XXVII Всероссийская олимпиада школьников по астрономии 2019-2020 учебный год

XVII олимпиада по астрономии и космонавтике школьников города Калуги 

I школьный этап
7  КЛАСС
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Рис. 1


I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) На рис.1 показана часть звёздной карты с изображением одного из созвездий. Как называется это созвездие?

(3 балла) Можно ли увидеть это созвездие в Калуге?
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы.

2. (8 баллов) Какое из перечисленных созвездий является лишним в списке: Андромеда, Малая Медведица, Лебедь, Дракон, Южный Крест, Кассиопея. Ответ поясните.

3. (8 баллов) На рис.2 показан значок с изображением одного из домов города Калуги. Чем знаменит этот дом? Что располагается в нём сейчас? 
III. Решите задачу, поясняя решение рассуждениями и рассчётами      (8 баллов за задачу).
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	Рис. 2


4. «Радиолокация Венеры». Во время наблюдения (с Земли) прохождения Венеры по диску Солнца (рис.3) проводилась радиолокация Венеры: с Земли к Венере был отправлен радиосигнал, который через некоторое время, отразившись от Венеры, вернулся обратно. Найдите время, прошедшее между отправкой и приёмом сигнала на Земле, если известно, что свет идет от Солнца до Земли около 500 секунд, радиосигнал распространяется прямолинейно со скоростью света, а радиус орбиты Венеры составляет 0,7 астрономической единицы.

1 а.е. – астрономическая единица – среднее расстояние от Земли до Солнца, составляет 150 млн. км.
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	Рис. 3
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Рис. 1


I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) На рис.1 показана часть звёздной карты с изображением одного из созвездий. Как называется это созвездие?

(3 балла) Можно ли увидеть это созвездие в Калуге?
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике

Ответьте на вопросы.

2.1 (4 балла) Какое из перечисленных созвездий является лишним в списке: Малая Медведица, Малый Волк, Малый Лев, Малый Конь, Малый Пёс. Ответ поясните.

2.2. (4 балла) В древности астрономы заметили, что взаимное расположение звёзд в течение жизни человека не меняется. Но есть на небе 5 светил, различимых человеческим глазом, которые медленно перемещаются среди остальных. Им дали имена богов, а общее название этих объектов переводится с древнегреческого как «странники». О каких небесных объектах идёт речь? Ответ поясните.
3. (8 баллов) Какому событию в истории космонавтики посвящена советская открытка, показанная на рис.2? 
III. Решите задачу, поясняя решение рассуждениями      (8 баллов за задачу).

4. «Сверхновая SN 1006». 1 мая 1006 года, земное небо осветила одна из самых ярких сверхновых за всю историю наблюдательной астрономии. Оставшееся от взрыва звезды расширяющееся облако видно в настоящее время в созвездии Волка (рис.3). Диаметр газопылевого облака от взрыва сверхновой сейчас (2019 год) составляет около 60 световых лет. Оцените скорость распространения вещества, сброшенного звездой. Ответ выразите в км/с. На каком расстоянии от Земли в настоящее время (2019 год) наблюдается взрыв этой сверхновой?
1 световой год – это расстояние, которое проходит свет, двигаясь со скоростью 300 000 км/с за один земной год (365,24 сут).
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Рис. 3  
Фото NASA, ESA, Zolt Levay (STScI). Эта композитная фотография объединяет данные в рентгеновском (голубой цвет), оптическом (желтоватый оттенок) и радио (красный цвет) диапазонах.
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	Рис. 1


I. Знакомство с конфигурацией созвездий 

1. (5 баллов) На рис.1 показана часть звёздной карты с изображением одного из созвездий. Как называется это созвездие?

(3 балла) Можно ли увидеть это созвездие в Калуге?
II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. Ответьте на вопросы.

2. (8 баллов) Какое из перечисленных созвездий является лишним в списке: Южная Корона, Южный Треугольник, Южная Змея, Южная Рыба, Южный Крест, Южная Гидра. Ответ поясните.

3. (8 баллов) Каждому событию, перечисленному во втором столбике таблицы 1, сопоставьте дату, указанную в первом столбике таблицы 1.
	Дата
	Событие

	28 ноября 1998 г
	1. Первый в мире полёт человека в космос (Юрий Алексеевич Гагарин, СССР)

	1761 г
	2. Открытие Плутона (Клайд Томбо, США)

	1930 г
	3. Открытие Галилео Галилеем спутников Юпитера

	240 г до н.э.
	4. Начало работы на поверхности Марса марсохода «Спирит» (США)

	12 апреля 1961 г
	5. Первая оценка размеров земного шара (Эратосфен, Александрия)

	4 января 2004 г
	6. Первый выход человека на поверхность Луны (Нил Армстронг и Эдвин Олдрин, США)

	1610 г
	7. Начало создания Международной космической станции (МКС)

	21 июля 1969 г
	8. Открытие атмосферы Венеры (Михаил Васильевич Ломоносов, Россия)


Таблица 1
[image: image14.jpg]


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

4. «Астероид Седна». Астероид Седна удаляется от Солнца на расстояние до 960 а.е. Во сколько раз эта величина меньше расстояния 1,3 пк до ближайшей звезды? Как долго в эти моменты идёт до астероида солнечный свет?

1 а.е. (астрономическая единица) – среднее расстояние от Земли до Солнца, составляет 150 млн. км., 
1 пк (парсек) = 3,086⋅1016 м, скорость света 300 000 км/с.

	Таблица 2


	Планета
	Большая полуось

(среднее расстояние от Солнца), а.е.
	Период обращения вокруг Солнца

	Меркурий
	0,3871
	87,97 сут

	Венера
	0,7233
	224,70 сут

	Земля
	1,0000
	365,24 сут

	Марс
	1,5237
	686,98 сут

	Юпитер
	5,2028
	11,86 лет

	Сатурн
	9,5388
	29,46 лет

	Уран
	19,1914
	84,01 лет

	Нептун
	30,0611
	164,79 лет


5. «Юпитер и Марс». Марс и Юпитер наблюдаются в западной квадратуре (см. рис.2). Какое между ними расстояние? Ответ выразите в астрономических единицах. Необходимые данные возьмите из таблицы 2. Орбиты всех планет считать круговыми и лежащими в одной плоскости.
6. «Метеоры». Периодические кометы, движущиеся по орбитам вокруг Солнца, постепенно разрушаются, оставляя вдоль своего пути множество мелких пылевых тел - метеороидов. При пересечении Землёй роя таких тел мы наблюдаем «падающие звёзды» - метеоры. Это метеороиды, влетая в земную атмосферу, испытывают сильное трение и сгорают, образуя яркий светящийся след. Оцените примерную ширину роя метеорных частиц потока Ориониды, связанного с кометой Галлея и наблюдающегося ежегодно со 2 октября по 7 ноября.
Справочные сведения из математики: длина окружности l=2πR, R - радиус окружности π=3,14
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Рис. 1


I. Знакомство с конфигурацией созвездий 
1. (5 баллов) На рис.1 показана часть звёздной карты с изображением одного из созвездий. Как называется это созвездие?

(3 балла) Можно ли увидеть это созвездие в Калуге?
II. Ответьте на вопросы (каждый вопрос по 8 баллов).

2.1 (4 балла) Какое из перечисленных созвездий является лишним в списке: Весы, Скорпион, Овен, Рыбы, Орион, Змееносец, Рак. Ответ поясните.

2.2 (4 балла) Какому событию в истории космонавтики посвящён значок, изображённый на рис.2?

3. (8 баллов) На рис.3 представлена старая открытка, являющаяся иллюстрацией к сказке П.П. Ершова «Конёк-горбунок». Рисунок на открытке сопровождается отрывком из произведения:
       Вдруг о полночь конь заржал…
       Караульщик наш привстал,
Посмотрел под рукавицу
И увидел кобылицу.
Опишите какую астрономическую неточность допустил художник на рисунке.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями  (по 8 баллов за задачу).
4. «Полёт самолёта». Из Якутска (UTC+9) самолёт вылетел в 9 ч 20 мин по местному времени. Во сколько по московскому времени прибыл самолёт в Москву (UTC+3), если в полёте он находился 6 часов 30 минут (UTC - всемирное время).
5. «Lunar Prospector». Для исследования Луны и поиска льда на её поверхности американское космическое агентство в 1998 году запустило к Луне космическую станцию Lunar Prospector. Станция находилась на почти круговой орбите на высоте около 100 км над поверхностью Луны и имела наклонение 90º к плоскости лунного экватора. Определите период обращения станции. Почему орбита станции имела столь сильное отклонение от плоскости экватора?
Радиус Луны принять равным 1740 км, масса Луны 7,4·1022 кг,
гравитационная постоянная G = 6,67·10-11 Н·м2/кг2.
6. «Космический канат». Самый большой астероид главного пояса астероидов Солнечной системы – Веста, имеет средний диаметр 525 км. Если бы из всего вещества Весты сделали «космический канат» имеющий форму цилиндра с диаметром поперечного сечения 10 см, то от Солнца до орбиты какой планеты смог бы дотянуться этот «канат». Считать Весту телом по форме близким к шару.

Объём шара определяется по формуле 
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	Рис. 2
	Рис. 3


1 а.е. – астрономическая единица – среднее расстояние от Земли до Солнца, составляет 150 млн. км.

	Планета
	Большая полуось орбиты, а.е.

	
	

	Меркурий
	0.3871

	Венера
	0.7233

	Земля
	1.0000

	Марс
	1.5237

	Юпитер
	5.2028

	Сатурн
	9.5388

	Уран
	19.1914

	Нептун
	30.0611
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	дата
	прямое восхождение
	склонение
	видимая звёздная величина

	29 октября
	17h 27m  
	-23º 01´
	-1,8 m


I. Знакомство с подвижной картой звёздного неба

Летом и осенью 2019 года можно было наблюдать самую большую планету Солнечной системы - Юпитер. В таблице приведены экваториальные координаты Юпитера на день проведения школьного этапа олимпиады по астрономии и его видимая звёздная величина. 
По подвижной карте звёздного неба определите:

а. (4 балла) в каком созвездии располагается Юпитер 29 октября;
б. (2 балла) можно ли увидеть (в случае хорошей погоды) Юпитер невооружённым глазом 29 октября? 

в. (2 балла) в какое время (вечер, ночь, утро) лучше всего наблюдать Юпитер 29 октября? 
	[image: image7.jpg]


Рис. 2


II. Калейдоскоп по астрономии и космонавтике. Ответьте на вопросы.

2. (8 баллов) 11 ноября 2019 года произойдет редкое явление - прохождение Меркурия по диску Солнца. Изобразите схематично на рисунке взаимное расположение Солнца, Меркурия и Земли в этот момент. В какой конфигурации относительно Земли будет располагаться Меркурий 11 ноября 2019 года? 
3. (8 баллов) На рис.1 представлена иллюстрация к отрывку из сказки П.П. Ершова «Конёк-горбунок»:

Вдруг о полночь конь заржал…

Караульщик наш привстал,

Посмотрел под рукавицу

И увидел кобылицу.

Кобылица та была
Вся, как зимний снег, бела,
Грива в землю, золотая,
В мелки кольца завитая.
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	Рис. 2


Часть какого созвездия изобразил художник на рисунке? В какое время года в средних широтах  это созвездие в полночь наблюдается так, как изображено на иллюстрации? Правильно ли художник отразил сезон года на рисунке? При выполнении задания можно воспользоваться подвижной картой звёздного неба.
III. Решите задачи, поясняя решение рассуждениями 
(по 8 баллов за задачу).
4. «Венера и Марс». Венера видна в максимальной восточной элонгации, а Марс – в противостоянии. Чему равно расстояние (в а.е.) между этими планетами? Орбиты всех планет считать круговыми и лежащими в одной плоскости. Большая полуось орбиты Венеры – 0,72 а.е., Марса – 1,52 а.е., Земли - 1 а.е.
5. «Сириус В». Первый открытый белый карлик – звезда Сириус В. Её масса почти равна солнечной, а радиус равен земному радиусу. Определите сколько времени потребуется космическому аппарату, чтобы облететь Сириус В по низкой орбите (т.е. со скоростью равной первой космической для этой звезды). Масса Солнца 2·1030 кг, радиус Земли 6400 км, гравитационная постоянная G = 6,67·10 -11Н·м2/кг2.
6. «Наблюдение Цереры». В конце октября 2019 года малая планета Церера будет иметь видимую звёздную величину 9,2m. Можно ли будет увидеть Цереру невооружённым глазом? Можно ли будет увидеть Цереру в школьный телескоп с диаметром объектива 60 мм. Принять диаметр зрачка глаза человека равным 6 мм (ответ подтвердите расчётами).
1 а.е. – астрономическая единица – среднее расстояние от Земли до Солнца, составляет 150 млн. км.
Венера





Солнце





Рис. 2
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