Всероссийская олимпиада школьников 2021–2022 учебный год

Школьный этап. Астрономия, 9 класс, ответы
Время выполнения 100 мин. Максимальное кол-во баллов – 48

Разработчики Бутаков Сергей Владимирович, доцент КГПУ им. В.П. Астафьева;
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. Суперлуние 2022
Решение

Луна перемещается по небесной сфере вдоль эклиптики, незначительно отклоняясь от неё. Высота Солнца в северном полушарии Земли максимальна летом в день летнего солнцестояния (около 21 июня) в местный полдень, когда оно кульминирует (поднимается выше всего) над южным горизонтом, т.к. Солнце в этот момент находится на эклиптике выше небесного экватора. Противоположная точка эклиптики кульминирует в местную полночь и расположена ниже небесного экватора, при этом её высота над южным горизонтом будет минимальна. Так как Луна в полнолунии находится около эклиптики в точке, противоположной Солнцу, то её высота в момент верхней кульминации будет минимальна летом. Дата «суперлуния» близка к летнему солнцестоянию, поэтому Луна будет видна ночью (лучше всего около местной полуночи) в южной стороне неба низко над горизонтом.
Через неделю фаза Луны станет близкой к последней четверти, Луна поднимется по эклиптике в область точки весеннего равноденствия и будет восходить во второй половине ночи. В это время её лучше всего наблюдать под утро в момент её верхней кульминации. А ещё через неделю наступит новолуние, в это время Луны видно не будет (при самых лучших условиях можно будет попытаться отыскать тонкий лунный серпик в лучах утренней зари).
Ответ: Луну из Красноярска в ночь с 13 на 14 июля 2022 года лучше всего можно будет наблюдать около местной полуночи в южной стороне неба низко над горизонтом. Через неделю наступит фаза последней четверти, и Луна будет лучше всего видна во второй половине ночи под утро. Через две недели наступит новолуние, а в этой фазе Луна не видна.
Критерии оценивания
Указание на то, что в ночь «суперлуния» Луна будет лучше всего видна около местной полуночи – 2 балла.
Правильное пояснение, что в это время она будет видна низко над южным горизонтом – 2 балла.

За указание того, что через неделю наступит последняя четверть – 1 балл. Пояснение, что в это время Луна будет наблюдаться во второй половине ночи, а лучше всего под утро – 1 балл.
Определение того, что через две недели после полнолуния Луна будет вблизи новолуния – 1 балл. Указание, что в этой фазе она не видна – 1 балл.
2. Прямой наводкой
Решение

Расстояние от Солнца до Земли фотон преодолеет за 150∙106 / 300∙103 = 500 секунд, или примерно за 8,3 минуты. Если Земля за это время из-за орбитального движения вокруг Солнца сместится от начального положения больше, чем на свой радиус (примерно 6400 км), то фотон пролетит мимо.

Скорость движения Земли по круговой орбите v = 2(r / T, где r – радиус орбиты Земли, T –период её обращения вокруг Солнца. Подставив значения из условия задачи, получим v = 2(∙150∙106 км  / 365,25 сут ≈ 2580000 км/сут или 2580000 ∙ 1 км  / (24 ч ∙ 60 мин ∙ 60 с) ≈ 30 км/с. Таким образом, на свой радиус Земля сместится за 6400 км / 30 км/c ≈ 213 секунд, или за 3,6 минуты. Как видно, за то время, пока фотон долетит до Земли, она переместится больше, чем на свой радиус. А это значит, что фотон, испущенный точно в центр диска Земли, пролетит мимо.

Ответ: не попадёт.

Критерии оценивания

Правильное определение времени полёта фотона до Земли – 2 балла.

Верное определение орбитальной скорости Земли (или её знание) – 3 балла.

Вычисление смещения Земли в пространстве более, чем на свой радиус (участник может эту часть решения выполнить по-другому: 500 с ∙ 30 км/с = 15000 км, что превышает радиус Земли более чем в два раза) – 2 балла.

Вывод о том, что фотон не попадёт на Землю – 1 балл.

3. Звёзды и созвездия

Ответ: 1 – в; 2 – г; 3 – а; 4 – б; 5 – з; 6 – ж; 7 – д; 8 – е.

Критерии оценивания
За каждое верно установленное соответствие – 1 балл.

4. Лунные затмения

Решение

Движение Луны по небу относительно звёзд в наших широтах (северном полушарии Земли) происходит с запада на восток (справа налево) – это так называемое прямое движение, также характерное и для Солнца, и для планет. Поэтому Луна в разных затмениях будет проходить сквозь земную тень/полутень примерно так, как показано на следующем рисунке:
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Рис. 1. Схемы различных Лунных затмений для наблюдателей северного полушария.

Ответ: см. Рис .1: А – полное, Б – частное, В – полутеневое и Г – частное полутеневое.

Критерии оценивания
За каждый правильный трек – по 2 балла. Треки на рисунках учащихся могут отличаться от приводимых на рисунке, главное, чтобы было отражено полное или частное погружение Луны в земную тень или полутень.

5. Луна и гривенник

Решение
Из рисунка (см. Рис. 1) видно, что решение задачи можно свести к рассмотрению двух подобных треугольников (по I признаку – два угла одного треугольника соответственно равны двум углам другого): ОRR1 и ОММ1, где RR1 – линейные размеры гривенника, а ММ1 линейные размеры Луны, а ОR и ОМ – расстояния от наблюдателя О (Observer) до этих объектов.
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Рис. 1 Схема решения задачи

Как можно понять, отношение ММ1 / ОМ = RR1 / ОR, откуда получаем:
OR = RR1∙OM / ММ1.
Подставим численные значения, получим: OR = 17,5 мм ∙384400 км / 3475 км = 1936 мм.
Ответ: 1936 мм ≈ 1,94 метра.

Примечание: вряд ли у какого-нибудь человека длина руки может приближаться к двум метрам. Поэтому утверждение о том, что любой из учеников, держа маленький десятик на вытянутой руке» сможет закрыть им Луну – справедливо!
Критерии оценивания

Установление подобия треугольников – 2 балла.
Получение формулы для вычислений – 4 балла.
Правильные вычисления и ответ – 2 балла.
Примечание: участник может верно решить задачу, вспомнив видимый угловой размер Луны (0,5º) и построив прямоугольный треугольник, через тангенс найти прилежащий катет. Но это решение не может быть оценено более чем на 4 балла, так как при этом используются не все данные из условия задачи.
6. Две экзопланеты
Решение

Так как две экзопланеты обращаются вокруг общего тяготеющего центра – звезды, то можно применить третий (эмпирический) закон Кеплера: 
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. Отсюда получим отношение периода обращения второй планеты к периоду первой 
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= 5,2 раза. Т.е. период обращения второй планеты в 5,2 раз больше первой.
Ответ: периоды обращения отличаются в 5,2 раза.
Критерии оценивания

Применение третьего (эмпирического) закона Кеплера – 4 балла.

Верное вычисление отношения периодов обращения – 4 балла.
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