Всероссийская олимпиада школьников 2020–2021 учебный год

Школьный этап. Астрономия, 11 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 в порядке убывания их блеска
	Сириус – α Большого Пса
	Антарес – α Скорпиона

	Канопус – α Киля
	Спика – α Девы

	Толиман (Ригель Кентаурус) – α Центавра
	Поллукс – β Близнецов

	Арктур – α Волопаса
	Фомальгаут – α Южной Рыбы

	Вега – α Лиры
	Мимоза – β Южного Креста

	Капелла – α Возничего
	Денеб – α Лебедя

	Ригель – β Ориона
	Регул – α Льва

	Процион – α Малого Пса
	Адара – ε Большого Пса

	Ахернар – α Эридана
	Кастор – α Близнецов

	Бетельгейзе – α Ориона
	Беллятрикс (Беллатрикс) – γ Ориона

	Хадар – β Центавра
	Полярная – α Малой Медведицы

	Альтаир – α Орла
	Алголь – β Персея

	Акрукс – α Южного Креста
	Денебола – β Льва

	Альдебаран – α Тельца
	Мицар – ζ Большой Медведицы


Примечание: участники могут назвать и другие существующие имена звезд, не указанные в таблице, правильность которых жюри может проверить в сети Интернет.
Ответ: например, 1. Сириус – Большой Бес, 2. Вега – Лира, 3. Бетельгейзе – Орион, 4. Полярная – Малая Медведица.

Критерии оценивания
За каждое правильное название пары «звезда – созвездие» – 1 балл, но суммарно не более 4 баллов за этот этап, если участник напишет больше пар. Дробные оценки не допускаются. Если верно написаны только имена звезд, то оценка не может превышать 2 баллов.

Верная последовательность пар в порядке убывания их блеска – 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
Во время противостояния планета на небесной сфере как бы противостоит Солнцу, находясь над горизонтом всю ночь и кульминируя в направлении юга в полночь (истинную полночь). В момент верхней кульминации планета выше всего поднимается над горизонтом (над домами, деревьями, дымкой) и, учитывая, что это происходит в темное время суток, условия для ее наблюдения будут наилучшими.
Определим высоту Марса в верхней кульминации в Красноярске из соотношения 
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Ответ: в полночь на высоту 39,5º.
Критерии оценивания

Понимание явления противостояния и верное определение момента верхней кульминации – 4 балла.

Использование выражения для высоты светил в верхней кульминации – 3 балла.

Верные вычисления высоты Марса в верхней кульминации – 1 балл.

4. Затмение за затмением
Солнечные затмения происходят в новолуние, а лунные – в полнолуние. Полный период смены лунных фаз (синодический месяц) составляет 29,5 суток. Солнечное и лунное затмения должно разделять не менее примерно половины такого периода (от новолуния до полнолуния) 29,5 / 2 = 14,75 или около 15 суток. Поэтому ближайшее солнечное затмение может произойти примерно на 15 суток раньше или позже 10 июня. Первым решением будет дата 25 июня. А другим решением – 26 мая (10 июня минус 10, получим 31 мая – и еще минус 5 суток).
Примечание: в самом деле, 26 мая 2021 года на Земле будет наблюдаться полное лунное затмение, однако из Красноярска его видно не будет (см. решение задания 4 для 8 класса).
Ответ: 25 июня и 26 мая
Критерии оценивания

Понимание, при каких фазах Луны происходят лунные и солнечные затмения – 2 балла.

Знание величины синодического месяца (с точностью до десятых) – 2 балла.
Верное определение каждой даты – по 2 балла.

5. К нам или от нас?
Линия в спектре звезды смещена в сторону меньших длин волн, т.е. к фиолетовому концу спектра на величину Δλ = |λнаб – λ| = |656,2 нм – 656,3 нм| = 0,1 нм, значит звезда, согласно эффекту Доплера, приближается к нам.
Связь смещения длины волны Δλ с лучевой скоростью v в соответствии с эффектом Доплера определяется соотношением 
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Выразив скорость и подставив значения, получим 
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= 45,7 км/c.
Примечание: данное решение ориентировано на уровень школьного этапа олимпиады и не учитывает движение Земли по орбите со средней скоростью 29,8 км/c.
Ответ: звезда приближается к нам со скоростью 45,7 км/c.
Критерии оценивания

Верный вывод о приближении звезды с обоснованием – 2 балла.

Правильное применение эффекта Доплера – 4 балла.

Верные вычисления – 2 балла.
6. Комета Понса-Виннеке
Комету будет невозможно увидеть невооруженным глазом, так как ее звездная величина составляет +8m, а глаз различает примерно до +6m.
Чтобы определить период обращения кометы нужно применить третий закон Кеплера 
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. Сравнивая движение кометы вокруг Солнца с Землей, для которой, приняв звездный период обращения T2 = 1 год, а большую полуось орбиты a2 = 1 а.е., получим простое выражение 
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 для определения звездного (сидерического) периода обращения кометы T1 в годах по известной большой полуоси a1 орбиты кометы, выраженной в астрономических единицах.
Подставив данные из условия задачи, найдем: 
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Ответ: увидеть эту комету невооруженным глазом нельзя; период обращения кометы вокруг Солнца составляет 6,3 года.
Критерии оценивания
Вывод о невозможности наблюдения кометы невооруженным глазом с объяснением – 2 балла.

Правильное применение третьего закона Кеплера в полной или упрощенной форме – 4 балла.

Верное вычисление периода обращения кометы – 2 балла.
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