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

11 класс

1. Покрытие Венеры Луной
Разница в 4 звездных величины соответствует физической разнице в блеске как 2,5124 = 2,512 х 2,512 х 2,512 х 2,512 ≈ в 40 раз.
Примечание: Луна во время покрытия Венеры была в фазе последней четверти (Ф=0,15) поэтому ее блеск (–8m) был значительно меньше чем общеизвестное значение ее звездной величины в полнолуние (–12,7m).
Критерии оценивания

Знание соотношения, связывающего блеск светил с их звездными величинами (формула Погсона) – 6 баллов.
Правильное вычисление различия в блеске – 2 балла.
2. Затмение после покрытия
По карте звездного неба (Приложение 2) определим, что Спика находится немного к югу (примерно в 2 градусах) от эклиптики. Угловой диаметр Луны составляет примерно 0°,5. Чтобы покрытие состоялось, нужно, чтобы центр лунного диска находился от звезды на расстоянии не большем, чем угловой радиус Луны. Таким образом, центр лунного диска во время покрытия будет расположен на расстоянии не менее 2°–0°,25 =1°,75 от эклиптики.

Так как угловой диаметр Солнца примерно равен угловому диаметру Луны и составляют примерно по 0,5 градуса. Поэтому для наступления солнечного затмения центр лунного диска должен находиться не более чем в 0,5 градусах от эклиптики (Rс+Rл = 0°,25+0°,25 = 0°,5). Период обращения Луны составляет около месяца, а угол наклона лунной орбиты к плоскости эклиптики примерно равен 5°, так что всего за сутки ее удаление от эклиптики не может уменьшиться до 0°,5. Отсюда следует, что солнечного затмения произойти не может.

При Лунном затмении наш естественный спутник попадает в тень от Земли, диаметр которой на расстоянии Луны превышает диаметр Луны более чем в 2,5 раза, а диаметр полутени еще примерно в 2 раза больше. Кроме того, можно вспомнить, что лунное затмение может длиться более 3,5 часов, а максимальная продолжительность полной фазы лунного затмения составляет 108 минут (1,8 часа). Тогда длительность прохождения центра лунного диска сквозь тень Земли составит (3,5ч. + 1,8 ч.) / 2= 2,65 ч. Так как за 1 час Луна перемещается по небесной сфере на угол равный 13° в сут. / 24 ч. ≈ 0°,54, то угловой радиус тени Земли составляет примерно (2,65 ч.* 0°,54) / 2 ≈ 0°,7. Поэтому для наступления частного теневого лунного затмения центр лунного диска должен находиться не более чем в Rтз+Rл = 0°,7+0°,25 ≈ 1° от эклиптики. Для полутеневого затмения эта величина будет примерно в два раза больше ≈ 2°. Так что, по крайней мере, полутеневое затмение Луны произойти может.

Критерии оценивания

Данная задача направлена на понимание ситуации и носит оценочный характер. По прилагаемой мелкомасштабной карте трудно определить точную величину отклонения Спики к югу от эклиптики, поэтому оценивается правильность рассуждений.
Знание угловых размеров Солнца и Луны – 1 балл.

Определение условия наступления солнечного затмения – 1 балл.

Вывод о невозможности солнечного затмения – 2 балла.

Оценка углового радиуса тени Земли на расстоянии Луны и определение условия наступления лунного затмения – 2 балла.

Вывод о возможности лунного затмения – 2 балла.
3. Суперземля
Энергии, получаемые суперземлей и Землей прямо пропорциональны светимостям их центральных звезд и обратно пропорциональны квадратам расстояний от них. Примем за LС – светимость Солнца, LГ – светимость Глизе 667C, RЗ – среднее расстояние от Солнца до Земли, RГ – среднее расстояние от Глизе 667C до суперземли. Часть энергии отражается, часть поглощается и идет на нагрев поверхности планет. Если отражательная способность этих небесных тел одинакова, то процент энергии идущий на нагрев этих тел будет одинаков. 
Оценим среднюю температуру поверхности суперземли в приближении абсолютно черного тела, т.е. когда количество поглощаемой энергии равно количеству излучаемой энергии нагретым телом. Согласно закону Стефана-Больцмана энергия, излучаемая единицей поверхности в единицу времени пропорциональна четвертой степени абсолютной температуры тела. Таким образом, для энергии, поглощаемой Землей можем записать 
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. Таким образом, несмотря на то, что суперземля Глизе 667C c находится близко к центральной звезде, температурные условии на планете сравнимы с земными благодаря низкой светимости звезды. Можно отметить, что средняя температура на поверхности суперземли выше 0(С и вода на ней может находится в жидком состоянии, а значит на ней возможна жизнь!
Примечание: вероятнее всего, суперземля всегда обращена к свой звезде одной стороной из-за приливных воздействий, вызванных малым расстоянием. Поэтому на одной стороне всегда будет ночь и температура значительно ниже средней, на другой стороне – день и температура существенно выше средней. Оптимальные условия будут на границе полушарий – там где «вечер».
Критерии оценивания
Понимание, что энергии, получаемые планетами прямо пропорциональны светимостям их центральных звезд и обратно пропорциональны квадратам расстояний от них – 2 балла.
Вывод об одинаковой доли энергии, идущей на нагрев планет – 1 балл.

Применение закона Стефана-Больцмана – 3 балла.

Верные расчеты средней температуры на поверхности суперземли – 1 балл.
Выводы об условиях на планете – 1 балл.

4. Мир. Ленин. СССР.
Подобно лучу от карманного фонарика (чем дальше освещаемое препятствие тем больше световое пятно) «радиолучи» тоже испытывают рассеяние, так что от Венеры отразилась только часть радиопотока. А остальная часть послания ушла мимо планеты и сейчас движется в межзвездном пространстве в сторону далеких звезд созвездия Весов, в котором в то время была видна Венера. 

Несущий послание электромагнитный сигнал, движущийся со скоростью света с = 300000 км/с, отразившись от Венеры, успел пройти путь туда и обратно. Следовательно, расстояние до планеты в первую дату было:


[image: image5.wmf]905

,

40

2

272,7

с

 

 

км/с

 

300000

19

=

´

=

D

 млн.км., а во вторую:


[image: image6.wmf]705

,

42

2

284,7

с

 

 

км/с

 

300000

24

=

´

=

D

 млн.км.

Из прилагаемых к олимпиаде таблиц (Таблица 2 Приложения 1) большая полуось орбиты Венеры (ее среднее расстояние от Солнца) равна 0,723 а.е. или 108,2 млн.км. В то время как для Земли это значение равно 1 а.е. (149,6 млн.км.). Отсюда можно получить, что в нижнем соединении (когда планета находится между Землей и Солнцем) Венеру отделяет от Земли около 149,6 – 108,2 = 41,4 млн.км., что очень близко к полученным выше значениям. То, что в первую дату расстояние оказалось чуть меньше «теоретически минимального» лишний раз свидетельствует о том, что в реальности планеты обращаются не по окружностям, а по эллипсам. Как видим, первая дата близка к соединению, а в пять последующих дней планета удалялась от Земли. При взгляде на солнечную систему «сверху» (с северного полюса эклиптики) орбитальное движение планет происходит против часовой стрелки. Принимая во внимание то, что Венера движется по орбите быстрее Земли, чертеж должен выглядеть примерно так, как показано на Рис. 1.1.
В первую дату Венера была близка к нижнему соединению, и увидеть ее с Земли было сложно, так как она находилась рядом с Солнцем, а спустя 5 дней, во вторую дату Венера с Земли наблюдалась правее Солнца. А это значит, что в суточном движении неба с востока до запада (слева-направо) она заходила раньше Солнца, и, соответственно, так же раньше Солнца появлялась над горизонтом утром. Так что Венера во вторую дату могла наблюдаться утром.

Критерии оценивания

Понимание, что от Венеры отразилась только часть радиоволн, а остальные ушли в далекий космос – 1 балл.

Правильные расчеты расстояний от Земли до Венеры – по 1 баллу за каждую дату (2 балла).
Вывод о том, что в первую дату Венера была вблизи нижнего соединения – 1 балл.

Правильный чертеж – 2 балла.
Вывод об утренней видимости планеты во вторую дату – 1 балл.
Наличие пояснений к вычислениям – 1 балл.
5. Солнце в зените
Для решения задачи воспользуемся формулой для определения высоты светил в верхней кульминации: h = 90°–(+. Откуда получим формулу для широты, на которой Солнце кульминирует в зените (h=90°): ( = 90°–h + = 90°–90°+ = . Так как склонение Солнца в течение года изменяется от +23,5° до –23,5°, то зона на Земле, где Солнце можно увидеть в зените, простирается от 23,5° северной широты (Северный тропик) до 23,5° южной широты (Южный тропик). На каждой из указанных широт Солнце в местный полдень кульминирует точно в зените в день, когда его склонение равно широте места наблюдения, в другие дни – либо к югу от зенита, либо – к северу. Например, 21 июня в день летнего солнцестояния, когда склонение Солнца равно +23,5°, оно находится в зените над Северным тропиком, т.е. на широте 23,5° с.ш., а 21 декабря в день зимнего солнцестояния, когда склонение Солнца равно –23,5° – над Южным тропиком (( =23,5° ю.ш.). В дни равноденствий ( =0) – над экватором.
Критерии оценивания

Запись формулы для определения высоты светил в кульминации – 2 балла.

Вывод формулы для широты места наблюдения, на которой Солнце кульминирует в зените – 2 балла.

Указание диапазона широт, на которых Солнце может наблюдаться в зените (в северном полушарии и в южном) – 2 балла (по 1 баллу за правильное указание широт в каждом полушарии).

Вывод о моментах нахождения Солнца в зените для каждой широты определенного диапазона – 1 балл
Знание склонения Солнца в дни солнцестояний и равноденствий – 1 балл.
6.  Календарь майя
Календарный год по календарю майя (тун) длился 20 кин * 18 уинал = 360 дней (кин), т.е. был короче «нашего» на 5 (6 – в високосный год) дней. Исходя из условия задачи, эпоха по календарю майя (1 пиктун) длится 20 тун * 20 катун * 20 бактун = 8000 тун, или 8000 * 360 = 2 880 000 суток.
С начала января 3114 года до н.э., в котором началась эпоха по календарю майя, до конца декабря 2012 года пройдет 3114+2012=5126 лет по нашему летоисчислению (нулевого года в григорианском календаре не было). Так как в принятом на сегодняшний день григорианском календаре год содержит 365,2425 суток, а интервал времени достаточно длительный, то он соответствует 5126 лет * 365,2425 ( 1 872 233 суткам. Количество суток, прошедших за 5126 лет, можно посчитать и другим способом. В григорианском календаре в 400 годах содержится 97 високосных лет (год является високосным, если он кратен 4, однако в григорианском календаре из этого правила есть исключения – годы столетий, оканчивающиеся на два нуля, хотя и кратны 4, но не являются високосными, если они не делятся на 400 без остатка). Таким образом, с начала эпохи майя было 5126*97/400 ( 1243 високосных лет, длительность которых на 1 сутки больше обычного года. Поэтому за этот период прошло 5126 л. *365 д. = 1870990 д.+1243 д. = 1 872 233 дней.
С 1 января до 12 августа 3114 года до н.э. прошло 223 дня (3114 года до н.э. не был високосным), а с 21 декабря по 31 декабря 2012 года – 10 дней, поэтому с 12 августа 3114 года до н.э. до 21 декабря 2012 года пройдет 1 872 233 д. – 223 д. – 10 д. = 1 872 000 дней. В летоисчислении майя это составит 1872000/360 = 5200 тун, или 5200/20 = 260 катун, или 260/20 = 13 бактун ровно. Таким образом, запись даты 21 декабря 2012 года по календарю майя будет выглядеть следующим образом: 13.0.0.0.0., а до конца эпохи по календарю майя останется еще 2 880 000 д. – 1 872 000 д. = 1 008 000 дней, или 1 008 000 дней / 360 кин = 2800 тун! То есть 21 декабря 2012 года просто начнется новый, 13-й бактун по календарю майя.
Критерии оценивания

Вычисление длительности года по календарю мая (понимание, того, что их календарный год был короче нашего) – 1 балл.
Вычисление длительности 1 пиктуна в годах (тунах) и (или) сутках – 1 балл.
Знание длительности года в григорианском календаре и (или) порядок счета високосных лет в григорианском календаре– 2 балла;

Вычисление количества прошедших бактун и верная запись даты по календарю майя – 2 балла.

Вывод о том что, полный цикл календаря майя еще не завершился – 2 балла.

Примечание: возможно оценочное, примерное решение этой задачи, и в случае, если участник правильно запишет дату и сделает правильные выводы при логически обоснованном ходе решения, то также допускается выставление максимального балла.
Задания подготовили
Председатель предметно-методической комиссии

регионального этапа всероссийской олимпиады школьников 

по астрономии, кандидат технических наук, доцент 


С.В. Бутаков

Председатель жюри регионального этапа
всероссийской олимпиады школьников по астрономии,
действительный член Российской Ассоциации 
учителей астрономии, почетный работник общего образования РФ,
заслуженный педагог Красноярского края 



С.Е. Гурьянов
С замечаниями, пожеланиями, предложениями можно обращаться по адресу:

butakov@kspu.ru.
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Орбита Венеры





Рис. 1.1.
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