XXI РОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ 2013-2014 УЧ. ГОД
XI ОЛИМПИАДА ПО АСТРОНОМИИ И КОСМОНАВТИКЕ ШКОЛЬНИКОВ КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

11 КЛАСС

Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. Определение среднего солнечного времени 
Возможное решение. Всемирное время отличается от московского на 4 часа, поэтому в момент наблюдения оно равно 20 час 00 мин. Среднее солнечное время в Калуге можно найти, если к всемирному времени прибавить долготу местности наблюдения, выраженную в часах. Долгота Калуги в часовой мере равна 
[image: image45.bmp]. При переводе градусной меры в часовую учтено, что 
360° = 24 часа, 1 час = 15°, 4 мин = 1°, 1 мин = 15/ , 1/ = 4 с 

Следовательно, в момент начала Нового года для жителей Калужской области в Калуге среднее солнечное время будет равно 22 часа 25 мин 12 с. 
Критерии оценки. Если дан ответ без каких либо пояснений. то ставить 1 балл. Если приведены формулы связи поясного времени и всемирного, среднего солнечного местного с всемирным (или эти формулы описаны словесно, как в данном решении) то за каждую формулу ставить по 2 балла. За вычислительную ошибку оценку снижать на 2 балла. Если не учтено декретное время (+2 часа к поясному), то оценку снизить на 2 балла.
2. Работа с подвижной картой звёздного неба  

Возможное решение. Когда в Калуге полночь, то среднее солнечное время (местное время) равно  Всемирное время отличается от московского на 4 часа, поэтому в момент наблюдения оно равно 22 часа 25 мин 12 с (см. решение задачи1). Именно это время и следует ставить на подвижной карте против даты 1 января. В зените в этот момент находится созвездие, которому принадлежит точка, расположенная на небесном меридиане (на прямой, соединяющей Полярную звезду точкой Юга на подвижном круге) и имеющая склонения, равное широте местности наблюдения (т.е. чуть дальше от полярной звезды, чем линия склонения в 60°) В указанный момент это будет созвездие Возничий.. В верхней кульминации находятся звёзды, которые в данный момент оказываются на линии, соединяющей Полярную звезду с точкой Юга, например звезда α Возничего (Капелла) или β Ориона (Ригель). В нижней кульминации – звёзды на линии «Полярная звезда – точка Севера», например . β Дракона. Восходящим является созвездие, которое находится рядом сточкой Востока, например Лев.  
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Критерии оценки. За каждый правильный ответ добавлять 2 балла. Если ответ дан без пояснения ставить 1 балл.
3. Наблюдения Меркурия Возможное решение. Ответ на первый вопрос: см. рис. Ответ на второй вопрос: Утром, перед восходом Солнца. Ответ на третий вопрос: на востоке. Ответ на четвёртый вопрос. Через синодический период Меркурия, который находим по формуле 
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. Учитывая, что период обращения Земли равен примерно 365 суток, получаем, что Меркурий снова окажется в таком положении приблизительно через 
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»

S

 суток.
Критерии оценки. За ответ на каждый вопрос ставить по 2 балла. Если ответ на первый вопрос неправильный ставить 0 баллов. Но если при ответе на первый вопрос Меркурий изображается в восточной элонгации, и, исходя из этой модели, остальные ответы логически оправданы, то оценку за них не снижать. Если на четвёртый вопрос ответ дан без пояснения в виде формулы, то ставить о баллов. 

4. Точка Лагранжа 2 

Возможное решение
Ответ на первый вопрос. Когда тело находится в точке Лагранжа L2, силы тяготения Солнца и Земли складываются, поэтому это тело движется вокруг Солнца со скоростью, большей, чем должно было бы двигаться в отсутствии Земли, при чём в точке Лагранжа обеспечиваются такие условия, что период обращения тела  оказывается равным периоду обращения Земли вокруг Солнца. 

Ответ на второй вопрос 
[image: image5.wmf]ц.с.
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где R – радиус орбиты Земли, L1 – расстояние от Земли до точки Лагранжа.

Ответ на третий вопрос. Точка Лагранжа L1, расположена между Солнцем и Землёй.

Рекомендуемые критерии оценки

[image: image26.wmf]j

За ответ на первый вопрос 3 балла. 
За ответ на второй вопрос 3 балла (если приведено только первое уравнение, то ставить 1 балл). 

За ответ на третий вопрос 2 балла. 

За попытки ответа на вопросы ставить не более 1 балла по каждому вопросу.
5. Две кульминации Веги 
Возможное решение. Из рисунка видно, что для момента верхней кульминации можно записать соотношение 
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 Откуда 
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. Для момента нижней кульминации можно записать соотношение 
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Рекомендуемые критерии оценки. Если дан ответ и не приведены расчёты, то ставить 0 баллов за каждый ответ. Если написаны формулы, но нет рисунка, то ставить 2 балла за каждый ответ, если написаны формулы и есть рисунок, то ставить 4 балла за каждый ответ.

6. Блеск звёзд 
Возможное решение.   Сириус ярче Проциона приблизительно в 6 раз. Отношение яркостей звёзд имеющих звёздные величины отличающиеся на 1 составляет 2,5. Можно заметить, что 6 ≈ 6,25 = 2,5², слодовательно, звёздная величина звезды Сириус больше звёздной величины звезды Процион приблизительно на 2, т.е. видимая звёздная величина Проциона приблизительно равна –1,58+2=0,42 (по табличным данным 0,48). 

Рекомендуемые критерии оценки. Если есть упоминание об отношении в 2,5 раза, то добавить 2 балла. Если дан ответ типа –1,58/6 или –1.58·6, то ставить 1 балл. За вычислительную ошибку снижать оценку на 2 балла. 
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10 КЛАСС

Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. Знакомство с созвездием 
Возможное решение. Ответы на первый и третий вопросы См. рис. Ответ на второй вопрос: Туманность Андромеды – это расположенная наиболее близко к нам спиральная галактика.
[image: image27.wmf]N
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Рекомендуемые критерии оценки. За ответ на первый и третий вопросы ставить по 3 балла. За ответ на второй вопрос ставить 2 балла. 
2. Астрономический калейдоскоп 
Возможные ответы. метеоры, остатки от взрыва сверхновой звезды (остатки от взрыва звезды, сброшенная оболочка взорвавшегося красного гиганта), Солнце не сможет стать нейтронной звездой, т.к. масса нашей звезды мала..
Рекомендуемые критерии оценки. За каждый правильный ответ ставить 2 балла.
3. Наблюдения Меркурия. 
[image: image28.wmf]j

Возможное решение. Ответ на первый вопрос: см. рис. Ответ на второй вопрос: вечером, перед восходом Солнца. Ответ на третий вопрос: на западе. Ответ на четвёртый вопрос. Через синодический период Меркурия, который находим по формуле 
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. Учитывая, что период обращения Земли равен примерно 365 суток, получаем, что Меркурий снова окажется в таком положении приблизительно через 
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Критерии оценки. За ответ на каждый вопрос ставить по 2 балла. Если ответ на первый вопрос неправильный ставить 0 баллов. Но если при ответе на первый вопрос Меркурий изображается в восточной элонгации, и, исходя из этой модели, остальные ответы логически оправданы, то оценку за них не снижать. Если на четвёртый вопрос ответ дан без пояснения в виде формулы, то ставить 0 баллов. 

4. Точка Лагранжа 1. 
Возможное решение
Ответ на первый вопрос. Когда тело находится в точке Лагранжа L1, силы тяготения Солнца и Земли направлены в противоположные стороны, поэтому это тело движется вокруг Солнца со скоростью, меньшей, чем должно было бы двигаться в отсутствии Земли, при чём в точке Лагранжа обеспечиваются такие условия, что период обращения тела  оказывается равным периоду обращения Земли вокруг Солнца. 

Ответ на второй вопрос 
[image: image16.wmf]ц.с.
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где R – радиус орбиты Земли, L1 – расстояние от Земли до точки Лагранжа.
Ответ на третий вопрос. Точка Лагранжа L2, расположена на прямой, проходящей через центры Солнца и Земли, с противоположной стороны от Солнца.
Рекомендуемые критерии оценки

За ответ на первый вопрос 3 балла. 
За ответ на второй вопрос 3 балла (если приведено только первое уравнение, то ставить 1 балл). 

За ответ на третий вопрос 2 балла. 

За попытки ответа на вопросы ставить не более 1 балла по каждому вопросу.
5. Размеры объектов Солнечной системы ( 
Ответ: Плутон, Меркурий, Марс, Венера, Земля, Уран, Нептун, Сатурн, Юпитер.
Когда тело находится в точке Лагранжа L1, силы тяготения Солнца и Земли направлены в противоположные стороны, поэтому это тело движется вокруг Солнца со скоростью,
Рекомендуемые критерии оценки: За каждую ошибку снижать на 1 балл. Размеры Нептуна и Урана почти одинаковые, поэтому если их перепутали, то это не считать ошибкой.

6. Блеск кометы 
Возможное решение: Яркость кометы увеличилась на 5 звёздных величин, а значит в 100 раз. Причина увеличения яркости – приближение кометы к Солнце, в результате чего её вещество всё интенсивнее испаряется. Испарившиеся частицы отражают солнечный свет, увеличивая яркость кометы. За указанный период комета не была видна невооружённым глазом, т.к. её якрость была менее 6m .

Рекомендуемые критерии оценки: За каждый правильный ответ с пояснениями ставить 2 балла, если пояснения отсутствуют, то ставить всего 1 балл.

Если есть упоминание об отношении в 2,5 раза, то добавить 2 балла. Если дан ответ типа 12/7 то ставить 1 балл за ответ на вопрос об изменении яркости. За вычислительную ошибку снижать оценку на 2 балла. 
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Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. Знакомство с созвездием. Ответ: Созвездие Малая Медведица. Звезда Полярная
Рекомендуемые критерии оценки: За каждый правильный ответ ставить 4 балла. Если сказано, что это Большая Медведица, то ставить всего 3 балла. Если названо реально существующее созвездие, то ставить всего 1 балл.

2. Астрономический калейдоскоп. Возможные ответы. 88, граница освещённой Солнцем поверхности Луны. Ио. Этот спутник расположен так близко к Юпитеру, что под действием приливных сил он деформируется, в результате трения между его частями происходит нагрев расплавление недр, что вызывает вулканические процессы на поверхности. 
[image: image29.wmf]Z

¢

Рекомендуемые критерии оценки. За каждый правильный ответ ставить 2 балла.
3. Две звезды Возможное решение: Выше поднимется звезда, которая взошла на востоке. Суточные круги звёзд параллельны небесному экватору, верхняя точка которого пересекает небесный меридиан в южном направлении. Звезда, которая взошла на востоке расположена на небесном экваторе, а вторая звезда расположена в южном полушарии небесной сферы и её суточный круг будет ниже небесного экватора см. рис.
Рекомендуемые критерии оценки: За правильный ответ без пояснений ставить 2 балла. Пояснения могут быть произвольными, если они сделаны в целом правильно, то оценку не снижать 

4. Конфигурации. Возможное решение: Марс в противостоянии, Меркурий в нижнем соединении, Юпитер в соединении, Венера в западной элонгации, Сатурн в восточной квадратуре. Такое взаимное расположение Земли Солнца и точки весеннего равноденствия наблюдается в день осеннего равноденствия 23 сентября.  
Рекомендуемые критерии оценки: За каждую правильно указанную конфигурацию планеты добавлять 1 балл. За указание на день осеннего равноденствия добавить 3 балла. Если указан день весеннего равноденствия добавить 1 балл. 
5. Самолёт. Возможное решение: Скорость поверхности Земли относительно центра можно рассчитать по формуле 
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Рекомендуемые критерии оценки: За использование формулы 
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 добавить 2 балла, за учёт периода вращения Земли вокруг оси добавить 2 балла, за понимание совпадения направления движения самолёта и вращения поверхности Земли добавить 2 балла. За итоговый ответ добавить 2 балла. За вычислительную ошибку снижать на 2 балла. 

6. Время. Возможное решение. Всемирное время отличается от московского на 4 часа, поэтому в момент начала олимпиады оно равно 6 час 00 мин. Среднее солнечное время в Тарусе можно найти, если к всемирному времени прибавить долготу местности наблюдения, выраженную в часах. Долгота Тарусы  в часовой мере равна 
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. При переводе градусной меры в часовую учтено, что 

360° = 24 часа, 1 час = 15°, 4 мин = 1°, 1 мин = 15/ , 1/ = 4 с 

Следовательно, в момент начала олимпиады среднее солнечное время в Тарусе равно 8 часов 28 мин 44 с. 
Критерии оценки. Если дан ответ без каких либо пояснений, то ставить 1 балл. Если приведены формулы связи поясного времени и всемирного, среднего солнечного местного с всемирным (или эти формулы описаны словесно, как в данном решении) то за каждую формулу ставить по 2 балла. За вычислительную ошибку оценку снижать на 2 балла. Если не учтено декретное время (+2 часа к поясному), то оценку снизить на 2 балла.
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Возможные решения, примерные критерии
Задание подготовлено доцентом кафедры общей физики КГУ им. К.Э. Циолковского Красиным М. С.

1. Знакомство с созвездием Ответ: Кассиопея. 
Рекомендуемые критерии оценки: Если названо другое, но  реально существующее созвездие, то ставить 1 балл.

2. Астрономический калейдоскоп Возможные ответы. Земля. Сатурн. Алголь. Гиады. 
Рекомендуемые критерии оценки. За каждый правильный ответ ставить 2 балла.
3. Луна Возможный ответ. Фазы Луны зависят от взаимного расположения Земли, Солнца и Луны. За то время, как Луна делает один оборот вокруг Земли, Земля перемещается относительно Солнца. Поэтому, чтобы Луна заняла прежнее положение относительно системы Земля-Солнце должно пройти ещё некоторое время. 
Рекомендуемые критерии оценки. Не следует снижать оценку более, чем на 1 балл, если рассуждения учащегося правильные, но излишне громоздкие. Если объяснение правильное, но слишком краткое, то снизить оценку на 3 балла. 
4. Конфигурации Возможное решение: Марс в противостоянии, Меркурий в нижнем соединении, Юпитер в соединении, Венера в западной элонгации, Сатурн в восточной квадратуре. Такое взаимное расположение Земли Солнца и точки весеннего равноденствия наблюдается в день осеннего равноденствия 23 сентября.  
Рекомендуемые критерии оценки: За каждую правильно указанную конфигурацию планеты добавлять 1 балл. За указание на день осеннего равноденствия добавить 3 балла. Если указан день весеннего равноденствия добавить 1 балл. 

5. Размеры объектов Солнечной системы Ответ: Плутон, Меркурий, Марс, Венера, Земля, Уран, Нептун, Сатурн, Юпитер. Когда тело находится в точке Лагранжа L1, силы тяготения Солнца и Земли направлены в противоположные стороны, поэтому это тело движется вокруг Солнца со скоростью,

6. Время. Возможное решение. Всемирное время отличается от московского на 4 часа, поэтому в момент начала олимпиады оно равно 6 час 00 мин. Среднее солнечное время в Тарусе можно найти, если к всемирному времени прибавить долготу местности наблюдения, выраженную в часах. Долгота Тарусы  в часовой мере равна 
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. При переводе градусной меры в часовую учтено, что 360° = 24 часа, 1 час = 15°, 4 мин = 1°, 1 мин = 15/ , 1/ = 4 с 

Следовательно, в момент начала олимпиады среднее солнечное время в Тарусе равно 8 часов 28 мин 44 с. 
Критерии оценки. Если дан ответ без каких либо пояснений, то ставить 1 балл. Если приведены формулы связи поясного времени и всемирного, среднего солнечного местного с всемирным (или эти формулы описаны словесно, как в данном решении) то за каждую формулу ставить по 2 балла. За вычислительную ошибку оценку снижать на 2 балла. Если не учтено декретное время (+2 часа к поясному), то оценку снизить на 2 балла.













� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





ЗЕМЛЯ





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





МЕРКУРИЙ





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Туманность Андромеды





Звезда из Большого Квадрата Пегаса
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суточный круг звезды, которая взошла на юго-востоке





суточный круг звезды на экваторе
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Южный полюс мира





Северный полюс мира
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