Решения заданий Муниципального этапа олимпиады по астрономии 
2017-2018 учебный год

10 класс
Максимальный балл – 60

Задание 1. Выберите верный ответ.
1. В спектрах далёких галактик спектральные линии смещены относительно их нормального положения

	1)
	в фиолетовую сторону

	2)
	в красную сторону

	3)
	в красную или фиолетовую сторону в зависимости от их скорости

	4)
	спектральные линии не смещены


2. Какую планету «открыл» Николай Коперник? 

	1)
	Сатурн
	3)
	Землю

	2)
	Уран
	4)
	Нептун


3. Для звезд 1) Вега, 2) Капелла, 3) Ригель, 4) Мира выберите правильную последовательность в порядке увеличения эффективной температуры поверхности 

	1)
	3214
	3)
	4231

	2)
	1243
	4)
	4213


4. Точки севера и юга – это ...

	1)
	самые высокие точки небесной сферы

	2)
	точки пересечения небесной сферы с осью мира

	3)
	точки пересечения горизонта и небесного экватора

	4)
	точки пересечения горизонта и небесного меридиана


5. Поясное, декретное, летнее, зимнее, всемирное время – это разное время или разные системы счёта времени?

	1)
	Одно и то же время

	2)
	Разное время

	3)
	Физическое время, но разные системы счёта

	4)
	Одинаковое местное и поясное


6. На краю диска Солнца обнаружен протуберанец, размер которого равен 35 угловых секунд. Его линейные размеры составляют примерно

	1)
	25 453 км
	3)
	24 544 км

	2)
	35 450 км
	4)
	25 752 км


7. Выбрать формулы, позволяющие определить поле зрения телескопа

	1)
	N' = 2000•nx  или N = 15•соsδ
	3)
	N = 15•t•соsδ    или N' = α / δ

	2)
	N = 15•t•соsδ  или N' = 2000/nx
	4)
	N = 15 / соsδ    или N' = 2000•nx  
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8. Если на рисунке А – планета Сатурн, B - Солнце, С – Земля, то данная конфигурация небесных тел позволяет наблюдать… 

	1)
	западную квадратуру планеты

	2)
	западную элонгацию Сатурна

	3)
	нижнее соединение планеты Сатурн

	4)
	соединение планеты Сатурн
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9. Какой тип звёзд характеризует зависимость звездной величины от времени, представленной на рисунке

	1)
	Алголи

	2)
	Сверхновые

	3)
	Спектрально-двойные

	4)
	Цефеиды


10. В начале синодического месяца («молодая» Луна) Луна видна слева от Солнца в виде узкого серпа и наблюдается

	1)
	после захода Солнца в восточной стороне неба

	2)
	после захода Солнца в западной стороне неба

	3)
	перед восходом Солнца в восточной стороне неба

	4)
	перед восходом Солнца в южной стороне неба


Решение 

	ВОПРОС
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ОТВЕТ
	2
	3
	4
	4
	3
	1
	2
	4
	1
	2


За каждую верно определенную позицию выставляется по 1 баллу. Итого 10 баллов.
Задание 2. Назовите и подпишите созвездия, изображенные на фрагменте карты звездного неба. Укажите интересные объекты, расположенные в центральном созвездии. Можно ли сегодня увидеть эти созвездия? Если да, то, в какое время суток?
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Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	На рисунке изображены: частично созвездия Близнецы, Возничий, Персей, Овен, Кит, Орион и в центре созвездие Тельца и самая его яркая звезда – красный Альдебаран (он проецируется на рассеянное звездное скопление Гиады, хотя сам не входит в это скопление
	3

	2
	Гиады занимают достаточно большую площадь на небе); рассеянное скопление – Плеяды (находится в созвездии Тельца, к северо-западу от Гиад. Невооруженным глазом в Плеядах видно 6-7 звезд в виде маленького ковшика); в созвездии Тельца – Крабовидная Туманность (остаток вспышки сверхновой звезды, наблюдавшейся в 1054 году)
	3

	3
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Названные объекты подписаны на звездной карте
	3

	4
	Во время проведения олимпиады (ноябрь) созвездие Тельца хорошо видно во второй половины ночи
	1

	
	Итого 
	10


Задание 3. Какое количество звезд 6m могут заменить по блеску Венеру? Блеск Венеры принять равным – 4m.

Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Найдена разница блеска Венеры и блеска слабых звезд: 6m – (– 4m) = 10m
	4

	2
	Указано, что разница блеска на 5m означает изменение потока света в 100 раз
	3

	3
	Выполнен расчет и указано, что для замены одной Венеры понадобилось бы 100•100 = 104 слабых звезд
Возможно решение с использованием формулы Погсона для суммарной звездной величины.  При получении правильного ответа выставляется максимальный балл.


	3

	
	Итого 
	10


Задание 4. Плоскость орбиты Луны наклонена на 5° к плоскости эклиптики. На какое минимальное расстояние (в градусах) Луна может подходить к Северному полюсу мира?

Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Плоскость эклиптики наклонена к небесному экватору под углом 23,50
	2

	
	Орбита Луны наклонена  к эклиптике примерно на угол 5°
	2

	3
	Поэтому максимально возможное склонение Луны равно: 

23,5( + 5 (= 28,5( в день летнего солнцестояния
	3

	4
	Тогда минимальное расстояние до северного полюса будет равно: 

90(–28,5(=61,50
	3

	
	Итого 
	10


Задание 5. В 2017 году отмечается 60-летие запуска первого искусственного спутника Земли. Выполните следующие задания: 

1) укажите точную дату запуска спутника; 

2) назовите время пребывания первого спутника на орбите; 

3) определите большую полуось эллиптической орбиты спутника, если максимальная высота его подъема над поверхностью Земли составляла 947 км, а минимальная – 288 км; 

4) определите эксцентриситет орбиты спутника.

Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	4 октября 1957 г.
	12

	2
	3 месяца (до 4 января 1958 г.)
	2

	3
	При решении задачи нужно также учитывать размеры Земли, которые можно взять из справочных материалов.

Если обозначить за q расстояние в перигее, а за Q – расстояние в апогее, то получим 
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 , где D – диаметр Земли.
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Подстановка чисел дает значение около 6800-6900 км.

Если расчеты произведены без учета планеты, можно поставить не более 1 балла.
	3

	4
	Формулу для расчета эксцентриситета можно получить из соотношений 
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После преобразований получаем


[image: image3.wmf]05

,

0

min

max

min

max

»

+

+

-

=

+

-

=

D

h

h

h

h

Q

q

q

Q

e


Если расчеты произведены без учета планеты, можно поставить не более 1 балла.
	3
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	10


Задание 6. Во сколько раз изменится период обращения Луны, если масса ее увеличится втрое, а движение будет проходить по той же орбите что и сейчас?

Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Земля и Луна вращаются вокруг общего центра масс и при увеличении массы Луны вдвое изменятся геометрические размеры орбиты, по которой она будет двигаться. Пусть m1 – прежняя масса Луны, М – масса Земли, r1 – радиус прежней орбиты Луны, т.е. расстояние от центра Луны до прежнего центра масс системы Земля–Луна, R1 – прежнее расстояние от центра Земли до центра масс. По определению центра масс 

m1• r1= =М• R1 

R1+ r1= R
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	2
	При движении по прежней орбите сила притяжения Луны Землей
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 создает центростремительное ускорение а=F•m1, учтем, что 
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	3
	Пусть 3m1 – новая масса Луны, М – масса Земли, r2 – новый радиус орбиты Луны, т.е. расстояние от центра Луны до прежнего центра масс системы Земля–Луна, R2 – новое расстояние от центра Земли до центра масс, то 3m1• r2=М•R2. Так как по-прежнему R2+ r2= R, то 
[image: image9.wmf]R

r

84

81

2

=

.
	2

	4
	Аналогично пункту 2 мы получаем формулу для нового периода 
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	Сравнивая периоды первого и второго состояния получим 
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СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ

Основные физические и астрономические постоянные

Гравитационная постоянная G = 6.67∙10–11 м3∙кг–1∙с–2 

Скорость света в вакууме c = 2.998∙108 м/с 

Постоянная Стефана-Больцмана  = 5.67∙10–8 кг∙с–3∙K–4 

Астрономическая единица 1 а.е. = 1.496∙1011 м 

Парсек 1 пк = 206265 а.е. = 3.086∙1016 м 

Данные о Солнце

Радиус 695 000 км

Масса 1.989∙1030 кг

Светимость 3.88∙1026 Вт

Спектральный класс G2

Видимая звездная величина –26.78m
Абсолютная болометрическая звездная величина +4.72m
Показатель цвета (B–V) +0.67m
Температура поверхности около 6000K
Средний горизонтальный параллакс 8.794(
Данные о Земле

Эксцентриситет орбиты 0.017

Тропический год 365.24219 суток

Средняя орбитальная скорость 29.8 км/с

Период вращения 23 часа 56 минут 04 секунды

Наклон экватора к эклиптике на эпоху 2000 года: 23( 26( 21.45(
Экваториальный радиус 6378.14 км

Полярный радиус 6356.77 км

Масса 5.974∙1024 кг

Средняя плотность 5.52 г∙см–3
Данные о Луне

Среднее расстояние от Земли 384400 км

Минимальное расстояние от Земли 356410 км

Максимальное расстояние от Земли 406700 км

Эксцентриситет орбиты 0.055

Наклон плоскости орбиты к эклиптике 5(09(
Сидерический (звездный) период обращения 27.321662 суток

Синодический период обращения 29.530589 суток

Радиус 1738 км

Масса 7.348∙1022 кг или 1/81.3 массы Земли

Средняя плотность 3.34 г∙см–3
Визуальное геометрическое альбедо 0.12

Видимая звездная величина в полнолуние –12.7m
ФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОЛНЦА И ПЛАНЕТ

	Планета
	Масса
	Радиус
	Плот-ность
	Период вращения вокруг оси
	Наклон экватора к плоскости орбиты
	Гео-метр. аль-бедо
	Види-мая звезд-ная вели-чина**

	
	кг
	массы Земли
	км
	радиусы Земли
	г∙см–3
	
	градусы
	
	m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Солнце
	1.989∙1030
	332946
	695000
	108.97
	1.41
	25.380 сут
	7.25
	–
	–26.8

	Меркурий
	3.302∙1023
	0.05271
	2439.7
	0.3825
	5.42
	58.646 сут
	0.00
	0.10
	–0.1

	Венера
	4.869∙1024
	0.81476
	6051.8
	0.9488
	5.20
	243.019 сут*
	177.36
	0.65
	–4.4

	Земля
	5.974∙1024
	1.00000
	6378.1
	1.0000
	5.52
	23.934 час
	23.45
	0.37
	–

	Марс
	6.419∙1023
	0.10745
	3397.2
	0.5326
	3.93
	24.623 час
	25.19
	0.15
	–2.9

	Юпитер
	1.899∙1027
	317.94
	71492
	11.209
	1.33
	9.924 час
	3.13
	0.52
	–2.9

	Сатурн
	5.685∙1026
	95.181
	60268
	9.4494
	0.69
	10.656 час
	25.33
	0.47
	–0.5

	Уран
	8.683∙1025
	14.535
	25559
	4.0073
	1.32
	17.24 час*
	97.86
	0.51
	5.7

	Нептун
	1.024∙1026
	17.135
	24746
	3.8799
	1.64
	16.11 час
	28.31
	0.41
	7.8


* – обратное вращение.

** – для наибольшей элонгации Меркурия и Венеры и наиболее близкого противостояния внешних планет.

ХАРАКТЕРИСТИКИ ОРБИТ ПЛАНЕТ

	Планета
	Большая полуось
	Эксцентриситет
	Наклон к плоскости эклиптики

	
	млн.км
	а.е.
	
	градусы

	
	
	
	
	

	Меркурий
	57.9
	0.3871
	0.2056
	7.004

	Венера
	108.2
	0.7233
	0.0068
	3.394

	Земля
	149.6
	1.0000
	0.0167
	0.000

	Марс
	227.9
	1.5237
	0.0934
	1.850

	Юпитер
	778.3
	5.2028
	0.0483
	1.308

	Сатурн
	1429.4
	9.5388
	0.0560
	2.488

	Уран
	2871.0
	19.1914
	0.0461
	0.774

	Нептун
	4504.3
	30.0611
	0.0097
	1.774
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