Всероссийская олимпиада школьников 2020–2021 учебный год

Школьный этап. Астрономия, 10 класс, ответы
Время выполнения 120 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. Яркие звезды

Таблица названий и обозначений некоторых ярких звезд
	Адара – ε Большого Пса
	Капелла – α Возничего

	Акрукс – α Южного Креста
	Кастор – α Близнецов

	Алголь – β Персея
	Мимоза – β Южного Креста

	Альдебаран – α Тельца
	Мицар – ζ Большой Медведицы

	Альтаир – α Орла
	Поллукс – β Близнецов

	Антарес – α Скорпиона
	Полярная – α Малой Медведицы

	Арктур – α Волопаса
	Процион – α Малого Пса

	Ахернар – α Эридана
	Регул – α Льва

	Беллятрикс (Беллатрикс) – γ Ориона
	Ригель – β Ориона

	Бетельгейзе – α Ориона
	Сириус – α Большого Пса

	Вега – α Лиры
	Спика – α Девы

	Денеб – α Лебедя
	Толиман (Ригель Кентаурус) – α Центавра

	Денебола – β Льва
	Фомальгаут – α Южной Рыбы

	Канопус – α Киля
	Хадар – β Центавра


Примечание: участники могут назвать и другие существующие имена звезд, не указанные в таблице, правильность которых жюри может проверить в сети Интернет.
Ответ: например, Полярная – Малая Медведица, Сириус – Большой Бес, Вега – Лира, Альтаир – Орел, Денеб – Лебедь, Бетельгейзе – Орион, Мицар – Большая Медведица, Альдебаран – Телец.

Критерии оценивания
За каждое правильное название пары «звезда – созвездие» – 1 балл. Но суммарно не более 8 баллов за задание, если участник напишет больше пар. Дробные оценки не допускаются. Если верно написаны только имена звезд, то оценка не может превышать 4 балла.

2. Пролёты МКС
Сначала определим линейную скорость МКС, используя выражение для круговой скорости 
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Теперь вычислим период обращения МКС из соотношения 
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И, наконец, найдем угловую скорость, например из выражения: 
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 = 0,00113 рад/c. Переведем ее из радиан в секунду в градусы в минуту. Для этого вспомним (или определим), что 1 радиан равен 57,3º (1 рад ∙ 180º / 3,14 рад = 57,3º). Тогда 
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 57,3 · 60 º/мин = 3438 º/мин. То есть 0,00113 рад/c = 0,00113 · 3438 = 3,9 º/мин ≈ 4 º/мин.

Угловую скорость можно вычислить еще проще и сразу в градусах в минуту, зная, что полную окружность (360º) МКС облетает за 92 минуты: 
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Примечания: угловую скорость также можно получить без нахождения периода обращения из выражения 
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. Узнать конкретную дату и время пролёта МКС можно на сайте http://www.heavens-above.com/.
Ответ: Период обращения T = 5540 с ≈ 92 мин; угловая скорость движения по орбите составляет примерно 4 º/мин.
Критерии оценивания
Верное вычисление линейной скорости – 3 балла.

Верное вычисление периода обращения – 3 балла.

Верное вычисление угловой скорости – 2 балла.
3. Противостояние Марса
Противостояние – это конфигурация внешней планеты, при которой она расположена в противоположной Солнцу точке своей орбиты относительно Земли (см. Рис. 1). На небе планета как бы противостоит Солнцу, находясь над горизонтом всю ночь и кульминируя в направлении юга в полночь (истинную полночь). Во время противостояний расстояние между Землей и планетой минимальное. Поэтому в этой конфигурации условия для наблюдения внешних планет наилучшие.
Чтобы различить диск Марса, его видимый угловой размер должен быть не меньше разрешающей способности глаза, равной 2'. Для этого телескопу необходимо увеличить размер диска планеты с 22,4" до 2'. Так как 1' = 60", то 2' = 120". Тогда увеличение телескопа должно быть не меньше 120" / 22,4" = 5,4 раза.
Примечание: в данном противостоянии отличить Марс от точечных звезд можно будет даже с помощью обычного бинокля (типичные увеличения в 6, 7, 8, 10 и т.п. раз).
Ответ: Противостояние – это конфигурация внешней планеты, при которой она расположена в противоположной Солнцу точке своей орбиты относительно Земли; чтобы различить диск Марса в телескоп во время противостояния нужно применить увеличение не менее 5,4 раза.
Критерии оценивания

Правильное понимание явления противостояния (возможно объяснение с использованием рисунка) – 4 балла (если участник не указывает, что данная конфигурация относится к внешней планете, то за этот этап выставляется оценка не более 3 баллов).

Понимание, что такое разрешение (разрешающая способность), увеличение – 2 балла.
Вычисления и окончательный верный ответ – 2 балла.

4. Солнечное затмение
Фаза солнечного затмения Ф – это доля диаметра диска Солнца, закрытая Луной. Поэтому максимально будет закрыто 54 % (чуть более половины) солнечного диска.
Многим известно (например, из настроек смартфонов и компьютеров), что разница между всемирным временем («гринвичским», GMT) и временем в Красноярске составляет +7 часов (+3 часа разница Москвы с Гринвичем и +4 часа разница Красноярска с Москвой). Значит, время наступления максимума затмения 12 ч 06 мин по всемирному времени соответствует 19 ч 06 мин по времени Красноярска.

Чтобы выяснить в какой части неба будет наблюдаться максимальная фаза затмения в Красноярске, проведем упрощенные рассуждения. В полдень (истинный полдень) – 12 часов 00 мин (по истинному солнечному времени) Солнце находится на юге. Далее, смещаясь к западу, через шесть часов оно окажется в западной части неба. Если бы мы находились на земном экваторе, или затмение происходило бы в дни равноденствий (весной или осенью), когда Солнце находится на небесном экваторе, вблизи этого момента наблюдался бы заход Солнца. Но в наших северных широтах, особенно в июне, когда Солнце находится на небесной сфере севернее небесного экватора (его склонение близко к максимальному), путь Солнца над горизонтом будет больше и зайдет оно гораздо позже (вспомните, в июне самые длинные дни и короткие ночи). Поэтому это затмение мы увидим в западной части неба.

Примечание: истинный полдень в Красноярске наступает около 13 часов, так как в повседневной (гражданской) жизни используется декретное время.

Ответ: 54 % солнечного диска будет закрыто Луной во время максимальной фазы затмения, которая в Красноярске наступит в 19 ч 06 мин, и будет наблюдаться в западной части неба.
Критерии оценивания

Понимание термина «фаза затмения» и верное определение доли в процентах – 2 балла.

Верное определение момента максимальной фазы по красноярскому времени – 2 балла.

Правильные рассуждения и верное определение в какой части неба будет наблюдаться затмение – 4 балла (правильный ответ без пояснений – не более 1 балла за этот этап решения).

5. Полюс мира

Близ полюса мира (менее чем в 1°) в северном полушарии находится Полярная звезда. Как известно, в наших широтах Полярная звезда указывает на север, поэтому северный полюс мира тоже находится в направлении севера. По определению угловое расстояние от горизонта до зенита равно 90 градусов. А высота полюса мира hp над горизонтом всегда равна широте ( места наблюдения, т.е. hp = 56°. Значит, что северный полюс мира в Красноярске удален от зенита примерно на 90° – 56° = 34°.

Ответ: северный полюс мира в Красноярске находится в направлении севера примерно в 34° от зенита.
Критерии оценивания
Знание, что Полярная звезда находится около полюса мира и указывает на север – 2 балла.

Знание значения высоты точки зенита – 2 балла.

Знание связи широты с высотой полюса мира – 2 балла.
Верное вычисление зенитного расстояния полюса мира – 2 балла.
6. Транснептуновый объект
Так как астероид относится к поясу Койпера, то он является внешним объектом по отношению к орбите Земли (на это также указывают и слово «транснептуновый» – т.е. за орбитой Нептуна, и большой период обращения вокруг Солнца). Поэтому воспользуемся уравнением синодического движения для внешних (верхних) планет:
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, где S – синодический период обращения астероида, T( – сидерический период обращения Земли (звездный год), равный 365,26 средних солнечных суток или 1 год, T – сидерический или звездный период обращения астероида.
Выразим из него синодический период обращения астероида, приведя дроби к общему знаменателю: 
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Примечание: обратите внимание, что при большом сидерическом периоде, синодический период стремится к величине звездного года, так как один оборот Земли вокруг Солнца удаленные объекты Солнечной системы смещаются по своей орбите незначительно.
Ответ: 1,000025 года или примерно 1 год.
Критерии оценивания

Знание местоположения в Солнечной системе пояса Койпера – 1 балл.

Применение уравнения синодического движения для внешних (верхних) планет – 4 балла.

Выражение из уравнения синодического движения синодического периода обращения путем приведения дробей к общему знаменателю – 2 балла.

Получение верного ответа – 1 балл.
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