Всероссийская олимпиада школьников 2020–2021 учебный год

Школьный этап. Астрономия, 9 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, Бетельгейзе – Орион.
Критерии оценивания
За каждое правильное указание пары «звезда – созвездие» – 2 балла (1 балл за правильное название звезды и 1 балл за верное указание созвездия, в котором она находится). Но суммарно не более 8 баллов за задание, если участник напишет больше пар.

2. В будущее и назад
Так как 1 ч = 3600 с, а 1,8 мс = 0,0018 с, то определим, через сколько столетий «набежит» дополнительный час: 3600 с / 0,0018 с = 2 000 000 столетий. Или через 100 · 2 000 000 столетий = 200 000 000 лет.
Примечание: так как задача оценочная, разницу между солнечными сутками (24 ч 00 мин 00 с) и звездными сутками – действительным периодом вращения Земли вокруг своей оси (23 часа 56 минут 04 секунды), равную 3 мин 56 с, можно не учитывать.

Сейчас в году примерно 365 суток или 365 сут · 24 ч = 8760 ч. Тогда 25-часовых суток в году будет 8760 ч / 25 ч ≈ 350 суток.
Примечание: так как задача оценочная, то продолжительность года участники могут брать в целых сутках.

Во времена динозавров (200 млн лет назад) сутки длились, соответственно, на 1 час меньше современных, т.е. 23 часа. А продолжительность года была 8760 ч / 23 ч ≈ 380 суток.
Ответ: 25 часов в сутках будет примерно через 200 млн лет, а продолжительность года при этом составит около 350 суток; во времена динозавров сутки длились примерно 23 часа, а продолжительность года была около 380 суток.
Критерии оценивания
Верное определение интервала времени, через который сутки увеличатся на час – 4 балла.

Верное вычисление продолжительности года в будущем – 2 балла.
Верное вычисление длительности суток во времена динозавров – 1 балл.

Верное вычисление длительности года во времена динозавров – 1 балл.

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.
Известно, что среднее расстояние Земли от Солнца (1 астрономическая единица) составляет 149,6 млн км, тогда расстояние между Землей и Марсом в среднем противостоянии составит:
227,9 млн км – 149,6 млн км = 78,3 млн км.
Примечание: из-за существенной эллиптичности орбиты Марса расстояние между планетами может заметно меняться. Во время противостояния 2020 года расстояние между планетами будет меньше среднего и составит 62,1 млн км.
Ответ: Противостояние – это конфигурация внешней планеты, при которой она расположена в противоположной Солнцу точке своей орбиты относительно Земли; расстояние между Землей и Марсом в среднем противостоянии составляет 78,3 млн км.
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).

Знание величины астрономической единицы в километрах – 2 балла (исходя из того, что данные в условии задачи имеют точность до десятых млн км, то если участник использует приближенную величину астрономической единицы, равную 150 млн км, то за этот этап выставляется 1 балл).
Вычисления и окончательный верный ответ – 2 балла.
4. Солнечное затмение
Солнечные затмения происходят, когда Луна, находясь между Солнцем и Землей, отбрасывает тень на Землю (см. Рис. 1). А это значит, что Луна обращена к Земле неосвещенной стороной. Такая фаза Луны называется новолунием.
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Рис. 1

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). Поэтому солнечное затмение начнется по красноярскому времени в 13 ч 33 мин + 7 ч = 20 ч 33 мин, а закончится в 18 ч 52 мин + 7 ч = 1 ч 52 мин. Учитывая, что затмение произойдет в декабре, когда самые длинные ночи и короткие дни, то очевидно, что в Красноярске в это время будет ночь и солнечного затмения видно не будет.

Примечание: в отличие от лунных, солнечные затмения видны на Земле в достаточно узкой полосе, поэтому даже если бы солнечное затмение приходилось на дневные часы, то высока вероятность того, что из Красноярска его также не было бы видно. Видимость солнечных затмений в той или местности нужно уточнять в специальных ежегодниках – астрономических календарях или на астрономических сайтах в сети Интернет.

Ответ: во время солнечного затмения Луна, располагаясь между Солнцем и Землей, отбрасывает тень на Землю, а для наблюдателя на Земле она закрывает (затмевает) Солнце; во время солнечного затмения Луна всегда находится в фазе новолуния; из Красноярска это затмение видно не будет, так как в это время в этом месте будет ночь.
Критерии оценивания

Верное описание сути солнечного затмения и (или) объяснение с помощью рисунка – 3 балла.
Верное определение фазы Луны – 2 балла.

Знание разницы между всемирным временем и красноярским – 1 балл.

Верное вычисление моментов начала и конца затмения по красноярскому времени – 1 балл.

Верный вывод о невидимости затмения в Красноярске с объяснением причины – 1 балл.

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. Близкий Меркурий
1 способ решения

Из формулы для определения геоцентрических расстояний 
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, где ρ0 – горизонтальный экваториальный параллакс светила,  выраженный в угловых секундах, R( – экваториальный радиус Земли, определим расстояние до Меркурия в момент сближения:
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Или в астрономических единицах 1 а.е. ( 100,4 ( 106 км / 149,6 ( 106 км = 0,671 а.е.

2 способ решения

Геоцентрическое расстояние светила D обратно пропорционально его горизонтальному параллаксу ρ0, поэтому для двух светил справедливо соотношение 
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. Взяв в качестве одного из светил Солнце, для которого хорошо известен горизонтальный параллакс, равный 8,8(, и при этом оно находится на 1 а.е. от Земли, можно легко найти расстояние до Меркурия в астрономических единицах:
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≈ 0,671 а.е. Или в километрах 0,671 а.е. ( 149,6 ( 106 км / 1 а.е. = 100,4 ( 106 км.
Ответ: 100,4 ( 106 км; 0,671 а.е.
Критерии оценивания

Использование соотношения, связывающего геоцентрическое расстояние с горизонтальным параллаксом (как в 1 или как во 2 способах решения) – 4 балла.

Верные вычисления – 2 балла.

Верный перевод из одних единиц измерения в другие – 2 балла.
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Рис. 1
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