ВСЕРОССИЙСКАЯ олимпиада школьников по АСТРОНОМИИ

МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП 

2014-2015 учебный год

ответы

	11 класс

	№ задания
	Максимальный балл

	1. 
	8

	2. 
	8

	3. 
	8

	4. 
	8

	5. 
	8

	6. 
	8

	Итого:
	48 баллов


ПОДРОБНОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАНИЙ

11 класс

1. Комета вблизи Марса
Переведем расстояние от Марса до кометы в километры: 0,00094·149,6·106 ≈ 140000 км. Это почти в три раза меньше, чем расстояние от Земли до Луны!
Теоретическая разрешающая способность фотокамеры HiRISE может быть найдена как: α"пред ≈ 140"/D мм = 140"/500 мм = 0,28".
После этого найдем размеры наименьших деталей, которые могут быть видны с расстояния d = 140000 км под углом 0,28": l = d·tg α. Учитывая, что для малых углов tg α ≈ α радиан, l = 140·106м·0,28"/206265" ≈ 190 м. 
Поскольку типичные ядра комет имеют размеры несколько километров (1–3 км), то это позволит различить ядро, но вряд ли ученым удастся рассмотреть на его поверхности детали рельефа.
Теперь найдем теоретическую разрешающую способность космического телескопа имени Хаббла: α"пред ≈ 140"/2400 мм ≈ 0,06" (в действительности, согласно спецификации телескопа, она ниже, и составляет 0,1").
Таким образом, угловое разрешение космического телескопа имени Хаббла более чем в 4,5 раза выше, но расположен он на орбите Земли. Марс удален от Солнца на 1,5 а.е., поэтому даже в противостояниях нас разделяет 1,5 – 1 = 0,5 а.е. Значит космический телескоп будет находиться как минимум в 0,5/0,00094 ≈ 530 раз дальше от кометы, чем камера HiRISE, и выигрыш в разрешении в 4,5 раза не повысит качество изображений. Можно посчитать, что размер наименьших видимых деталей в голове кометы, наблюдаемых с космического телескопа имени Хаббла с земной орбиты (с расстояния большем, чем 0,5·149,6·106 = 74,8·106 км), составит l > 74,8·106км·0,06"/206265" ≈ 22 км, что во много раз больше, чем при наблюдениях с камеры HiRISE.
Критерии оценивания

Верное определение расстояния от Марса до кометы в километрах – 1 балл.

Правильное определение теоретической разрешающей способности фотокамеры МРО – 2 балла.

Правильный расчет размеров деталей, которые можно различить в голове кометы с помощью камеры HiRISE – 1 балл.

Знание типичных размеров ядер комет и вывод о возможности наблюдать ядро кометы, но без различения деталей рельефа его поверхности – 1 балл.

Правильное вычисление теоретической разрешающей способности космического телескопа имени Хаббла (или определение отношения диаметров объективов телескопа и фотокамеры, показывающее во сколько раз разрешающая способность телескопа Хаббла выше камеры HiRISE) и вывод о значительно худшем качестве изображений кометы, при наблюдениях с космического телескопа имени Хаббла с обоснованием и пояснениями – 3 балла.
2. Комета Барнарда-Боттини
Зная период обращения Т, можно получить значение большой полуоси орбиты а из третьего закона Кеплера: 
[image: image1.wmf].
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 Величина эксцентриситета определяет степень сжатия орбиты (степень отклонения орбиты от окружности) кометы и позволяет найти ее минимальное (перигелийное) q и максимальное (афелийное) Q расстояния от Солнца: q = a·(1 – e) и Q = a·(1 + e). Откуда q = 3,239·(1 – 0,6464) = 1,145 а.е. и Q = 3,239·(1 + 0,6464) = 5,333 а.е. Видно, что комета может достаточно близко приближаться к Земле (до 1,145 а.е. – 1 а.е. = 0,145 а.е. = 21,7 млн. км.) и удаляться от Солнца немного дальше орбиты Юпитера (аю = 5,203 а.е.).
Положение афелия указывает на то, что комета могла немного изменить свою орбиту после сближения с Юпитером, после чего и была утеряна (сближения действительно были в 1922, 1934 и 2005 годах). Между наблюдениями в 2008 и 1892 годах прошло 116 лет, или примерно 116/5,83 = 19,9 ≈ 20 оборотов кометы, из которых наблюдались два возвращения к перигелию (первое и последнее). Значит, оставшиеся 18 были пропущены.

Критерии оценивания

Применение 3-го закона Кеплера и верное определение величины большой полуоси орбиты кометы – 2 балла.
Вычисление перигелийного и афелийного расстояний и определения расстояния сближения с Землей – 3 балла.
Определение количества пропущенных возвращений кометы – 1 балл.

Вывод о возможном изменении орбиты кометы притяжением Юпитером, что привело к потере кометы – 2 балла.

3. Южные небеса
В качестве отличий наблюдаемых в небе средних широт южного полушария Земли, по сравнению со средними широтами северного полушария, могут быть перечислены следующие:

а) Полюс мира – южный – будет находиться в южной стороне неба над точкой юга в созвездии Октанта, и вблизи него нет ярких звезд.

б) Светила будут обращаться вокруг полюса мира по часовой стрелке, если смотреть на полюс.
в) Над горизонтом в течение года можно наблюдать все созвездия и объекты (например, Большое и Малое Магеллановы Облака) южного полушария небесной сферы, и только часть созвездий северного полушария.

г) Привычные очертания тех созвездий, которые видны и в наших широтах, в южном полушарии Земли будут наблюдаться «перевернутыми».

д) Верхние кульминации Солнца в полдень, а также других светил, которые в наших широтах кульминируют к югу от зенита, будут происходить в северной стороне неба над точкой севера.

е) В день зимнего солнцестояния высота Солнца над горизонтом в полдень будет максимальна, а в день летнего солнцестояния – минимальна.

ж) Суточное движение восходящих и заходящих светил, в том числе Солнца и Луны, будет происходить против часовой стрелки, если смотреть на север.

з) Так как видимое движение Луны в течение месяца и годичное движение Солнца относительно звезд происходит в направлении противоположном суточному вращению небесной сферы, то в южном полушарии Земли это движение будет происходить по часовой стрелке, если смотреть на север.
и) Луна и диски планет будут наблюдаться «перевернутыми».

к) В южном полушарии серп растущей Луны будет похож на букву «С», а «Старый» месяц, если мысленно приставить к серпу палочку – на букву «Р».

Критерии оценивания

За каждое верно указанное отличие выставляется 1 балл, но в сумме не более 8 баллов за задачу.

4. Солнце в Кызыле
Расстояние между двумя параллелями, которые отличаются на 1 градус равно примерно 111 км. Его можно вспомнить или вычислить исходя из того, что 360° = 2πRЗ, где RЗ – радиус Земли, равный 6378 км. Так как по условию задачи Кызыл находится точно к югу от Красноярска, определим, что широта Кызыла меньше на 480 км /111° = 4,3°, и составляет φК = 56,0° – 4,3° = 51,7° с.ш.
Далее из формулы для высоты светила в верхней кульминации: h = 90°– φ + δ, можно определить максимальную высоту Солнца над горизонтом в Кызыле. Для этого нужно вспомнить, что максимальное склонение у Солнца бывает в день летнего солнцестояния (около 22 июня) δ=+23,5°. В полдень (в момент верхней кульминации Солнца) этого дня высота Солнца будет максимальной и составит h = 90°– φ + δ = 90°– 51,7°+ 23,5°=61,8°.

Возможно и другое решение. Так как Кызыл находится южнее Красноярска, то Солнце в полдень в Кызыле выше, чем в Красноярске на разницу в широтах городов, т.е. на полученные ранее 4,3°.

На широте Красноярска небесный экватор находится на высоте h = 90°–56° = 34° над южной частью горизонта. В день летнего солнцестояния солнце достигает максимального отклонения от небесного экватора к северу на +23,5°. Теперь получим для Красноярска максимальную высоту Солнца над горизонтом h= 34°+ 23,5° = 57,5°. В итоге, максимальная высота Солнца в Кызыле составит 57°,5 + 4°,3 = 61,8 градуса.

Критерии оценивания
Определение разности широт городов или широты Кызыла – 3 балла.

Понимание, что максимальная высота Солнца будет в день, когда у него максимальное склонение и знание его значения – 2 балла.

Правильное вычисление максимальной высоты Солнца над горизонтом в Кызыле – 3 балла.
5. Космический взрыв
Из формулы M = m + 5 – 5lgR, связывающей абсолютную звездную величину M с видимой звездной величиной m и расстоянием до звезды R в парсеках, можно найти расстояние до Новой звезды и БМО, в котором она находится. Получаем lgR = (15,5+8)/5 = 4,7, откуда R = 104,7  = 50119 пк ≈ 50 кпк.
Переведем расстояние в парсеках в световые годы. Зная, что 1 парсек равен 3,26 световых года, получим 3,26 св.л.·50000 пк ≈ 160000 световых лет.

Световой год – единица длины, употребляемая преимущественно в научно-популярной астрономической литературе, равная расстоянию, проходимому светом за один год. По современным представлениям, скорость света в вакууме – предельная скорость движения частиц, распространения взаимодействий и передачи информации, равная, примерно, 300 000 км/c. Таким образом, свет от взрыва звезды летел до Земли 160 тысяч лет, а сам взрыв произошел 160 тысяч лет назад!
Критерии оценивания

Знание или вывод формулы, связывающий абсолютную звездную величину с видимой и расстоянием до звезды – 4 балла.
Верное вычисление расстояния до звезды и БМО в парсеках – 1 балл.

Перевод парсек в световые годы (любым способом) – 1 балл.

Понимание масштабно-временного значения понятия «световой год» – 1 балл.

Верный вывод о времени, когда произошел взрыв звезды – 1 балл.

6. Созвездия осеннего неба
Вечерами в Красноярске на осеннем небе можно наблюдать следующие созвездия:

Андромеда, Водолей, Возничий, Дельфин, Овен, Пегас, Рыбы, Цефей.

Чтобы ответить на вопрос задачи нужно либо знать вид звездного неба в различные сезоны, либо воспользоваться картой звездного неба (Приложение 2). Для этого определим, в каких созвездиях осенью находится Солнце. На обрезе карты нанесены названия месяцев и даты. Положение Солнца среди звезд в ту или иную дату получим на пересечении радиуса, соединяющего дату и центр карты, с эклиптикой. Таким образом найдем созвездия, по которым в течение осени (с сентября по ноябрь) перемещается Солнце. Это Лев, Дева, Весы, Скорпион, которые осенью в темное время суток видны не будут. Созвездия, звезды которых имеют прямое восхождение, отличающиеся на 12 часов от прямого восхождения Солнца (находящиеся на противоположном конце диаметра, проходящего через Солнце и центр карты), будут кульминировать в истинную полночь. А вечером они будут восходить в восточной стороне неба. Вечером также будут наблюдаться созвездия, расположенные в направлении видимого годичного движения Солнца (в направлении счета месяцев и дат на карте) между созвездием, в котором находится Солнце, и созвездиями, кульминирующими в полночь. Это следующие созвездия, из указанных в задаче: Водолей, Дельфин, Пегас, Рыбы, Андромеда, Овен. Созвездия, расположенные в противоположном направлении от Солнца, будут находиться над горизонтом утром или во второй половине ночи. Это следующие созвездия из условия задачи: Ворон, Чаша, Секстант, Рак, Гидра. Кроме того, созвездия, звезды которых имеют склонение δ ≥ 90°–φ (для Красноярска, широта которого φ = 56°, δ ≥ 90°–56°= 34°) являются незаходящими и могут наблюдаться в любой сезон. К таким созвездиям относятся, например, Цефей, большая часть Возничего и т.п. А созвездия, у которых δ ≤ –(90°–φ) (для Красноярска δ ≤ –34°), будут невосходящими и никогда на данной широте наблюдаться не будут, например, созвездие Центавра.
Критерии оценивания

Пояснения в этой задаче не требуются. За каждое верно указанное созвездие выставляется 1 балл.
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