ВСЕРОССИЙСКАЯ олимпиада школьников по АСТРОНОМИИ

Школьный ЭТАП

В городе КРАСНОЯРСКЕ
2018-2019 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

Общие указания: 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.
1. Астероид вблизи звезды
Звездная величина астероида меньше, следовательно – он ярче, чем звезда на 3,5 звездные величины. По определению, разница в 1 звездную величину соответствует разнице в блеске в 2,512 раза, и эта зависимость степенная. Значит, астероид ярче звезды в 2,5123,5 = 25,12 ≈ 25 раз.
Примечание: участники для решения задачи также могут использовать формулу Погсона: 
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. При отсутствии инженерного калькулятора, возвести число 2,512 в степень 3,5 можно и на простом калькуляторе, имеющем функцию извлечения квадратного корня: 2,512∙2,512∙2,512∙√2,512 = 25,12 ≈ 25 раз. 
Ответ: астероид ярче звезды, примерно, в 25 раз.
Критерии оценивания

Правильный вывод, что астероид ярче – 1 балл.

За указание на сколько звездных величин астероид ярче (3,5m) – 1 балл.
Знание, что разница в 1 звездную величину соответствует разнице в блеске в 2,512 раза и эта зависимость степенная (или применение формулы Погсона) – 3 балла.

Правильное вычисление, во сколько раз астероид ярче звезды – 3 балла (за ответ 2,5123,5 без вычисления этого значения – не более 1 балла).

2. Кастор или Поллукс
1 способ решения.

Используя соотношение, связывающее высоту светила в верхней кульминации h, склонение светила δ и широту места наблюдения φ: h = δ + (90( – φ), определим высоты кульминации звезд.

Высота кульминации Кастора: hК = 31º53´ + (90( – 56(03') = 31º53´ + 33º57´ = 65º50´.

Высота кульминации Поллукса: hП = 28º02´ + (90( – 56(03') = 28º02´ + 33º57´ = 61º59´.

Отсюда видно, что выше кульминирует Кастор на 65º50´ – 61º59´ = 3°51´.

2 способ решения.

Используя соотношение, связывающее высоту светила в верхней кульминации h, склонение светила δ и широту места наблюдения φ: h = δ + (90( – φ), выразим разность высот звезд в кульминации:

hК – hП = (δК + (90( – φ)) – (δП + (90( – φ)) = δК – δП = 31º53´ – 28º02´ = 3°51´. 

Выше кульминирует Кастор, так как его склонение больше.

Примечание: прямое восхождение α на высоту кульминации светил не влияет.
Ответ: выше кульминирует Кастор на 3°51´.
Критерии оценивания

Знание формулы для определения высоты светил в верхней кульминации – 3 балла.

При 1 способе решения:

верное вычисление высот кульминации звезд – 4 балла;

определение разности высот и окончательный верный вывод – 1 балл.

При 2 способе решения:

правильное выражение разности высот и верное ее вычисление – 4 балла;

окончательный верный вывод – 1 балл.

3. Астрея и Гигея
Синодическим периодом обращения (S) планеты называется промежуток времени между ее последовательными одноименными конфигурациями, например, противостояниями.
Воспользуемся формулой, связывающей синодический и сидерический периоды обращения внешней планеты: 
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, где T( – сидерический период обращения Земли (звездный год), равный 365,26 средних солнечных суток или 1 год, T – сидерический (звездный) период обращения планеты.
Тогда синодический период Астреи: 
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 Аналогично получим для Гигеи: 
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 Откуда видно, что противостояния Гигеи наблюдаются чаще в 1,32 г. / 1,22 г. = 1,08 раза (10 противостояний Гигеи происходит, примерно, за 12,2 лет, в то время как для 10 противостояний Астреи потребуется на год больше – 13,2 года).

Примечание: действительно, чем больше период обращения космического тела вокруг Солнца, тем чаще происходят его противостояния (оно меньше смещается на небесной сфере относительно звезд за звездный год, и Земле требуется меньше времени, чтобы его догнать, двигаясь по своей орбите).

Ответ: противостояния Гигеи наблюдаются чаще в 1,08 раза.
Критерии оценивания

Понимание, что период повторения противостояний – это синодический период обращения планеты – 2 балла.

Знание соотношения, связывающего синодический и сидерический периоды обращения внешней планеты – 2 балла.
Правильное вычисление синодических периодов малых планет – 2 балла.

Вычисление во сколько раз чаще повторяются противостояния одного из астероидов и окончательный верный вывод – 2 балла.
4. Сириусы А и В
Для определения масс запишем третий обобщенный закон Кеплера, сравнив систему двух тел Сириус А – Сириус B c другой известной системой двух тел, например, Солнце – Земля: 
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, где MA – масса Сириуса А, MB – масса Сириус B, MС – масса Солнца; mЗ – масса Земли; Т – период обращения звезд вокруг центра масс, a – среднее расстояние между звездами; ТЗ и aЗ – период обращения Земли вокруг Солнца (ТЗ = 1 г) и большая полуось ее орбиты (aЗ = 1 а.е.). По условию задачи нужно найти суммарную массу обеих звезд этой системы, выраженную в солнечных массах M = (MA + MB).
Учитывая, что масса Солнца много больше массы Земли (MС >> mЗ), получим выражение: 
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. Подставив численные значения, найдем суммарную массу системы, выраженную в массах Солнца: 
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Ответ: 3,2·MС.
Критерии оценивания

Применение третьего обобщенного закона Кеплера – 4 балла.
Правильное вычисление суммарной массы системы – 4 балла.

5. Самая яркая сверхновая 2017 года
Абсолютная звездная величина M связана с видимой звездной величиной m и расстоянием до звезды r, выраженному в парсеках, следующим соотношением: 
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. Для перевода расстояния в парсеки вспомним, что 1 парсек = 3,26 световых года.
Подставив численные значения, получим: 
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Примечание: значение абсолютной звездной величины получено без учета поглощения излучения межзвездной пылью.
Ответ: –19,6m
Критерии оценивания
Применение готовой формулы для определения абсолютной звездной величина (или ее вывод) – 4 балла.
Перевод расстояния из световых лет в парсеки – 2 балла.
Окончательное верное вычисление абсолютной звездной величины – 2 балла.

6. Астрономические явления
2018 год богат на астрономические явления. Среди значимых, наблюдаемых в Красноярске, можно выделить следующие: полное лунное затмение 31 января 2018 г., совпавшее со вторым полнолунием за один календарный месяц (так называемой «Голубой Луной») и полнолунием в перигее лунной орбиты – «Суперлунием», полное лунное затмение 27 июля 2018 г. (в Красноярске это затмение начнется уже ночью 28 июля), частное солнечное затмение 11 августа 2018 г., великое противостояние Марса 27 июля 2018 г. О других астрономических явлениях можно узнать в Астрономическом календаре на 2018 год на сайте «Астрономия в Сибири. “Астро-Гид” от Сергея Гурьянова»: http://edu.zelenogorsk.ru/astron/calendar/2018/mycal18.htm или на сайте проекта Российской астрономической сети «Astronet»: http://www.astronet.ru/db/msg/1364103.
Ответ: например, участники могут указать следующие астрономические явления 2018 года, видимые в Красноярске: полное лунное затмение 31 января 2018 г., полное лунное затмение 27 (28) июля 2018 г., частное солнечное затмение 11 августа 2018 г., великое противостояние Марса 27 июля 2018 г.
Примечание: Участники также могут указать и другие астрономические явления, видимые в Красноярске в 2018 году.
Критерии оценивания

За каждое указанное астрономическое явление – 1 балл, за верную дату этого явления – 1 балл, но суммарно не более 8 баллов.
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