего уточнённого закона Кеплера 4 балла. Пренебрежение массой Земли по сравнению с массой Солнца                                                      1 балл.

Учёт параметров Земли 1 год                (1 балл) и 1 а.е.             (1 балл)

Правильное вычисление                                                               1 балл

Если задача решена с использованием иных подходов, но ответ получен верный, то оценку не снижать. За каждую вычислительную ошибку снижать на 2 балла.

5. «Блеск Бетельгейзе 11». Возможное решение.  Чем больше яркость звезды, тем меньше её звёздная величина, следовательно, Бетельгейзе излучает больше энергии при блеске 0,2 зв. величины. (4 балла). Блеск (видимая звёздная величина) Бетельгейзе изменяется на одну звёздную величину, следовательно, светимость звезды изменяется приблизительно в 2,5 раза. (4 балла)
Дополнительные рекомендации по оценке ответа. 
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Если при сравнении светимостей звезды дан ответ (1,2/0,2) =6 раз или ответ (0,2/1,2)= (1/6) раза, то ставить 1 балл. 

6. «Нижняя кульминация Солнца 11». (8 баллов) Возможное решение. 22 декабря – день зимнего солнцестояния (1) 

Склонение Солнца в день зимнего солнцестояния равно 
[image: image16.wmf]6
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Из рисунка видно, что в момент нижней кульминации Солнца имеет место соотношение 
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. Положительное значение модуля указывает на правильность построения изображения Солнца на рисунке, следовательно, ночью 22 декабря Солнце в Калуге опускается под горизонт на 
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Рекомендуемые критерии: За соотношения (1)  и (2) добавлять по 1 баллу. 

За правильное изображение отвесной линии и плоскости горизонта добавить 1 балл. 

За правильное изображение оси мира добавить 1 балл. 

За правильное изображение плоскости экватора добавить 1 балл. 

За правильное изображение положения солнца добавить 1 балл. 

За правильные уравнения с углами добавить 1 балл  

За правильный ответ добавить 1 балл.
Если склонение солнца принято – 23,5°

Если небесная сфера не нарисована, но есть разумные рассуждения, то ставить 1-2 балла.
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XVI ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

10 КЛАСС

РЕШЕНИЯ И РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КРИТЕРИИ 

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

1. «Созвездие 10» (8 баллов). Ответы и критерии оценки. Созвездие Орион. (4 балла) Если через три звезды, образующие «пояс Ориона» провести «вниз» прямую, то первая яркая звезда, через которую пройдёт эта линия будет Сириусом. (1 балл) Если через две звезды, образующие «плечи Ориона» провести линию влево, то первая яркая звезда, через которую пройдёт эта линия будет Проционом. (1 балл) Сириус – самая яркая звезда созвездия Большой Пёс. (1 балл)  Процион – самая яркая звезда созвездия Малый Пёс. (1 балл)
2. «Список небесных объектов 10». (8 баллов). Ответы и критерии оценки. Комета Галлея – комета с периодом обращения вокруг Солнца приблизительно 76 лет, относительно небольшое небесное тело, движущееся по сильно вытянутому эллипсу, при приближении к Солнцу начинает испарятся, испарившиеся частицы занимают значительно больший объём в пространстве, отражают свет  и комета становится видимой. (1 балл). Плутон – один из наиболее крупных объектов пояса Эджевойта- Койпера, астероидо-кометоподобных объектов, расположенных за орбитой Нептуна. (1 балл). Сатурн – планета-гигант; один из самых крупных объектов Солнечной системы. (1 балл).  Церера – малая планета – самый крупный объект главного пояса астероидов в нашей Солнечной системе. (1 балл). Луна – малая планета, спутник Земли. (1 балл). Титан – малая планета – самый крупный спутник Сатурна. (1 балл).  Убрать следует Сатурн, т.к. остальные объекты являются малыми телами Солнечной системы.

Дополнительные рекомендации к оценке. 1. Не следует сильно придираться к степени подробности характеристик объектов. 2. Если Сатурн признан лишним, но не приведено обоснование, то ставить 1 балл. 3. Если убран другой объект, но выбор логично обоснован, то ответ признать правильным.

3. «Спутник на звёздном небе 10» (8 баллов). См. 11 класс

4. «Галилеевы спутники 10» (8 баллов). Возможное решение и критерии: Спутники Ио (1 балл), Европа, Ганимед, Каллисто (1 балл). Максимальный угловой размер Ганимед будет иметь в тот момент, когда он будет в противостоянии с Юпитером относительно Европы (1 балл). 

Радиус орбиты Ганимеда можно найти, используя третий закон Кеплера 
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Получаем 
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 (1 балл). 
Расстояние между точкой наблюдения на Европе и Ганимедом можно рассчитать по формуле 
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 (1 балл). 
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Видимый угловой радиус Ганимеда находим по формуле 
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Очевидно, что этот угол мал, поэтому его значение в угловых секундах равно  можно  будет равен 
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. угловой размер Ганимеда будет в 2 раза больше, т.е. 
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 (1 балл). Примечание: Если получен ответ от 
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, то оценку не снижать. 

5. «Блеск Бетельгейзе 10». (8 баллов) См 11 класс

6. «Восход 10» (8 баллов) Возможное решение Жители Боровского района могут раньше наблюдать восход Солнца: т.к. они расположены восточнее жителей Людиновского района, потому что Земля вращается с запада на восток, если смотреть с северного полюса мира.
Рекомендуемые критерии. Указано, что раньше встречают восход жители более восточных регионов, то ставить 4 балла. Если указано на жителей Боровского, то добавить 4 балла.
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XVI ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

9 КЛАСС
РЕШЕНИЯ И РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КРИТЕРИИ 

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

1. «Созвездие 9» (8 баллов). Ответы и критерии оценки. Созвездие Орион. (4 балла) Если через три звезды, образующие «пояс Ориона» провести «вниз» прямую, то первая яркая звезда, через которую пройдёт эта линия будет Сириусом. (1 балл) Если через две звезды, образующие «плечи Ориона» провести линию влево, то первая яркая звезда, через которую пройдёт эта линия будет Проционом. (1 балл) Сириус – самая яркая звезда созвездия Большой Пёс. (1 балл)  Процион – самая яркая звезда созвездия Малый Пёс. (1 балл)
[image: image32.wmf]h

2. «Список небесных объектов 9». Ответы и критерии оценки. Меркурий – самая близкая к Солнцу планета. (1 балл). Луна – малая планета, спутник Земли. (1 балл). Комета Галлея – комета с периодом обращения вокруг Солнца приблизительно 76 лет, относительно небольшое небесное тело, движущееся по сильно вытянутому эллипсу, при приближении к Солнцу начинает испарятся, испарившиеся частицы занимают значительно больший объём в пространстве, отражают свет  и комета становится видимой. (1 балл). Плутон – один из наиболее крупных объектов пояса Эджевойта- Койпера, астероидо-котметоподобных объектов, расположенных за орбитой Нептуна. (1 балл). Сатурн – планета-гигант; один из самых крупных объектов Солнечной системы. (1 балл).  Церера – малая планета – самый крупный объект главного пояса астероидов в нашей Солнечной системе. (1 балл). Убрать следует Луну, т.к. Луна является спутником небесного тела, обращающегося вокруг Земли и уже вместе с ней вокруг Солнца, а остальные объекты обращаются непосредственно вокруг Солнца.

Дополнительные рекомендации к оценке. 

1. Не следует сильно придираться к степени подробности характеристик объектов. 

2. Если Луна признана лишней, но не приведено обоснование, то ставить 1 балл.

3. Если убран другой объект, но выбор логично обоснован, то ответ признать правильным.

3. «Калейдоскоп по астрономии и космонавтике 9» (8 баллов). Ответы и критерии
3.1. Между Марсом и Юпитером (2 балла). 3.2. Там никаких крупных объектов нет (2 балла). 3.3. Из Созвездия Кентавр (Центавр) (2 балла). 3.4. На 12° (2 балла).

4. «Конфигурации планет 9». (8 баллов). Возможное решение см. рисунок 

Рекомендуемые критерии Выдержана последовательность расположения планет по мере удаления от Солнца     2 балла.   Правильное расположение Венеры и Юпитера по 1 баллу за каждую планету. За правильное расположение Меркурия и Марса по 2 балла за каждую планету.

5. «Траектория 9» (8 баллов) Возможное решение Вторая космическая (параболическая скорость) больше круговой (первой космической) скорости в 
[image: image30.wmf]2

 раза. Если скорость становится ещё больше, то траектория становится гиперболической.
Рекомендуемые критерии. Если дано просто ответ, то ставить 4 балла. Если назван эллипс (эллиптическая траектория, то ставить 2 балла, если без обоснования и 3 балла, если есть обоснование. Если названа парабола (параболическая траектория, то ставить 3 балла, если без обоснования и 4 балла, если есть обоснование. Отмечено, что скорость станет больше параболической (второй космической, скорости освобождения), то добавить 4 балла (даже. если не использован термин «гиперболическая» скорость). 
6. «Восход 9» (8 баллов) Возможное решение Жители Малоярославецкого района могут раньше наблюдать восход Солнца: т.к. они расположены восточнее жителей Кировского района, потому что Земля вращается с запада на восток, если смотреть с северного полюса мира.
Рекомендуемые критерии. Указано, что раньше встречают восход жители более восточных регионов, то ставить 4 балла. Если указано на жителей Боровского, то добавить 4 балла.
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1. «Созвездие 8» (8 баллов). Ответы. Б. Медведица. Мерак и Дубхе используют для определения места нахождения Полярной звезды. Мицар и Алькор для определения зоркости. Если провести прямую линию через две крайние звезды ковша Б. Медведицы, то первая яркая звезда, через которую пройдёт линия, будет Полярной, указывающей на север. Если возле средней звезды ручки ковша Б.Медведицы человек может увидеть маленькую звёздочку, то у него хорошее зрение. Рекомендуемые критерии: Указание на Большую Медведицу 3 балла. Указание на звёзды Мерак и Дубхе без указания их названия оценивать в 2 балла. Указание на Мицар (даже без названия) как среднюю звезду ручки ковша оценивать в 1 балл. Указание как по звёздам Мерак и Дубхе (без их названия) находить Полярную оценивать в 1 балл. Указание, что возле Мицара (без его названия) надо искать маленькую звёздочку для проверки остроты зрения оценивать 1 балл.
2. «Список небесных объектов 8» (8 баллов). Ответы и критерии оценки. Альтаир – самая яркая звезда созвездия Орёл (1 балл). Бетельгейзе – одна из наиболее ярких звёзд созвездия Орион (1 балл). Вега – самая яркая звезда созвездия Лира (1 балл). Сириус – самая яркая звезда созвездия Большой Пёс. (1 балл). Юпитер – самая крупная планета Солнечной системы. (1 балл). Денеб – самая яркая звезда созвездия Лебедь (1 балл). Убрать следует Юпитер, т.к. Юпитер является планетой, а остальные объекты – звёзды. (2 балла).

Дополнительные рекомендации к оценке. 

1. Не следует сильно придираться к степени подробности характеристик объектов. 

2. Если Юпитер признан лишним, но не приведено обоснование, то ставить 1 балл.

3. Если убран другой объект, но выбор логично обоснован, то ответ признать правильным.

3. «Калейдоскоп по астрономии и космонавтике 8» (8 баллов). Ответы и критерии: 3.1. Шар (2 балла). 3.2. Рефрактор (2 балла). 3.3. Венера (2 балла). 3.4. Алголь из созвездия Персей (2 балла).

4. «Конфигурации планет 8». (8 баллов). Возможное решение см. рисунок 

Рекомендуемые критерии 

Выдержана последовательность расположения планет по мере удаления от Солнца     4 балла

За правильное расположение Венеры Марса, Юпитера и Сатурна по 1 баллу за каждую планету. 

5. «Сириус над горизонтом 8». (8 баллов). Возможное решение. 

Сириус является звездой южного полушария, поэтому он лучше виден жителям более южных районов.(1) Поэтому жители Ульяновского района будут наблюдать Сириус выше над горизонтом. (2)

Рекомендуемые критерии Если отмечена связь между географической широтой места наблюдения и высотой светила в кульминации, то добавить 2 балла. Если имеется уточнение типа (1) то добавить 2 балла. Утверждение (2) оценивать 4 балла.

6. «Затмения 8» (8 баллов). Возможное решение. На рисунке должны быть показаны Солнце, Земля, тень от Земли и Луна в тени. Ответ на второй вопрос: Затмения наблюдаются не ежемесячно из-за того, что плоскость орбиты Луны вокруг Земли наклонена относительно плоскости орбиты Земли вокруг Солнца.
Рекомендуемые критерии. К качеству рисунка не следует сильно придираться, но если на нём не будет указана тень от Земли, то ставить 5 баллов. Если тень от Земли будет указана, но она будет расходящейся, то ставить 6 баллов. За правильный ответ на второй вопрос ставить 1 балл. Если приведён рисунок солнечного затмения, то ставить 2 балла.
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1. «Созвездие 7» (8 баллов). Ответы. Б. Медведица. (3 балла) Мерак и Дубхе используют для определения места нахождения Полярной звезды. Мицар и Алькор для определения зоркости. Если провести прямую линию через две крайние звезды ковша Б. Медведицы, то первая яркая звезда, через которую пройдёт линия, будет Полярной, указывающей на север. Если возле средней звезды ручки ковша Б.Медведицы человек может увидеть маленькую звёздочку, то у него хорошее зрение.
Рекомендуемые критерии Указание на Большую Медведицу 3 балла. Указание на звёзды Мерак и Дубхе без указания их названия оценивать в 2 балла. Указание на Мицар (даже без названия) как среднюю звезду ручки ковша оценивать в 1 балл. указание как по звёздам Мерак и Дубхе (без их названия) находить Полярную оценивать в 1 балл. Указание, что возле Мицара (без его названия) надо искать маленькую звёздочку для проверки остроты зрения оценивать 1 балл.
2. «Список небесных объектов 7» (8 баллов). Ответы и критерии оценки. Меркурий – планета земной группы – самая близкая к Солнцу планета. (1 балл). Венера – планета земной группы – вторая от Солнца планета. (1 балл). Вега – самая яркая звезда северного полушария, расположена в созвездии Лира. (1 балл). Юпитер – планета-гигант – самая крупная планета Солнечной системы. (1 балл). Нептун – планета-гигант – восьмая планета от Солнца. (1 балл). Плутон – один из наиболее крупных объектов пояса Эджевойта- Койпера, астероидо-котметоподобных объектов, расположенных за орбитой Нептуна. (1 балл). Убрать следует Вегу, т.к. Вега является звездой, а остальные объекты – планеты. (2 балла)
Дополнительные рекомендации к оценке. 

1. Не следует сильно придираться к степени подробности характеристик объектов. 

2. Если Вега признана лишней, но не приведено обоснование, то ставить 1 балл.

3. Если убран другой объект, но выбор логично обоснован, то ответ признать правильным.

3. «Калейдоскоп по астрономии и космонавтике 7» (8 баллов). Ответы и критерии
3.1. Шарообразную (круглую) (2 балла). 3.2. Рефлектор (2 балла). 3.3. Меркурий (2 балла).
3.4. Малая Медведица (2 балла).

4. «Парад планет 7». (8 баллов). Возможное решение. На рисунке должно быть показано Солнце, а затем, Меркурий, Венера, Земля, Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун. Рекомендуемые критерии. Если Меркурий расположен ближе к Солнце, чем Земля, то ставить 1 балл. Если Венера расположена ближе к Солнцу, чем Земля, то ставить 1 балл. Если Венера расположена ближе к Солнцу, чем Меркурий, то снять 1 балл. Если Марс, Юпитер, Сатурн. Уран и Нептун расположены дальше от Солнца, чем Земля, то добавлять по 1 баллу за каждую планету. Если при этом расположение планет между собой нарушено, то из этих прибавленных вычитать по 1 баллу за неправильно расположенную планету. Если после того, как мысленно убирается неправильно поставленная планета. расположение остальных оказывается правильным, то количество баллов определяется количеством оставшихся планет, после «удаления» неправильных. 
5. «Галактики 7». (8 баллов). Ответы и критерии. Галактика это очень большое скопление звёзд газа и пыли. (2 балла). Выделяют спиральные галактики (1 балл)., эллиптические галактики (1 балл), и неправильные (иррегулярные) галактики (1 балл), Наша Галактика – Млечный Путь (1 балл), относится к спиральным галактикам (1 балл). 

6. «Затмения 7» (8 баллов). Возможное решение. На рисунке должны быть показаны Солнце, Луна, Земля, тень от Луны на Земле. Рекомендуемые критерии. К качеству рисунка не следует сильно придираться, но если на нём угловой размер Луны существенно меньше углового размера Солнца, то снизить на 2 балла. Если не показана тень от Луны на Земле, то снизить на 1 балл.  

Ответ на второй вопрос: Затмения наблюдаются не ежемесячно из-за того, что плоскость орбиты Луны вокруг Земли наклонена относительно плоскости орбиты Земли вокруг Солнца.. 

Если приведён рисунок лунного затмения, то ставить 2 балла.
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