Всероссийская олимпиада школьников 2021–2022 учебный год

Школьный этап. Астрономия, 11 класс, ответы
Время выполнения 100 мин. Максимальное кол-во баллов – 48
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Гурьянов Сергей Егорович, методист МБУ ДО «ЦО «Перспектива» г. Зеленогорска

Общие указания: решение каждой задачи, выполненное участником олимпиады, оценивается по 8-балльной шкале (от 0 баллов за отсутствие решения до 8 баллов за полное решение), выставление дробных оценок не допускается. За правильное понимание участником олимпиады сути предоставленного вопроса и выбор пути решения выставляется не менее 4–5 баллов. При отсутствии понимания ситуации и логической связанности решения оценка не может превышать 2–3 балла даже при формально правильном ответе. С другой стороны, арифметические ошибки, приводящие к неверному ответу, не должны быть основанием для снижения оценки более чем на 1–2 балла. Жюри вправе вводить собственные критерии оценивания работ, не противоречащие общим рекомендациям по проверке. С вопросами можно обращаться по адресу: butakov@kspu.ru или по тел. 8-904-897-97-60.
1. Суперлуние 2022

Решение

Луна перемещается по небесной сфере вдоль эклиптики, незначительно отклоняясь от неё. Высота Солнца в северном полушарии Земли максимальна летом в день летнего солнцестояния (около 21 июня) в местный полдень, когда оно кульминирует (поднимается выше всего) над южным горизонтом, т.к. Солнце в этот момент находится на эклиптике выше небесного экватора. Противоположная точка эклиптики кульминирует в местную полночь и расположена ниже небесного экватора, при этом её высота над южным горизонтом будет минимальна. Так как Луна в полнолунии находится около эклиптики в точке, противоположной Солнцу, то её высота в момент верхней кульминации будет минимальна летом. Дата «суперлуния» близка к летнему солнцестоянию, поэтому Луна будет видна ночью (лучше всего около местной полуночи) в южной стороне неба низко над горизонтом.

Через неделю фаза Луны станет близкой к последней четверти, Луна поднимется по эклиптике в область точки весеннего равноденствия и будет восходить во второй половине ночи. В это время её лучше всего наблюдать под утро в момент её верхней кульминации. А ещё через неделю наступит новолуние, в это время Луны видно не будет (при самых лучших условиях можно будет попытаться отыскать тонкий лунный серпик в лучах утренней зари).

Ответ: Луну из Красноярска в ночь с 13 на 14 июля 2022 года лучше всего можно будет наблюдать около местной полуночи в южной стороне неба низко над горизонтом. Через неделю наступит фаза последней четверти, и Луна будет лучше всего видна во второй половине ночи под утро. Через две недели наступит новолуние, а в этой фазе Луна не видна.

Критерии оценивания
Указание на то, что в ночь «суперлуния» Луна будет лучше всего видна около местной полуночи – 2 балла.

Правильное пояснение, что в это время она будет видна низко над южным горизонтом – 2 балла.

За указание того, что через неделю наступит последняя четверть – 1 балл. Пояснение, что в это время Луна будет наблюдаться во второй половине ночи, а лучше всего под утро – 1 балл.

Определение того, что через две недели после полнолуния Луна будет вблизи новолуния – 1 балл. Указание, что в этой фазе она не видна – 1 балл.

2. Звезда Шольца

Решение
Расстояние до звёзд в парсеках определяется из соотношения: 
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, где π" – годичный параллакс звезды, выраженный в угловых секундах. Поэтому расстояние до звезды в момент сближения в парсеках было 
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Абсолютная звёздная величина M связана с видимой звёздной величиной m и расстоянием до звезды r, выраженному в парсеках, следующим соотношением: 
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Выразим видимую звёздную величину: 
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Подставив известные значения, получим: 
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Невооруженным глазом можно различить звёзды примерно до +6m, поэтому звезду Шольца неандертальцы видеть не могли, тем более как второе солнце.

Ответ: видимая звёздная величина звезды Шольца в момент сближения составляла +11,4m, поэтому неандертальцы не могли видеть эту звезду, даже ночью.
Критерии оценивания
Верное определение расстояния в парсеках – 2 балла.

Использование формулы, связывающей абсолютную звёздную величину с видимой – 2 балла.

Верный расчёт видимой звёздной величины звезды Шольца в момент сближения – 2 балла.

Окончательный вывод о невозможности увидеть эту звезду невооруженными глазом – 2 балла.

3. Звёзды и созвездия

Ответ: 1 – в; 2 – г; 3 – а; 4 – б; 5 – з; 6 – ж; 7 – д; 8 – е.

Критерии оценивания
За каждое верно установленное соответствие – 1 балл.

4. Вега из Красноярска
Решение

Северный полюс мира (δ = 90º) в Красноярске расположен на высоте φ = +56º над северным горизонтом. А это значит, что сам математический северный горизонт находится на линии склонения δ = 90 – φ = +34º. Склонение Веги почти на 5 градусов больше, а это значит, что она все-таки является для нас незаходящей звездой.
Примечание: участник может решить задачу, используя формулу для высоты светила в нижней кульминации: hmin= ( – (90( – () = 38° 47´ – (90( – 56º 01´) = 38° 47´ – 33º 59´ = 4º 48´, т.е. даже в нижней кульминации высота положительная, а это значит, что звезда не заходит за горизонт в Красноярске никогда.
Ответ: Вега является для наблюдателя из Красноярска незаходящей звездой.
Критерии оценивания
Понимание элементов небесной сферы и (или) знание формулы для высоты светлила в нижней кульминации: – 4 балла.

Верное вычисление и окончательный верный вывод – 4 балла.

5. Самодельный телескоп

Решение

Увеличение телескопа определяется следующим соотношением:
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, где F – фокусное расстояние объектива, f – фокусное расстояние окуляра.

Так как 1 диоптрия равна оптической силе линзы с фокусным расстоянием, равным 1 метру, то увеличение самодельного телескопа будет 
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Длина трубы телескопа определяется, в основном, фокусным расстоянием объектива, поэтому она будет равна примерно 1 метру (если говорить точнее, то она равна сумме фокусных расстояний объектива и окуляра – в данном случае 1,025 метра).
Теоретическая разрешающая способность телескопа определяется как 
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, где D – диаметр объектива телескопа в миллиметрах. Тогда разрешающая способность самодельного телескопа будет не лучше, чем 
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Примечание: участники могут использовать формулу 
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, где λ – средняя длина световой волны (5,5·10-7 м), D – диаметр объектива телескопа.

Ответ: длина трубы такого телескопа составит примерно 1 м, его увеличение будет 40 раз, а разрешающая способность 2,8".
Критерии оценивания
Знание определения диоптрии – 2 балла.

Верное вычисление увеличения телескопа – 2 балла.

Верное определение длины трубы телескопа – 2 балла.

Верное определение разрешающей способности телескопа – 2 балла.

6. В ожидании кометы Галлея
Решение

Зная большую полуось орбиты кометы, по третьему закону Кеплера можно определить период её обращения вокруг Солнца: 
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. Сравнивая движение кометы вокруг Солнца с Землёй, для которой, приняв звёздный период обращения T2 = 1 год, а большую полуось орбиты a2 = 1 а.е., получим простое выражение 
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 для определения звёздного (сидерического) периода обращения кометы T1 в годах по известной большой полуоси a1 орбиты кометы, выраженной в астрономических единицах.

Подставив данные из условия задачи, найдём: 
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 = 75,31 года.
Переведём дату последнего прохождения перигелия (9 февраля) в доли года. Это примерно 31 день (январь) + 9 (февраль) = 40 суток. Или: 40 / 365,25 = 0,11 года. Получаем, что в последний раз комета проходила ближайшую к Солнцу точку орбиты (перигелий) примерно в 1986,11 году (а в следующий раз это произойдёт в 1986,11 + 75,31 = 2061,42 году). Половина периода, когда комета удаляется, составляет 75,31 / 2 = 37,66. Суммируем и получаем: 1986,11 + 37,66 = 2023,77. Наша олимпиада проходит осенью 2021 года, значит, комета все ещё удаляется от Солнца и как раз приближается к афелию своей орбиты.

Значения перигелийного (q) и афелийного (Q) расстояний определяются из соотношений: q = a∙(1 – e) и Q = a∙(1 + e). Откуда отношение афелийного и перигелийного расстояний может быть представлено в виде: 
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= 59,6 ≈ 60 раз. Учитывая, что солнечная энергия с удалением от него рассеивается по сфере всё большей площади, а площадь сферы пропорциональна квадрату радиуса, которым является расстояние до Солнца (так называемый закон обратных квадратов), значит, комета в афелии будет получать в 602 =3600 раз меньше солнечной энергии, чем в перигелии.
Ответ: комета всё ещё удаляется от Солнца, в афелии комета 3600 раз получает меньше солнечной энергии, чем в перигелии.
Критерии оценивания.
Использование третьего закона Кеплера и получение верного периода – 2 балла.
Доказательство, что половина периода ещё не прошла и комета продолжает удаляться от Солнца – 2 балла.

Верное определение отношения афелийного и перигелийного расстояний – 2 балла.

Знание закона обратных квадратов и верное вычисление, во сколько раз комета получает меньше солнечной энергии в афелии, чем в перигелии – 2 балла.
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