Муниципальная олимпиада по астрономии
7-8 класс (2019 г.)
1. Кроссворд «Звездное небо»
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По горизонтали: 4-Яркая звезда в созвездии Малой Медведицы

                             7-Навигационная звезда в созвездии Девы

                             8-Яркая звезда в созвездии Лебедь

По вертикали: 1-Сверхгигант в созвездии Ориона

                         2-Звезда «козочка»

                         3-Сверхгигант в созвездии Киль

                         5-Яркая звезда в созвездии Скорпион

                         6-Переменная звезда сверхгигант в созвездии Кит

2.Используя подвижную карту звездного неба, определите экваториальные координаты Солнца 25 ноября.

Описать суточное движение Солнца в этот день.

3.В какой фазе будет Луна через две недели после лунного затмения?

4.С какой линейной скоростью движется Великий Новгород (широта  φ ≈ 60о ) за счет вращения Земли вокруг своей оси?
5.Каково угловое расстояние между δ Ката и δ Ориона (в поясе). Для определения координат звезд воспользуйтесь картой звездного неба.
6.Юный астроном в полночь, наблюдая в телескоп Сатурн в южной части неба, заметил изменения, происходящие на планете. На сколько раньше эти изменения произойдут на самом Сатурне?

Муниципальная олимпиада по астрономии

9 класс (2019 г.)
1.Юный астроном в полночь, наблюдая в телескоп Сатурн в южной части неба, заметил изменения, происходящие на планете. На сколько раньше эти изменения произойдут на самом Сатурне?
2.Можно ли в Великом Новгороде наблюдать покрытие созвездия Цефей Луной?

3.На какой высоте и над какими точками над поверхностью Земли летают геостационарные спутники (геостационарный спутник – спутник, который «висит» над какой-то одной точкой земной поверхности)?

4.Вычислите первую и вторую комические скорости на Юпитере на расстоянии 3-х его радиусов от поверхности.

5.Угловой диаметр Венеры вблизи ее наибольшей элонгации равен 25″. Какой нужно применить окуляр, чтобы при наблюдении в телескоп с фокусным расстоянием объектива 10,8 м Венера была видна размером с Луну, угловой диаметр которой 32′ ?
6.Некоторый пункт с географической долготой 5ч 34м находится в 5 часовом поясе. Найти местное, среднее, поясное и декретное время этого пункта в истинный полдень. Уравнение времени не учитывать.

Муниципальная олимпиада по астрономии

10 класс (2019 г.)
1.На какой высоте и над какими точками над поверхностью Земли летают геостационарные спутники (геостационарный спутник – спутник, который «висит» над какой-то одной точкой земной поверхности)?

2.Вычислить скорость спутника Юпитера Ио, обращающегося по круговой орбите радиусом 421,6•103 км.

3.Угловой диаметр Венеры вблизи ее наибольшей элонгации равен 25″. Какой нужно применить окуляр, чтобы при наблюдении в телескоп с фокусным расстоянием объектива 10,8 м Венера была видна размером с Луну, угловой диаметр которой 32′ и каким будет диаметр изображения планеты на негативе, полученном в фокусе телескопа?
4.Некоторый пункт с географической долготой 5ч 34м находится в 5 часовом поясе. Найти местное, среднее, поясное и декретное время этого пункта в истинный полдень 25 ноября, если в этот день уравнение времени равно – 16м.
5.Видимая звездная величина Веги + 0m,14 и ее параллакс 0″,123, а у звезды β Водолея: видимая звездная величина +3m,07 и параллакс 0″,003. найти отношение блеска и светимости этих двух звезд. Что означают эти отношения?

6.Предположим, Солнце вместе со своей планетной системой влетело в шаровое звездное скопление радиусом 20 пк, состоящем из  500000 звезд. Сколько звезд в небе Земли будут иметь годичный параллакс 0,5″?

Муниципальная олимпиада по астрономии
11 класс (2019 г.)
1.Некоторый пункт с географической долготой 5ч 34м находится в 5 часовом поясе. Найти местное, среднее, поясное и декретное время этого пункта в истинный полдень 25 ноября, если в этот день уравнение времени равно – 16м.
2.Оценить время перелета от Земли до Марса по оптимальной траектории, если считать орбиты обеих планет круговыми с радиусами соответственно 1 а.е. и 1,5 а.е.
3.Угловой диаметр Венеры вблизи ее наибольшей элонгации равен 25″. Какой нужно применить окуляр, чтобы при наблюдении в телескоп с фокусным расстоянием объектива 10,8 м Венера была видна размером с Луну, угловой диаметр которой 32′ и каким будет диаметр изображения планеты на негативе, полученном в фокусе телескопа?

4.Видимая звездная величина Веги + 0m,14 и ее параллакс 0″,123, а у звезды β Водолея: видимая звездная величина +3m,07 и параллакс 0″,003. найти отношение блеска и светимости этих двух звезд. Что означают эти отношения?

5.Предположим, Солнце вместе со своей планетной системой влетело в шаровое звездное скопление радиусом 20 пк, состоящем из  500000 звезд. Сколько звезд в небе Земли будут иметь годичный параллакс 0,5″?
6.Некоторая звезда имеет светимость в 64 раза больше солнечной. Какова ее температура, если звезда по размерам вдвое больше Солнца.

Возможные решения.

7-8 класс

1.Кроссворд «Звездное небо»

По горизонтали: 4 – Полярная; 7 – Спика; 8 – Денеб

По вертикали: 1 – Бетельгейзе; 2 – Капелла; 3 – Канопус; 

                         5 – Антарес; 6 – Мира.

За каждое правильное название – 1 балл (Максимум – 8 баллов)

2.

	Склонение Солнца δ ≈ - 20о,

Прямое восхождение Солнца λ ≈ 16ч 20м
	2 балла

	Солнце находится в созвездии Скорпион
	1 балл

	Восход: азимут – А ≈ 310о, время – t ≈ 8 ч 20 мин

Кульминация: t = 12 ч , на высоте h ≈ 15о на юге

Заход: азимут – А ≈ 50о, t ≈ 15 ч 40 мин
	5 баллов

	Итог
	8 баллов


3.

	Лунное затмение – явление, когда Луна попадает в тень Земли. В этот момент Солнце, Земля и Луна оказываются на одной прямой таким образом, что Земля оказывается между Солнцем и Луной. Такая фаза Луны называется полнолуние
	3 балла

	Полный оборот вокруг Земли Луна совершает примерно за месяц (29 суток)
	2 балла

	Через 2 недели после затмения Луна будет находиться между Солнцем и Землей. Эта фаза – новолуние. 
	3 балла

	Итог
	8 баллов


4.

	Точка экватора Земли, за счет суточного вращения движется со скоростью   υ = 2πRэ/Т,  гдеRэ – радиус Земли по экватору, Т – время суточного вращения.

(υ ≈ 0,5 км/с)
	3 балла

	Радиус параллели на широте  φ ≈ 60о меньше радиуса экватора в (соs φ) раз, т.е в 2 раза.
	2 балла

	Т.о. длина параллели 60о в 2 раза меньше (2πR), чем длина экватора. След. Линейная скорость Великого Новгорода в 2 раза меньше, чем точек экватора, т.е. 

0,25 км/с
	3 балла

	Итог
	8 баллов


5.
	Угловое расстояние между звездами определяется как длина дуги большого круга небесной сферы, идущая от одной звезды к другой.
	2 балла

	Склонение этих звезд δ ≈ 0о.

Прямое восхождение λКита ≈ 2ч 30м, λОриона ≈ 5ч 25м
	3 балла

	Угловое расстояние между звездами, есть разность прямых восхождений.
	1 балл

	β ≈ 5ч 25м – 2ч 30м = 2ч 55м ≈ 45о
	2 балла

	Итог
	8 баллов


6.

	Если Сатурн наблюдается на юге в полночь (когда Солнце на севере), то он находится в противостоянии, т.е. ближе всего к Земле.
	2 балла

	Расстояние между Сатурном и Землей равно разности радиусов их орбит: (9,5 а.е. – 1 а.е. = 8,5 а.е.)
	2 балла

	Это расстояние свет пройдет за  8,5•150•106 км/ 3•105км/с = 4250 с ≈ 1.18 ч (70,8 мин) раньше того, как его наблюдали на Земле.
	4 балла

	Итог
	8 баллов


Возможные решения.

9 класс

	1.

Если Сатурн наблюдается на юге в полночь (когда Солнце на севере), то он находится в противостоянии, т.е. ближе всего к Земле.
	2 балла

	Расстояние между Сатурном и Землей равно разности радиусов их орбит: (9,5 а.е. – 1 а.е. = 8,5 а.е.)
	2 балла

	Это расстояние свет пройдет за  8,5•150•106 км/ 3•105км/с = 4250 с ≈ 1.18 ч (70,8 мин) раньше того, как его наблюдали на Земле.
	4 балла

	Итог
	8 баллов


2.
	Нет, нельзя.
	1 балл

	Луна может закрывать только те звезды и созвездия, которые находятся в плоскости орбиты Луны, которая почти совпадает с плоскостью орбиты Земли, т.е. с плоскостью эклиптики.
	3 баллла

	Луна не может отходить далеко от зодиакальных созвездий.
	2 балла

	Цефей находится далеко от эклиптики, поэтому Луна никогда не сможет его закрыть.
	2 балла

	Итог
	8 баллов


3.

	Спутник, плоскость орбиты которого не совпадает с плоскостью экватора, не может постоянно находиться над одной и той же точкой земной поверхности.
	2 балла

	Все геостационарные спутники находятся над экватором, при этом период обращения такого спутника вокруг Земли должен совпадать с обращением Земли вокруг своей оси (т.е. ≈ 24 ч)
	1 балл

	По третьему закону Кеплера:  (Тл/Тсп)2 = (ал/асп)3,  где л – период и большая полуось Луны, а сп. – спутника.

Тл = 27,3 сут., ал = 384 тыс. км.
	3 балла

	асп = ал•(Тсп/Тл)2/3.   асп ≈ 42,4•103 км
	1 балл

	Высота спутника над поверхностью Земли: разность радиуса орбиты спутника (асп) и радиуса Земли.

h = (42,4•103 – 6,4•103) км = 36•103 км.
	1 балл

	Итого
	8 баллов


4.

	Первая космическая скорость – скорость движения по круговой орбите.
	1 балл

	m•aц = Fпр – 2-й закон Ньютона;      

Закон всемирного тяготения:  Fпр = GmMю/r2
ац = υ2/r – центростремительное ускорение.

Отсюда   υ1 = √GMю/r, где  r = 4Rю
	4 балла

	υ1 = 21,4 км/с;  υ2 = υ1•√2, след., υ2 = 30,1 км/с
	3 балла

	Итого
	8 баллов


5.
	Fоб = 10,8 м.  Венера: ρ = 25″, Луна: β = 32′ = 1920″.
	1 балл

	Увеличение: W = β/ρ. W = 1920″/25″ = 77х
	3 балла

	Увеличение: W = Fоб/Fок, след.,   Fок = Fоб/ W
	3 балла

	Fок = 10,8 м/ 77 = 0,14м = 140 мм
	1 балл

	Итого
	8 баллов


6.
	λ = 5ч 34м ,n = 5.

В истинный полдень истинное солнечное время 

Т = 12 ч 00 мин
Если уравнение времени не учитывать, то среднее местное время Тλ = Т = 12 ч 00 мин
	3 балла

	Поясное время  Тn = Тλ + (n – λ)

Тn = 12 ч – (5 – 5ч 34м) = 11ч 26м
	3балла

	Тд = Тn + 1ч.     Тд = 12ч 26м
	2 балла

	Итого
	8 баллов


Возможные решения.

10 класс

1.

	Спутник, плоскость орбиты которого не совпадает с плоскостью экватора, не может постоянно находиться над одной и той же точкой земной поверхности.
	2 балла

	Все геостационарные спутники находятся над экватором, при этом период обращения такого спутника вокруг Земли должен совпадать с обращением Земли вокруг своей оси (т.е. ≈ 24 ч)
	1 балл

	По третьему закону Кеплера:  (Тл/Тсп)2 = (ал/асп)3,  где л – период и большая полуось Луны, а сп. – спутника.

Тл = 27,3 сут., ал = 384 тыс. км.
	3 балла

	асп = ал•(Тсп/Тл)2/3.   асп ≈ 42,4•103 км
	1 балл

	Высота спутника над поверхностью Земли: разность радиуса орбиты спутника (асп) и радиуса Земли.

h = (42,4•103 – 6,4•103) км = 36•103 км.
	1 балл

	Итого
	8 баллов


2.
	Первая космическая скорость – скорость движения по круговой орбите.
	2 балл

	m•aц = Fпр – 2-й закон Ньютона;      

Закон всемирного тяготения:  Fпр = GmMю/r2
ац = υ2/r – центростремительное ускорение.

Отсюда   υ1 = √GMю/r.
	4 балла

	υ1 = 17,3 км/с;
	2 балла

	Итого
	8 баллов


3.
	Fоб = 10,8 м.  Венера: ρ = 25″, Луна: β = 32′ = 1920″.
	1 балл

	Увеличение: W = β/ρ. W = 1920″/25″ = 77х
	2 балла

	Увеличение: W = Fоб/Fок, след.,   Fок = Fоб/ W
	2 балла

	Fок = 10,8 м/ 77 = 0,14м = 140 мм
	1 балл

	Диаметр изображения планеты на фотонегативе:

d = Fоб•tgρ.  

При малых углах  d = Fоб•ρ′/3438′ = Fоб•ρ″/206265″

d = 0,0013 м = 1,3 мм
	2 балла

	Итого14,86
	8 баллов


4.
	λ = 5ч 34м ,n = 5, η = - 16м
В истинный полдень истинное солнечное время 

Т = 12 ч 00 мин
С учетом уравнения времени, местное время 

Тλ = Т + η; след.,  Тλ = 12ч 00м – 16м = 11ч 44м
	3 балла

	Поясное время  Тn = Тλ + (n – λ)

Тn = 11ч 44м – (5 – 5ч 34м) = 11ч 10м
	3балла

	Тд = Тn + 1ч.     Тд = 12ч 10м
	2 балла

	Итого
	8 баллов


5.
	Вега: m1 = + 0m,14;  π1 = 0″,123

β Водолея: m2 = + 3m,07;  π2 = 0″,003

Формула Погсона: lg(Е1/Е2) = 0,4•(m2 – m1),

Где   Е – блеск светил.
	2 балла

	lg(Е1/Е2) = 0,4 • (3m,07 - 0m,14) = 1,172

Е1/Е2 = 14,86 ≈ 15
	2 балла

	Е ~ L/r2, где  L – светимость, r – расстояние от наблюдателя

L1/L2 = (Е1/Е2)•(r1/r2)2;   L1/L2 = (Е1/Е2)•(π2/π1)2
L1/L2 = 113,1 ≈ 113
	2 балла

	Звезда Вега представляется нам ярче β Водолея в 15 раз.

В действительности β Водолея в 113 раз ярче Веги.
	2 балла

	Итого
	8 баллов


6.
	Какова концентрация звезд в скоплении?

n = No/V,  V = 4/3 π•R3,  n = 3•No/4 π•R3
No – число звезд

V, R – объем и радиус скопления.
	2 балла

	Чтобы параллакс звезды был больше  0,5″, расстояние до нее  l  не должно превышать  l = 1/0,5″ = 2 пк
	2 балла

	Количество таких звезд  N = n • V1, где  n – концентрация звезд,  V1 – объем шара радиусом l = 2 пк

N = n•4/3 π• l3.   N = No•( l/ R)3.  N = 500
	4 балла

	Итого
	8 баллов


Возможные решения.

11 класс

1.

	λ = 5ч 34м ,n = 5, η = - 16м
В истинный полдень истинное солнечное время 

Т = 12 ч 00 мин
С учетом уравнения времени, местное время 

Тλ = Т + η; след.,  Тλ = 12ч 00м – 16м = 11ч 44м
	3 балла

	Поясное время  Тn = Тλ + (n – λ)

Тn = 11ч 44м – (5 – 5ч 34м) = 11ч 10м
	3балла

	Тд = Тn + 1ч.     Тд = 12ч 10м
	2 балла

	Итого
	8 баллов


2.
	Оптимальной орбитой перелета на Марс, находящийся в соединении с Землей.


                                          Земля

                                    Марс


	3 балла

	Орбита спутника представляет собой эллипс с большой полуосью  ас = 0,5 (аз + ам), где аз, ам – большие полуоси орбит Земли и Марса. асп = 1,25 а.е.
	2 балла

	Время полета будет равно половине периода обращения по такой орбите.

Используя 3-й закон Кеплера, получим:

(Тс/Тз)2 = (ас/аз)3, след.,Тс = Тз•(ас/аз)3/2.  t = ½ Тс
t = 0,7 лет
	3 балла

	Итого
	8 баллов


3.
	Fоб = 10,8 м.  Венера: ρ = 25″, Луна: β = 32′ = 1920″.
	1 балл

	Увеличение: W = β/ρ. W = 1920″/25″ = 77х
	2 балла

	Увеличение: W = Fоб/Fок, след.,   Fок = Fоб/ W
	2 балла

	Fок = 10,8 м/ 77 = 0,14м = 140 мм
	1 балл

	Диаметр изображения планеты на фотонегативе:

d = Fоб•tgρ.  

При малых углах  d = Fоб•ρ′/3438′ = Fоб•ρ″/206265″

d = 0,0013 м = 1,3 мм
	2 балла

	Итого14,86
	8 баллов


4.

	Вега: m1 = + 0m,14;  π1 = 0″,123

β Водолея: m2 = + 3m,07;  π2 = 0″,003

Формула Погсона: lg(Е1/Е2) = 0,4•(m2 – m1),

Где   Е – блеск светил.
	2 балла

	lg(Е1/Е2) = 0,4 • (3m,07 - 0m,14) = 1,172

Е1/Е2 = 14,86 ≈ 15
	2 балла

	Е ~ L/r2, где  L – светимость, r – расстояние от наблюдателя

L1/L2 = (Е1/Е2)•(r1/r2)2;   L1/L2 = (Е1/Е2)•(π2/π1)2
L1/L2 = 113,1 ≈ 113
	2 балла

	Звезда Вега представляется нам ярче β Водолея в 15 раз.

В действительности β Водолея в 113 раз ярче Веги.
	2 балла

	Итого
	8 баллов


5.
	Какова концентрация звезд в скоплении?

n = No/V,  V = 4/3 π•R3,  n = 3•No/4 π•R3
No – число звезд

V, R – объем и радиус скопления.
	2 балла

	Чтобы параллакс звезды был больше  0,5″, расстояние до нее  l  не должно превышать  l = 1/0,5″ = 2 пк
	2 балла

	Количество таких звезд  N = n • V1, где  n – концентрация звезд,  V1 – объем шара радиусом l = 2 пк

N = n•4/3 π• l3.   N = No•( l/ R)3.  N = 500
	4 балла

	Итого
	8 баллов


6.

	По закону Стефана-Больцмана светимость звезды прямо пропорциональна квадрату ее радиуса и четвертой степени температуры.

L ~ r2 • Т4
	3 балла

	По условию  Lзв/Lс = 64

Lзв/Lс = (rз/rс)2•(Тз/Тс)4, но  rз>rсв 2 раза

Тз/Тс = (Lзв/4Lс)1/4
	3 балла

	Тз/Тс = 161/4 = 2
	2 балла

	Итого
	8 баллов


