Муниципальный этап всероссийской олимпиады школьников 

по астрономии в 2012-2013 учебном году

Общие рекомендации по проверке заданий

Решение каждой задачи, выполненное участником олимпиады, оценивается по 8-балльной шкале. Премиальные оценки (выше 8 баллов) на данном этапе олимпиады не выставляются.

Максимальная оценка за весь этап составляет 48 баллов.

При проверке работ жюри использует решения и рекомендации предметно-методической комиссии регионального этапа всероссийской олимпиады школьников по астрономии. Членам жюри рекомендуется самостоятельно решить задания, а также провести заседание, на котором обсудить задачи, их авторские решения, критерии оценивания каждой из задач и распределить работу по проверке заданий. Жюри вправе вводить собственные критерии оценивания работ, не противоречащие общим рекомендациям по проверке. Решение каждой конкретной задачи должно быть проверено у всех участников возрастной категории одними и теми же членами жюри для обеспечения объективности результатов.
При оценивании решения необходимо уделять первостепенное внимание не соответствию правильному ответу, а ходу решения, степени понимания участником сути картины, описанной в условии задачи, правильности и обоснованности физических и логических рассуждений. 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. При этом члену жюри необходимо учитывать, что некоторые из задач имеют несколько верных способов решения, обоснованно приводящих к правильному ответу, и использование иного способа необходимо отличать от неверного решения. С другой стороны, арифметические ошибки, приводящие к неверному ответу, не должны быть основанием для снижения оценки более чем на 1–2 балла, если только ответ не получается заведомо неверный, абсурдный с точки зрения здравого смысла. В последнем случае оценка может быть существенно снижена в зависимости от абсурдности ответа, не замеченной участником олимпиады. Оценка не должна снижаться за плохой почерк, зачеркивания, грамматические ошибки и т.п.

Итоговая оценка участника получается путем суммирования оценок за решение всех шести заданий для возрастной параллели и составляет от 0 до 48 баллов.

По окончании проверки членам жюри рекомендуется провести с участниками разбор задач, на котором производится краткий качественный анализ задач и их решений. Следует указать достоинства и недостатки задачи, приемлемость ее уровня для данной олимпиады, основные ошибки в решениях школьников, оригинальные подходы к решению, сообщить примерные критерии их оценок и раздать им листы с решениями.

Победителем муниципального этапа олимпиады считается участник, набравший наибольшее количество баллов в своей возрастной параллели. Призерами считаются участники, идущие в итоговом протоколе за победителями, их количество определяется квотой, установленной Министерством образования и науки Красноярского края. По рекомендациям центральной предметно-методической комиссии по астрономии, призерами считаются участники, набравшие не менее 15-20 баллов.
 Решения заданий и критерии оценивания каждого задания

9 класс

1. Изображение Луны
На Рис. 1 приведено перевернутое изображение полной Луны. Такую Луну можно наблюдать в Северном полушарии Земли в фазе полнолуния в обычный небольшой телескоп, который переворачивает изображения (без диагонального зеркала/призмы или линзовой системы оборачивания изображения). Кроме того, такую полную Луну можно увидеть в Южном полушарии Земли невооруженным глазом или в бинокль (с прямым изображением), так как там Луна наблюдается «перевернутой». Основные детали, различимые на лунном диске Луны (см. Рис. 1.1): A – кратер Тихо, B – кратер Коперник, C – кратер Кеплер, 1 — Океан Бурь, 2 – Море Дождей, 3 – Море Спокойствия, 4 – Море Ясности, 5 – Море Облаков, 6 – Море Изобилия, 7 – Море Кризисов, 8 – Море Влажности. 
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Рис. 1.1.
Критерии оценивания

Указание на то, что изображение Луны перевернуто – 1 балл.
Указание на полную фазу Луны – 1 балл.
Указание на то, что такой вид имеет Луна в Северном полушарии при наблюдении в телескоп, переворачивающий изображения – 1 балл.
Указание на то, что такой вид имеет Луна в Южном полушарии при наблюдении невооруженным глазом или бинокль (с прямым изображением) – 2 балла.
Указание наименования крупных и ярких кратеров (как минимум одного, например, Тихо) – 1 балл.
Указание наименования лунных морей (не менее половины) – 2 балла (в случае указания на наличие лунных материков и морей без указания их конкретных названий – не более 1 балла).

2. Астрономия для ГИБДД
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На рисунке изображен молодой месяц[image: image9.jpg]


, так как в Северном полушарии Земли действует правило – если лунный серп в небе похож на букву «С», то это – «Старый» месяц, а если мысленно приставить к серпу палочку, и получится как бы буква «Р», то месяц «Растущий», в Южном полушарии – наоборот. Молодая (растущая) Луна на темном небе видна по вечерам, так что на рисунке показано вечернее время суток.
Однако художник допустил три типичных астрономических ошибки. Первая – концы серпа нарисованы неправильно. Луна имеет форму близкую к шару, и у нее нет атмосферы, поэтому концы лунного серпа должны всегда начинаться и заканчиваться на линии, совпадающей с ее диаметром (представьте себе шар, освещаемый с разных углов). Как видно из увеличенного фрагмента рисунка (Рис.2.1.), на котором серп дорисован до полной окружности, концы серпа заходят далеко за линию лунного диаметра. Конечно, такое может быть при лунном затмении, но в этом случае тень от Земли должна иметь большие размеры. 
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Кроме того, лунный серп представляет собой фигуру, образованную наружной дугой в форме полуокружности и внутренней дугой в форме полуэллипса, большая ось которого соединяет концы рогов серпа точно по диаметру лунного диска (см .Рис. 2.2). На рисунке дорожной ситуации внутренняя дуга серпа тоже полуокружность – вторая ошибка.
Третья ошибка – серп Луны должен изображаться так, чтобы перпендикуляр к линии, соединяющей концы его «рогов», был направлен на Солнце (в проекции на небесную сферу – по дуге большого круга), так как освещение происходит от этого направления. На оригинальном рисунке расположение серпа изображено неверно, поскольку при таком положении Луны должен быть день (Солнце над горизонтом).

«Правильная» Луна должна быть нарисована примерно так, как это показано на следующем рисунке (Рис. 2.3):
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Рис. 2.3.
Критерии оценивания

Указание на растущую Луну – 1 балл.
Понимание, что такая Луна видна по вечерам – 1 балл.
Вывод о том, что концы серпа нарисованы неправильно – 2 балла.
Указание на несоответствие формы внутренней дуги серпа – 1 балл.
Утверждение о том, что линия, соединяющая концы «лунных рогов» перпендикулярна направлению на Солнце и правильный вывод о неверном наклоне серпа Луны на рисунке – 3 балла.
3. Противостояние Юпитера
Во время противостояния Юпитер должен быть виден в противоположной Солнцу части эклиптики и подниматься на максимальную высоту над горизонтом вблизи местной полуночи. По карте звездного неба (Приложение 2) определим, что в начале декабря Солнце находится на фоне созвездия Скорпиона, а противоположная область приходится на созвездие Тельца (см. решение задачи №6 параллели 7–8 классов), в котором и будет находиться Юпитер. Неподалеку от него будет виден Альдебаран (α Тельца), который расположен заметно к югу от эклиптики, а значит – и к югу от Юпитера.
По карте можно определить, что склонение Юпитера  в это время будет около +20(. Тогда его максимальная высота над нашим горизонтом составит: h=90(–56(+20( ( 54(.
Критерии оценивания

Знание конфигурации планеты в противостоянии – 1 балл.

Знание условий наблюдения планет в противостоянии – 1 балл.

Правильное определение созвездия, в котором находится Юпитер – 2 балла.

Определение яркой звезды поблизости от Юпитера – Альдебарана и ее расположение относительно планеты – 2 балла.

Правильное определение высоты Юпитера в момент его верхней кульминации – 2 балла.

4. Времена года
Смена времен года на планетах обусловлена, в основном, наклоном оси вращения планеты относительно орбитальной плоскости и годичным периодом обращения планеты вокруг Солнца.

Определить наклон оси вращения можно из графы Наклон экватора к плоскости орбиты Таблица 1 Приложения 1. Так как ось вращения перпендикулярна экватору, то ее наклон к плоскости орбиты определяется как 90°-угол наклона экватора. Однако для решения задачи можно напрямую воспользоваться углом наклона экватора к плоскости орбиты, так как он соответствует углу отклонения оси от перпендикуляра к плоскости орбиты. Если величина этого угла значительна, то на планете будет происходить смена времен года. На Рис. 4.1. изображен наклон осей и направление вращения 9 планет (включая карликовую планету Плутон). Из рисунка видно, что смена времен года будет происходить на 5 планетах, кроме Земли: Марс, Сатурн, Уран, Нептун и Плутон. У Меркурия и Юпитера ось почти перпендикулярна орбите, и смены времен года не происходит. У Венеры ось развернута почти на 180° (угол наклона более 90° означает обратное вращение планеты – почасовой стрелке, если смотреть с северного полюса эклиптики), но отклонение от вертикали составляет всего 3°, поэтому на ней смены времен года не будет. Аналогичная ситуация наблюдается у Плутона, однако у него ось отклонена от вертикали на 180°–122,5°=57,5°, поэтому на нем смена времен года происходит. Ситуация с Ураном несколько иная – при обратном вращении его ось практически лежит в плоскости орбиты, отклоняясь от него всего на 8°. Это приводит к тому, что в моменты солнцестояний один из полюсов планеты оказывается направленным на Солнце, и на нем наступает «лето» одновременно с «полярным днем», на другом полюсе – «зима» и «полярная ночь». Через «полгода» (42 земных года) ситуация меняется на противоположную – «лето» и «полярный день» наступают в другом полушарии.

Примечания: на смену времен года на планете может также влиять эллиптичность ее орбиты. Планеты с большим эксцентриситетом орбит испытывают существенное влияние этого фактора в процессе своего движения по орбите от перигелия к афелию, так как поток энергии от Солнца, падающий на планету, изменяется обратно пропорционально квадрату расстояния. Так, например, на Марсе, эксцентриситет орбиты которого равен 0,09, в северном полушарии лето долгое, но прохладное, а зима короткая и мягкая, тогда как в южном полушарии лето короткое, но теплое, а зима долгая и суровая. Однако в данной задаче знание этого факта от участников не требуется.
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Рис. 4.1.

Критерии оценивания

Правильное объяснение причины смены времен года на планетах – 3 балла.

За каждую правильно указанную планету – по 1 баллу.

В случае если участник не будет рассматривать Плутон, так как он с 2006 года не является большой планетой, с пояснением этого, то выставляется 1 балл.

5.  «Кьюриосити» на Марсе
На тело на поверхности Земли действует сила тяжести 
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, откуда можно получить универсальную формулу для вычисления ускорения свободного падения на любом космическом объекте массой М и радиусом R: 
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. В Таблице 1 Приложения 1 к заданиям олимпиады приведены значения массы и размеров Марса в сравнении с Землей. Откуда сразу получаем: 
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Тогда вес аппарата на Марсе составляет 0,379х899 ( 341 кг.

Критерии оценивания

Понимание ситуации и вывод/запись формулы для вычисления ускорения свободного падения – до 6 баллов.

Верное вычисление – 2 балла.

6. Солнечное затмение на Марсе
Фобос имеет неправильную форму, причем, согласно условию задачи, его большая ось направлена к центру планеты, то есть он всегда обращен к Марсу одной стороной, имеющей размеры 22х18 км. Приближенно примем ее за диск диаметром d = 20 км. Вычислим высоту орбиты Фобоса над поверхностью Марса, зная большую полуось орбиты спутника (средний радиус орбиты), и, взяв радиус планеты из Таблицы 1 Приложения 1, получим: h = 9400 км. – 3397 км. ≈ 6000 км. Теперь определим угловой размер Фобоса: 
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 – вполне существенный угол, легко различимый невооруженным глазом (разрешающая способность глаза 1'–2'). Сравнив его со средним угловым диаметром полной Луны, наблюдаемой с Земли (31'), видно, что угловой размер Фобоса, примерно в 2,7 раза меньше. Теперь определим, сможет ли он полностью закрыть Солнце, как это делает Луна во время полных солнечных затмений. Определим угловой размер диска Солнца, видимого с Марса. Так как Марс дальше Земли от Солнца, в среднем в 1,5 раза (большая полуось его орбиты равна 1,52 а.е.), то и угловой размер Солнца будет в 1,5 раза меньше – 32'/1,5 ≈ 21'. Таким образом, Фобос полностью диск Солнца не закроет, а будет наблюдаться частное затмение или, так называемый, транзит – прохождение по диску Солнца.
Критерии оценивания

Определение размеров стороны Фобоса всегда обращенной к Марсу – 1 балл.
Вычисление высоты орбиты Фобоса над поверхностью Марса (понимание того, что большая полуось отсчитывается от центра планеты) – 2 балла.
Верное определение углового размера Фобоса – 2 балла.
Правильное определение соотношений угловых размеров Луны и Фобоса – 1 балл.
Определение углового размера Солнца, наблюдаемого с Марса, и вывод о том, что полного затмения произойти не может – 2 балла.
Задания подготовили
Председатель предметно-методической комиссии

регионального этапа всероссийской олимпиады школьников 

по астрономии, кандидат технических наук, доцент 
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С.Е. Гурьянов
С замечаниями, пожеланиями, предложениями можно обращаться по адресу:

butakov@kspu.ru.
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