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Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики Калужского государственного университета им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем 
1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Перед Вами участок карты звёздного неба, на котором изображены звёзды «головы мифического животного». Определите название созвездия, часть которого показана на рисунке.(5 баллов) Укажите название самой яркой звезды (2 балла). Какое звёздное скопление находится на данном участке карты (1 балл). Ответ: Телец. Альдебаран. Гиады. 
Если созвездие названо неправильно, но это созвездие есть на звёздной карте, то ставить 1 балл. 

2. Калейдоскоп по астрономии. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Какая планета Солнечной системы имеет наименьшую массу? Меркурий 
2.2. В чём причина солнечных затмений? Если Луна оказывается между Землёй и Солнцем, то она для некоторых земных наблюдателей полностью закрывает собой Солнце

2.3. Сколько звёзд может увидеть человек с хорошим зрением, который выйдёт в открытое поле ночью при условии открытого неба? Около 3-х тысяч.  Ответы «10 тысяч» и «несколько тысяч» считать правильным. За ответы: «десятки тысяч» или «несколько сотен звёзд» ставить 1 балл.

2.4. Как называется галактика, в которой находится наша Солнечная система? Млечный путь.

Ответ Галактика считать правильным.

3. Калейдоскоп по космонавтике. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
3.1. До какой планеты Солнечной системы может быстрее всего долететь космический аппарат, запущенный с Земли? Венера.  За ответ Марс ставить 1 балл.

3.2. Назовите фамилию первой женщины, первой совершившей космический полёт. Терешкова. Валентина Терешкова За ответ Светлана Савицкая ставить 1 балл

3.3. На каком спутнике Юпитера нельзя устраивать космические поселения из-за опасности землетрясений? Ио Если кроме Ио будут названы Европа и Ганимед, оценку не снижать. Если назовут только Европу или только Ганимед, то ставить 1 балл.
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3.4. На каком спутнике Сатурна можно надеяться на обнаружение элементарных форм жизни, благодаря тому, что на этой малой планете углеводородное соединение метан может находиться в газообразном, жидком, и твёрдом состоянии. (На Земле таким веществом является вода) Титан

4. Метеор.(8 баллов) «Падающие звёзды» – это метеоры, небольшие космические частицы, попав в атмосферу Земли нагреваются от трения и начинают светиться. Можно ли увидеть «падающую заезду» летящую вверх. Если да, то при каком условии, если нет, то почему?

Ответ. Такое вполне может быть. Если метеор летит горизонтально относительно наблюдателя (как показано на рисунке), приближаясь к нему, то он увидит его полет снизу вверх. Если будет дан ответ НЕТ, но приведены разумные доводы, то ставить до 2 баллов.

5. Рассветы Координаты Калуги (широта 54о32/ , долгота 36о17/) Рязани (широта 54о37/ , долгота 39о43/) В каком городе раньше наступает рассвет? (2 балла) Почему? (6 баллов). Рассвет наступает раньше в Рязани, т.к. Рязань расположена восточнее, чем Калуга.
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6. Астрономия в рисунках (8 баллов) Нарисуйте, как выглядит для земного наблюдателя Луна в фазе первая четверть.  Ответ см. рис.
Если нарисуют в обратную сторону, то ставить 4 балла
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Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики Калужского государственного университета им. К.Э. Циолковского Красиным Михаилом Станиславовичем. Задача «Спутник» составлена учителем физики Лицея №9 г Калуги Типикиной Екатериной Николаевной
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1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Дан участок карты звёздного неба. Определите название созвездия, нанесённого на карту.(6 баллов) Укажите названия двух созвездий, расположенных рядом и связанных с данным одной легендой (2 балла). Созвездие Кассиопея. В качестве соседних созвездий могут назвать Цефей, Персей, Андромеда, Жираф, Малая Медведица, Ящерица. Каждый из этих ответов считать правильным. Если созвездие названо неправильно, но это созвездие есть на звёздной карте, то ставить 1 балл. 
2. Калейдоскоп по астрономии. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Какие планеты Солнечной системы не имеют спутников? Меркурий и Венера
2.2. Почему продолжительность солнечных затмений меньше, чем лунных? Солнечное затмение наступает, когда часть земной поверхности оказывается в области тени от Луны, во время лунного затмения Луна оказывается в области тени Земли. Земля больше Луны, поэтому размеры земной тени больше. Это примерный ответ. Если смысл ответа примерно такой же, то оценку не снижать.
2.3. Сколько звёзд может увидеть человек с хорошим зрением, который выйдёт в открытое поле ночью при условии открытого неба? Около 3-х тысяч. Ответ «несколько тысяч» считать правильным. За ответы: «десятки тысяч» или «несколько сотен звёзд» ставить 1 балл.

2.4. Как называется ближайшая к нам спиральная галактика, похожая на нашу Галактику? Туманность Андромеды. Ответы М 31 или NGC 224 считать правильными.

3. Калейдоскоп по космонавтике. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  

3.1. На какой планете Солнечной системы космонавты могут походить по снегу из углекислого газа, расположенному в полярных областях планеты?  На Марсе.

3.2. Назовите фамилию первой женщины-космонавта. Валентина Терешкова.
За ответ Светлана Савицкая ставить 1 балл

3.3. Как назывался космический корабль - челнок, впервые в мире успешно осуществивший полёт вокруг Земли в автоматическом режиме без космонавтов на борту? Буран
3.4. На какой планете Солнечной системы космический аппарат может упасть в озёро с серной кислотой? Венера.
4. Астрономия в рисунках (8 баллов) Нарисуйте, как выглядит для земного наблюдателя Луна в фазе последняя четверть. Ответ см. рис. [image: image34.wmf]Z
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Если нарисуют в обратную сторону, то ставить 4 балла

5. Кульминации. Координаты Обнинска (широта 55о06/ , долгота 36о37/), а Хвастовичей (широта 53о28/ , долгота 35о06/) В каком городе Солнце в полдень оказывается выше над горизонтом? (2 балла) Почему? (4 балла) На сколько выше? (2 балла) 

Солнце в полдень поднимается выше в Хвастовичах, т.к. этот населённый пункт расположен южнее. Разность широт составляет 1о38/ . На столько выше Солнце поднимается в полдень в Хвастовичах, чем в Обнинске. (Надо отметить, что из-за разности долгот полдень в Обнинске и в Хвастовичах наступает в разное время)

6. «Спутник» (8 баллов) В фантастической повести «Вне Земли», написанной Циолковским в 1896 г, есть такие строки: «… Сейчас на своей ракете мы летаем вокруг Земли на расстоянии 1000 км, делая полный оборот в 100 минут…». Подтвердите расчётами, что корабль, находясь на данной высоте, двигается с указанным периодом. Радиус Земли принять равным 6400 км. Ускорение свободного падения 10 м/с2, постоянную всемирного тяготения 6,7∙10-11(Н∙м2/кг2)
Возможное решение. Спутник движется с постоянной по модулю скоростью по круговой орбите радиусом R+H под действием силы всемирного тяготения, следовательно, по (( закону Ньютона  
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– период обращения, 
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- масса ракеты, 
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- масса Земли. Получим 
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, получим более рациональную для расчета формулу 
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. После подстановки численных данных найдем, что Т(105 мин.

Если сделана попытка использовать второй закон Ньютона добавить 1 балл, Если сделана попытка использовать закон всемирного тяготения добавить один балл, если сделана попытка использовать кинематику кругового движения добавить 1 балл.
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1. Знакомство с конфигурацией созвездий. Дан участок карты звёздного неба. Определите название созвездия, наиболее яркая часть которого находится на этом участке. (6 баллов) Укажите название двух наиболее ярких звёзд этого созвездия (2 балла). Созвездие Лев. Звёзды Регул и Денебола. Если созвездие названо неправильно, но это созвездие есть на звёздной карте, то ставить 1 балл. 

2. Калейдоскоп по астрономии. 

Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Какие планеты Солнечной системы имеют кольца? Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун. Если указан только Юпитер, то ставить 1 балл. 

2.2. Может ли Меркурий наблюдаться на фоне созвездия Змееносец? Да, т.к. через созвездие Змееносец проходит эклиптика 

2.3. Может ли Юпитер наблюдаться на фоне созвездия Дракон? Нет, т.к. созвездие Дракон довольно сильно удалено от плоскости эклиптики, а планеты могут наблюдаться только вблизи этой линии. 

2.4. Как называются ближайшие к нам, расположенные в южном полушарии небесной сферы, неправильные галактики, являющиеся спутниками нашей Галактики? Большое и Малое Магеллановы Облака. За ответ Магеллановы облака оценку не снижать

Калейдоскоп по космонавтике. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  

3.1. Какую форму должна иметь орбита спутника, который достаточно долгое время может находиться над северными территориями нашей страны? Сильно вытянутый эллипс. Если указано, что траектория эллиптическая, то ставить 1 балл
3.2. До какой планеты Солнечной системы может быстрее всего долететь космический аппарат, запущенный с Земли? Венера. За ответ Марс ставить 1 балл.

3.3. Назовите фамилию первой женщины, первой совершившей космический полёт. Валентина Терешкова. За ответ Светлана Савицкая ставить 1 балл

3.4. На каких планетах Солнечной системы никогда нельзя будет построить футбольное поле для космонавтов? Почему? На планетах-гигантах, т.к. у них нет твёрдой поверхности. Если названа хотя бы одна из планет-гигантов и дано пояснение, то оценку не снижать. Если указаны другие планеты и приведены разумные доводы, то оценку можно не снижать или поставить 1 балл.

4. Восходы. В таблице 1. приведены координаты населённых пунктов Калужской области. В каком городе (посёлке) наиболее рано наблюдается восход Солнца?(2 балла) Выберите два пункта, в которых разница по времени между моментами восхода солнца наибольшая? (2 балла) Какова эта разница во времени? (4 балла)
Таблица 1.

	Населённый пункт
	Северная широта местности
	Восточная долгота местности

	Боровск
	55º12΄
	36º29΄

	Воротынск
	54º25΄
	36º03΄

	Жуков
	55º01΄
	36º45΄

	Извольск
	54º56΄
	35º14΄

	Калуга
	54º31΄
	36º18΄

	Малоярославец
	55º00΄
	36º28΄

	Обнинск
	55º06΄
	36º37΄

	Середейск
	54º03΄
	35º14΄

	Спас-Деменск
	54º25΄
	34º02΄

	Ульяново
	53º43΄
	35º32΄

	Хвастовичи
	53º28΄
	35º06΄

	Юхнов
	54º45΄
	35º14΄


Жуков расположен восточнее всех населённых пунктов, поэтому восход там наблюдается наиболее рано. Самая большая разница между восходами в Жукове и Спас-Деменске. Разность их долгот составляет 2о43/ при переводе в часовую меру это составляет 10 мин 52 с, т.е. примерно 11 минут
Если расчёты проводились на основе разности широт, то можно ставить не более 3 баллов при условии правильного перевода градусной меры в часовую. 

5-6. Орбитально-транспортное происшествие. 10 февраля 2009 года вошло в историю мировой космонавтики как дата первого в истории «орбитально-транспортного происшествия». Впервые два рукотворных космических объекта, причём совершенно целые, не разминулись на перекрёстке. Столкновение произошло на высоте чуть менее 800 км. Участники этого ОТП:

1. Российский «Космос-2251». Запущен 16 июня 1993 г., высота перигея 783 км, высота апогея 821 км, наклонение орбиты 74о. Специализировался на спецсвязи министерства обороны. Последние 10 лет не использовался.

2. Американский спутник связи серии «Иридиум». Был в рабочем состоянии. 

Определите среднюю высоту полёта российского спутника. (4 балла) Определите период его обращения. (6 баллов). Оцените (вычислите приблизительно), сколько оборотов совершил «Космос-2251» за время своего существования. (6 баллов). Считать, что радиус Земли равен 6371 км, ускорение свободного падения 9,8 м/с2 , гравитационная постоянная равна 
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     Период обращения спутника можно вычислить по формуле 
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С момента старта до катастрофы прошло 15 лет и 225 суток. С учётом високосных годов получается 5479 суток или 131496 часов. Разделив это число на время одного оборота, получаем 78257 оборотов. Следовательно, спутник сделал примерно 78 тысяч оборотов вокруг Земли!
Ответы 70000 и 80000 считать правильными. Если формула (1) написана без вывода через динамику кругового движения или третий закон Кеплера. то оценку снизить на 4 балла.
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1. Знакомство с подвижной картой звёздного неба.По подвижной карте звёздного неба определите, какое созвездие будет наблюдаться в зените в Каире (широта долгота 
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) 15 ноября в средний солнечный полдень. (4 балла) Поясните, как Вы это определили?(2 балла) Как называется самая яркая звезда этого созвездия? (2 балла). 1. Созвездие Северная Корона, звезда Гемма. Если созвездие определено неправильно, но звезда в этом созвездии названа верно, то ставить 2 балла. Если написали, что звезда α Северной Короны, то ставить 1 балл.
2. Калейдоскоп по астрономии. Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  
2.1. Какая планета Солнечной системы внешне похожа на Луну? Меркурий
2.2. Может ли Сатурн наблюдаться на фоне созвездия Змееносец? Да, т.к. через созвездие Змееносец проходит эклиптика 
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2.3. Может ли Марс наблюдаться на фоне созвездия Дракон? Нет, т.к. созвездие Дракон довольно сильно удалено от плоскости эклиптики, а планеты могут наблюдаться только вблизи этой линии. 

2.4. На рисунке приведена фотография галактики, расположенной к нам боком или «ребром». Как называется эта галактика? (1 балл) Почему вдоль «ребра» посередине проходит тёмная полоса? (1 балл) Галактика Сомбреро. Тёмная полоса обусловлена скоплениями пыли в плоскости галактики, эта пыль не пропускает свет звёзд. 
3. Калейдоскоп по космонавтике. 
Ответьте на вопросы (до 2 баллов за каждый правильный ответ).  

3.1. Какую форму должна иметь орбита спутника, который достаточно долгое время может находиться над северными территориями нашей страны? Сильно вытянутый эллипс. Если сказано, что траектория эллиптическая, поставить 1 балл.
3.2. До какой планеты Солнечной системы может быстрее всего долететь космический аппарат, запущенный с Земли? Венера.  За ответ Марс ставить 1 балл.

3.3. Назовите космонавта, первым совершившего выход в открытый космос. Алексей Леонов. За ответ Юрий Гагарин ставить 1 балл

3.4. Почему первые космонавты, прилетевшие на Марс, не смогут сразу стартовать обратно, не смотря на то, что горючего на полёт будет у них достаточно? Первые космические корабли, доставляющие космонавтов на Марс, будут летать по наиболее экономичным орбитам. Поэтому выбор момента старта будет определяться удобным взаимным расположением Земли и Марса. 
4. Астероид. Объект из главного пояса астероидов  обращается вокруг Солнца по круговой орбите в плоскости эклиптики. Его синодический период составляет ровно 1,4 года. Найдите период обращения (4 балла) и радиус орбиты астероида (4 балла). Возможное решение: Синодический период 
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 и звёздные периоды обращения астероида и Земли связаны соотношением 
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, если планета внешняя. Следовательно 
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. Используя третий закон Кеплера и учитывая, что период обращения Земли равен 1 году, о большая полуось равна 1 а.е.. Можно получить упрощённую формулу 
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 Если записана формула связи синодического и сидерического периодов астероида, добавить 2 балла. Если найден звёздный (сидерический) период обращения планеты добавить 2 балла. Если получена формула для вычисления радиуса орбиты планеты добавить 2 балла. 

5. Южный Крест. Может ли созвездие Южного Креста (склонение около - 60º) наблюдаться в северной части неба? (2 балла).  Если да, то в каких районах на Земле? Если нет, то почему? (3 балла).  Для подтверждения своего ответа сделайте рисунок небесной сферы. (3 балла).
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Возможное решение: Да, это может наблюдаться в южном полушарии во всех пунктах южнее параллели 60º ю.ш. На этой параллели Южный Крест будет кульминировать в зените (см. рис.1) На больших широтах это созвездие будет кульминировать северу, а на меньших – к югу. Если указано, что такое может наблюдаться в южном полушарии добавить два балла. Если указан диапазон широт, на которых это будет наблюдаться или просто дано понятное пояснение добавить три балла. Если сделан поясняющий рисунок добавить три балла. 

6. Самолёт и спутник. Самолёт летит на высоте 10 км вдоль земного экватора с запада на восток со скоростью 800 км/ч. Искусственный спутник Земли обращается вокруг нашей планеты по круговой орбите так, что всё время находится над самолётом. Выведите формулу для периода обращения самолёта относительно центра Земли. (2 балла) Выведите формулу для периода обращения спутника относительно центра Земли. (2 балла). Найдите расстояние между спутником и самолётом. (4 балла) Радиус Земли принять равным 
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, масса Земли 6·1024кг. Возможное решение: Спутник и самолёт имеют одинаковую угловую скорость относительно центра Земли, другими словами: периоды обращения самолёта и спутника относительно центра Земли равны. Скорость самолёта относительно центра Земли, учитывая, что направление его полёта совпадает с направлением вращения Земли вокруг оси, будет равна сумме скорости самолёта относительно поверхности Земли и скорости поверхности Земли относительно центра. Скорость поверхности Земли относительно центра можно рассчитать по формуле 
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 - экваториальный радиус Земли. 
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 - продолжительность звёздных суток в среднем солнечном времени. Получаем 
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. Следовательно, скорость самолёта относительно центра Земли равна 
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. Период обращения самолёта относительно центра Земли равен 
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. Период обращения спутника можно вычислить по формуле 
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 Скорость спутника можно получить, если учесть, что спутник движется по окружности с постоянной скоростью: 
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. Учитывая равенство периодов обращения и закон всемирного тяготения можно получить, что 
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. Если подставить все значения в СИ, получим примерно 26 тыс. км. Дополнительные рекомендации к оценке неполных ответов: Если отмечено равенство угловых скоростей или периодов спутника и самолёта добавить 1 балл. Если найдена скорость вращения точек экватора относительно центра Земли добавить 1 балл. Если найдена скорость движения самолёта относительно центра Земли добавить 1 балл. Если выведена формула расчёта скорости спутника с помощью закона всемирного тяготения добавить 1 балл. За математическую ошибку снижать 1-2 балла, в зависимости от её влияния на последующий ход решения и выводы.  
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