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	11 класс


Ключи ответов

Решение каждого задания оценивается по 8-балльной системе. Альтернативные способы решения задачи, не учтенные составителями задач в рекомендациях, при условии их правильности и корректности также оцениваются в полной мере. Ниже представлена общая схема оценивания решений.

· 0 баллов — решение отсутствует, абсолютно некорректно, или в нем допущена грубая астрономическая или физическая ошибка;

· 1 балл — правильно угадан бинарный ответ («да-нет») без обоснования;

· 1–2 балла — попытка решения не принесла существенных продвижений, однако приведены содержательные астрономические или физические соображения, которые можно использовать при решении данного задания;

· 2–3 балла — правильно угадан сложный ответ без обоснования или с неверным обоснованием;

· 3–6 баллов — задание частично решено;

· 5–7 баллов — задание решено полностью с некоторыми недочетами;

· 8 баллов — задание решено полностью.

Выставление премиальных баллов (оценка за задание более 8 баллов) на муниципальном этапе не допускается. Общая оценка за весь этап получается суммированием оценок по каждому из заданий. Таким образом, максимальная оценка за весь муниципальный этап составляет 40 баллов.
Итоговая рейтинговая таблица результатов муниципального этапа олимпиады по астрономии составляется и передается Организатору олимпиады в стобалльной системе.

Рекомендуем формировать итоговую рейтинговую таблицу результатов олимпиады по астрономии с переводом в 100 балльную систему после проведения апелляции.

Итоговая оценка за выполнение заданий определяется путём сложения суммы баллов, набранных участником за выполнение заданий с последующим приведением к 100 балльной системе. 

В случае дробного итогового результата он округляется до целого числа по правилам математики.

В итоговой рейтинговой таблице результатов муниципального этапа олимпиады по астрономии максимальная оценка по итогам выполнения заданий олимпиады 100 баллов.
В 11 классе оценка по итогам выполнения заданий за муниципальный этап не более 40 баллов, тогда для перехода  к 100 балльной системе необходимо: 40 × 2,5 =100 баллов, т.е. оценка по итогам выполнения заданий умножается на коэффициент 2,5. 

1) Как известно, днем увидеть звезду на дне колодца нельзя, не смотря на широкое распространение противоположного утверждения. Но можно ли в городе Тверь (56°51′ с. ш. 35°55′ в. д.) ночью увидеть со дна колодца диаметром 1 м и глубиной 6 м звезду Капелла (
[image: image1.wmf]a

 Возничего, прямое восхождение 5 ч 16 м, склонение +45° 59′). Рост наблюдателя принять равным 1,7 м.  

[image: image52.png]



Решение: 

Широта г. Тверь 56°51′ с. ш. 

Высоты кульминации светила 
[image: image2.wmf]d
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 высота светила в кульминации, 
[image: image4.wmf]j

 географическая широта места наблюдения, 
[image: image5.wmf]d

 склонение светила.

Согласно этой формуле на широте Твери кульминируют звезды со склонением 56°51′. Таким образом в Твери Капеллу наблюдать в зените нельзя, однако данное светило кульминирует достаточно высоко над горизонтом и необходимо выяснить будет ли Капелла видна при данных геометрических параметрах колодца. Точка наблюдения A будет располагаться на глубине 4,3 м, тогда tgα=OB/OA=1/4,3=0,232, α=13°. Т.е. можно наблюдать из колодца звезды, отстоящие от зенита не больше чем на 13°. Далее, округляем значения широты Твери и склонение Капеллы до градусов. В кульминации Капелла имеет примерную высоту: 
h=90°−57°+46°=79°, т.е. отстоит от зенита примерно на 11°, а значит, со дна этого колодца её будет можно увидеть.

2) Синодический период астероида Веста составляет 504 суток. Определите сидерический период Весты и радиус ее орбиты в астрономических единицах. Орбиту Весты считать круговой. 

Решение:

Т.к. объект является внешним по отношению к Земле, то 
[image: image6.wmf]T
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 - период обращения Земли вокруг Солнца, 
[image: image8.wmf]T

 - период обращения Весты вокруг Солнца (сидерический период Весты), 
[image: image9.wmf]S

 - синодический период Весты. 
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Согласно третьему закону Кеплера 
[image: image11.wmf]3

3

2

2

З

В

З

В

a

a

T

T

=

,

где 
[image: image12.wmf]В
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 - период обращения Весты вокруг Солнца, 
[image: image13.wmf]З
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 - период обращения Земли вокруг Солнца, 
[image: image14.wmf]З
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 - радиус орбиты Земли. Полагая 
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= 365 суток, 
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= 1 а.е., получим радиус орбиты Весты 
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3) Период обращения астероида Гигея вокруг Солнца составляет 2031,3 суток. Эксцентриситет орбиты астероида составляет 0,117. Определите максимальное расстояние, на которое астероид удаляется от Солнца. 

Решение:

Согласно третьему закону Кеплера 
[image: image18.wmf]3
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 - период обращения астероида Гигея вокруг Солнца, 
[image: image20.wmf]З
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 - период обращения Земли вокруг Солнца, 
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a

 - большая полуось орбиты Земли. Полагая 
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= 365,25 год, 
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= 149,6 млн.км, получим, что большая полуось орбиты  астероида Гигея 
[image: image24.wmf]11
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Фокальный параметр орбиты   астероида:
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Афелий: 


[image: image26.wmf]11
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Ответ: 
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4) Гигантский кальмар обладает самыми крупными глазами среди всех живых организмов  до 27 см в диаметре с 9-сантиметровым зрачком. Оцените звезды, какой величины способен увидеть такой глаз, предполагая, что в остальном строение глаза гигантского кальмара близко к строению глаз млекопитающих. Диаметр зрачка человеческого глаза в темноте составляет примерно 6 мм  и в идеальных условиях человеческий глаз может видеть объекты 6 звездной величины.

Решение: 

Будем считать глаз кальмара оптическим прибором с диаметром объектива 
[image: image28.wmf]мм
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. Гигантские кальмары глубоководные животные, их глаза предназначены для обнаружения слабого свечения других подводных организмов, так, что можно предположить, что светочувствительность элементов сетчатки кальмара не уступит светочувствительности человеческой сетчатки. При этом у большинства животных, не исключая и гигантского кальмара, сохраняется согласованность параметров зрачка и сетчатки. Т.е. линейный размер элемента сетчатки остается практически постоянным. В дальнейших рассуждениях будем предполагать, что размеры светочувствительных элементов в глазу кальмара и человека имеют одинаковый размер. Так как звезды на небе являются точечными объектами, то предположим, что свет от одной звезды будет фокусироваться только на одном элементе сетчатки. Поток света от звезды пропорционален площади поверхности объектива. Таким образом глаз кальмара соберет в 
[image: image29.wmf]225

6

90

2

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

Ч

К

D

D

 раз больше света, чем глаз человека.

 Определим проницающую силу глаза гигантского кальмара по формуле


[image: image30.wmf]12
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Т.е. кальмар теоретически может видеть объекты 12 звездной величины и способен увидеть на небе миллионы звезд вместо нескольких тысяч видимых невооруженным человеческим глазом т.к. превосходит возможности человека на 6 звездных величин

5) Оценить силу торможения спутника в верхних слоях атмосферы Юпитера, если спутник, представляющий собой призму с размерами a=10, b=20, c=30 см, движется по круговой орбите на высоте 1000 км (За нулевую отметку высоты принимается слой атмосферы с давлением в 
[image: image31.wmf]5

10

Па). Спутник сохраняет такое положение, что постоянно движется вперед стороной с меньшей площадью. Плотность атмосферы на такой высоте 
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, температура 1000 К. Атмосферу считать состоящей из водорода. Масса молекулы водорода 
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Решение: На высоте h=1000 км атмосфера очень разряжена, поэтому длина свободного пробега молекул заведомо превосходит размеры спутника, т.е. можно рассматривать торможение спутника как результат ударов отдельных молекул. Будем считать, что все молекулы налетают на одну из граней призмы площадью 
[image: image34.wmf]ab
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, перпендикулярно поверхности спутника и сталкиваются с ним абсолютно упруго. Т.о., каждая молекула передаёт спутнику импульс 
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, где 
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 – масса молекулы. Тепловым движением молекул можно пренебречь, т.к. орбитальная скорость движения спутника по круговой орбите 
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Тогда за время 
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 спутник столкнётся с 
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 молекулами в объёме 
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Полный импульс, переданный спутнику
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Полную силу определим по второму закону Ньютона 
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Зная, что 
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Ответ: 
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