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

11 класс
Максимальный балл – 60

Задание 1. Выберите верный ответ.
1. Мощность излучения с единицы поверхности желтой звезды больше аналогичной величины для красной звезды в 16 раз. Во сколько раз температура желтой звезды больше температуры красной?

	1)
	в 2 раза
	3)
	в 8 раз

	2)
	в 4 раза
	4)
	в 16 раз


2. В процессе эволюции Вселенной наблюдается определенная последовательность стадий: 

А) образование химических элементов тяжелее гелия

Б) инфляционное расширение

В) формирование звезд первого поколения

Г) рождение вещества

Проанализировав, выше описанные стадии, выберите правильную последовательность эволюции Вселенной

	1)
	А-Г-В-Б
	3)
	Г-А-Б-В

	2)
	В-А-Б-Г
	4)
	Б-Г-В-А


3. На основе анализа рисунка, где изображены особенности поведения переменной звёзды, определите ее тип 
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	1)
	затменно-двойные
	3)
	физически-переменные

	2)
	визуально-двойные
	4)
	цефеиды


4. Максимум излучения у горячих голубых сверхгигантов с Т = 29000 К согласно закону смещения Вина, приходится на длину волны

	1)
	λ = 1 мкм (инфракрасная область спектра) 

	2)
	λ = 400 нм (синяя область видимого спектра)

	3)
	λ = 0,1 мкм (ультрафиолетовая область спектра)

	4)
	λ = 0,01 мкм (ультрафиолетовая область спектра)


5. В Москве (второй часовой пояс) сейчас время 15 часов. В этот момент 

время во Владивостоке (девятый часовой пояс) равно ...

	1)
	тоже 15 часов только следующих суток

	2)
	тоже 15 часов только предыдущих суток

	3)
	22 часа текущих суток 

	4)
	6 часов текущих суток


6. Точки востока и запада - это...

	1)
	самые высокие точки небесной сферы

	2)
	точки пересечения горизонта и небесного экватора

	3)
	точки пересечения небесной сферы с осью мира

	4)
	точки пересечения горизонта и небесного меридиана


7. Чему равен звёздный период кометы, если она каждые 1,1 года находится на наиболее близком расстоянии от Земли?

	1)
	11 лет
	3)
	12 лет

	2)
	11,5 лет
	4)
	13 лет


8. Лунные и солнечные затмения происходят…

	1)
	крайне редко
	3)
	в течение года один раз

	2)
	один раз в полгода
	4)
	ежегодно до 7 затмений в год


9. Выберите верное утверждение

	1)
	Во всех слоях Солнца температура одинакова

	2)
	Температура постепенно убывает по мере удаления от центра Солнца

	3)
	Самую низкую температуру имеет фотосфера Солнца

	4)
	Самую высокую температуру имеет фотосфера Солнца


10. Какая из приведенных ниже формул выражает уравнение синодического движения для нижних планет

	1)
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Решение 

	ВОПРОС
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ОТВЕТ
	1
	4
	4
	3
	3
	2
	1
	4
	3
	3


За каждую верно определенную позицию выставляется по 1 баллу. Итого 10 баллов.
Задание. 2. На рисунке представлено одно из созвездий, видимых с территории нашей страны. Назовите это созвездие, подпишите на представленном фрагменте карты звездного неба известные вам названия звезд, дорисуйте и подпишите известные вам объекты (галактики, туманности, звездные скопления). Подпишите на границах созвездия названия его соседей по небесной сфере. Можно ли сегодня увидеть это созвездие? Если да, то, в какое время суток?
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Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	На рисунке показано созвездие Персея.
	1

	2
	Самая яркая звезда созвездия – Мирфак, а вторая по яркости звезда – Алголь – является самой известной затменной переменной звездой.
	2

	3
	Находясь в Млечном Пути, созвездие содержит множество рассеянных звездных скоплений. Самое яркое из них – двойное скопление 
[image: image6.wmf]q

 и h Персея, выделяется также скопление M34.
	2

	4
	Объекты созвездия Персея и соседние созвездия подписаны на звездной карте.
[image: image20.wmf] 

M

3

4

 

 

 

Мирфак

Алголь

ПЕРСЕЙ

ВОЗНИЧИЙ

АНДРОМЕДА

ТРЕУГОЛЬНИК

ЖИРАФ

КАССИОПЕЯ

ТЕЛЕЦ

ОВЕН

c

 и h Персея


	2

	5
	Большая часть созвездия Персея не заходит под горизонт в средней полосе России.
	1

	6
	Во время проведения олимпиады (ноябрь) созвездие Персея хорошо видно в течение первой половины ночи, находясь очень высоко над горизонтом. Ближе к полуночи созвездие опускается ниже в северо-западную область неба.
	2

	
	Итого 
	10


Задание. 3. В конце своей эволюции Солнце начнет расширяться и превратится в красный гигант. В результате температура его поверхности понизится вдвое, а светимость увеличится в 400 раз. Поглотит ли Солнце в результате расширения какие-либо из планет своей системы?
Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Записана формула 
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	4

	2
	Верно выражен радиус расширившегося Солнца
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	2

	3
	Выполнен математический расчет новых размеров Солнца
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	2

	4
	Произведен анализ размеров орбит ближайших к Солнцу планет: полученный параметр чуть меньше среднего радиуса орбиты Меркурия (0,387 а.е.), но больше, чем расстояние Меркурия от центра Солнца в перигелии его орбиты (0,31 а.е.). Поэтому Меркурий будет проглочен.
	2

	
	Итого 
	10


Задание 4. Во сколько раз Капелла при звездной величине +0,2m ярче Денеба со звездной величиной +1,3m?
Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Записана формула для соотношения блеска указанных в задаче звезд 
[image: image10.wmf])
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	2
	Приведены преобразование формулы путем логарифмирования 
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	2

	3
	Учтено log2,512=0,4
	2

	4
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	5
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	Итого 
	10


Задание 5. Лето 2018 года будет благоприятным для наблюдения Марса, а 27 июля 2018 г. произойдет великое противостояние этой планеты. Объясните: 
1) что такое противостояние? 
2) Какие противостояния Марса называются великими? 
3) Определите угловые размеры Марса при его наблюдении с Земли в момент максимального сближения, если известно, что оно составит 0,386 а.е. 
4) Определите примерную дату следующего противостояния Марса.
Решение 

	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Противостояние (оппозиция) – конфигурация (взаимное расположение), при котором Марс и Земля находятся на одной линии с Солнцем с одной стороны от него (разность эклиптических долгот планеты и Солнца равна 180°).
Ответ может быть приведен в виде схемы взаимного расположения Марса, Земли и Солнца в момент противостояния.
	2

	2
	Для Марса противостояние называется великим, если расстояние между ним и Землей не превышает 0,4 а.е. (60 млн. км)

Если дано пояснение, что при этом Земля находится в афелии, а Марс – в перигелии, можно поставить дополнительный балл (но общая оценка не должна быть при этом больше максимально возможной)
	2

	3
	Линейные размеры Марса можно взять из справочных материалов, угловой диаметр составит
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	2

	4
	Для ответа на последний вопрос необходимо сначала определить синодический период Марса, который составляет 780 суток. Найти его можно из уравнения синодического движения, воспользовавшись данными таблицы для сидерических периодов Земли и Марса. 
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	2

	5
	Оценка примерной даты следующего противостояния должна получится, если прибавить к дате нынешнего противостояния 780 суток (~ 2 года 1 месяц 20 дней), получается октябрь 2020 г. (точная дата – 13 октября 2020 г.). Желательно, чтобы разница с ответом не составила более 10 суток.
	2

	
	Итого 
	10


Задание 6. Линия водорода Нγ с длиной волны λ0 = 4340Å, измеренная в спектре далекой галактике имеет λ = 4774Å. Измеренные угловые размеры галактики равны 10''. Определите, с какой скоростью и куда движется эта галактика, на каком расстоянии она находится и каков ее линейный диаметр в парсеках. Сравните с диаметром Млечного Пути. Постоянная Хаббла Н = 63 км/с Мпк.
Решение 
	№
	Этапы решения
	Баллы

	1
	Красное смещение лини в спектре галактики равно 
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	2
	Согласно эффекту Доплера это смещение линии объясняется удалением от галактики со скоростью 
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	3
	Постоянная Хаббла 63 км/с Мпк. Согласно закону Хаббла расстояние до галактики 
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	2 

	4
	Диаметр галактики равен d = r·sin 10'' = 476·2·10-4 = 0,08Мпк = 95 кпк
	2

	5
	Диаметр Млечного Пути (спиральной галактики) равен 30кпк
	1

	6
	Галактика больше нашей Галактики в 3 раза
	2

	
	Итого 
	10


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
	Эксцент-риситет
	Наклон к плоскости эклиптики
	Период обращения
	Синодический период

	
	млн.км
	а.е.
	
	градусы
	
	сут

	
	
	
	
	
	
	

	Меркурий
	57.9
	0.3871
	0.2056
	7.004
	87.97 сут
	115.9

	Венера
	108.2
	0.7233
	0.0068
	3.394
	224.70 сут
	583.9

	Земля
	149.6
	1.0000
	0.0167
	0.000
	365.26 сут
	—

	Марс
	227.9
	1.5237
	0.0934
	1.850
	686.98 сут
	780.0

	Юпитер
	778.3
	5.2028
	0.0483
	1.308
	11.862 лет
	398.9

	Сатурн
	1429.4
	9.5388
	0.0560
	2.488
	29.458 лет
	378.1

	Уран
	2871.0
	19.1914
	0.0461
	0.774
	84.01 лет
	369.7

	Нептун
	4504.3
	30.0611
	0.0097
	1.774
	164.79 лет
	367.5


1

_1567529193.unknown

_1567529197.unknown

_1567529199.unknown

_1567529202.unknown

_1567529203.unknown

_1567529201.unknown

_1567529198.unknown

_1567529195.unknown

_1567529196.unknown

_1567529194.unknown

_1567529189.unknown

_1567529191.unknown

_1567529192.unknown

_1567529190.unknown

_1567529187.unknown

_1567529188.unknown

_1567529186.unknown

