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Задания школьного этапа олимпиады по астрономии 

10 класс
1. Угловая скорость вращения Земли вокруг оси уменьшается со временем. Почему?

Решение: 
Из-за существования лунных и солнечных приливов (в океане, атмосфере и литосфере). 
Приливные горбы перемещаются по поверхности Земли в направлении, противоположном направлению ее вращения вокруг оси. 
Так как перемещение приливных горбов по поверхности Земли не может происходить без трения, то приливные горбы тормозят вращение Земли.

Критерии оценивания
Из-за существования лунных и солнечных приливов (в океане, атмосфере и литосфере) – 4 балла.

Приливные горбы перемещаются по поверхности Земли в направлении, противоположном направлению ее вращения вокруг оси – 2 балла.

Так как перемещение приливных горбов по поверхности Земли не может происходить без трения, то приливные горбы тормозят вращение Земли – 2 балла.
2.  Астероид Амур движется по эллипсу с эксцентриситетом 0,43. Может ли этот астероид столкнуться с Землей, если его период обращения вокруг Солнца равен 2,66 года?
Решение
Астероид Амур может столкнуться с Землей, если пересечет ее орбиту, т.е. в перигелии должен оказаться ближе к Солнцу. С помощью третьего закона Кеплера можно определить большую полуось орбиты астероида:
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где [image: image3.png]


 – большая полуось орбиты астероида, [image: image5.png]


 – большая полуось орбиты Земли, [image: image7.png]


 – период обращения астероида, [image: image9.png]


 – период обращения Земли вокруг Солнца. 
Расчет дает значение для большой полуоси орбиты астероида следующее значение в астрономических единицах:
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= 1,92

Сделаем построение орбит Земли и астероида Амур.
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Где [image: image14.png]


 – минимальное расстояние до Солнца (перигелий) орбиты астероида, а – большая полуось этой орбиты, с – ее фокальное расстояние. 
Так как
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где е – эксцентриситет орбиты, получаем выражение для 
[image: image17.png]Tin = @ X (1 —€)




что в численном выражении дает следующее значение:
[image: image19.png]=192x(1-0,43)=1,92x0,57~ 1,09



 а.е.
Поскольку это расстояние больше радиуса земной орбиты, астероид Амур не сможет столкнуться с Землей.
Критерии оценивания
Верный ответ без пояснения – 4 балла, развернутый ответ и верная формула расчета - 6 баллов, развернутый ответ, верная формула расчета и точные вычисления (без ошибки) – 8 баллов.
3. Венера находится в восточной элонгации. В какое время суток её можно наблюдать с поверхности Земли? В каком положении (относительно Земли) должен находиться Марс для наилучшего наблюдения Венеры с его поверхности? (Указать конфигурацию Марса).
Решение
Если Венера находится в восточной элонгации, ее можно будет наблюдать с поверхности Земли вечером, по определению данной конфигурации.
Марс в этом случае должен находиться в противостоянии, что обеспечит наилучшие условия наблюдения Венеры с его поверхности.

Критерии оценивания
Знание содержания понятия «восточная элонгация» и установление времени наблюдения Венеры в этом положении с поверхности Земли – 3 балла.

Определение конфигурации Марса для указанных условий наблюдения Венеры с его поверхности – 3 балла.

Текстовое обоснование решения – 2 балла.
4. В таблице приведены выборочные характеристики Солнца, Земли и Луны. Выберите два верных утверждения из пяти приведенных ниже. Постарайтесь обосновать свой выбор.

	Объект
	Средний диаметр (км)
	Масса (кг)
	Ускорение свободного падения (м/с2)
	Средняя скорость орбитального движения (км/с)
	Период собственного вращения (сутки)
	Вторая космическая скорость

(км/с)

	Солнце
	1,39*106
	2*1030
	274
	250
	25,4
	620

	Земля
	6370
	6*1024
	9,8
	29,8
	1
	11,2

	Луна
	3474
	7,35*1022
	1,62
	1,03
	27,3
	2.4


1. Масса Луны составляет 0,0014 массы Солнца.
2. Размер Солнца в 109 раз больше размера Луны.

3. На тело массой 60 кг, находящееся вблизи поверхности Земли, действует сила тяготения. Равная 588 Н.

4. Для того, чтобы тело могло стать спутником Солнца, ему нужно сообщить скорость не менее, чем 620 км/с.

5. Луна вращается вокруг своей оси медленнее, чем Земля.

Решение
Данная задача ориентирована на аналитические способности учащихся. 
1. Из таблицы очевидно, что масса Луны более, чем в десять миллионов раз меньше массы Солнца. Это понятно без всяких вычислений, простым сопоставлением значений из таблицы. Следовательно, данное утверждение неверно.
2. Аналогично, само значение порядка в относительных размерах Солнца и Луны дает основания считать данное утверждение неверным.

3. Третье утверждение также не требует подробных вычислений, хотя, если таковые будут сделаны, они могут считаться обоснованием истинности даенного утверждения. Простая оценка приведенного значения силы, с опорой на знание учащимися величины ускорения свободного падения у поверхности Земли (9,81 м/с2), позволяет сделать вывод, что это – верное утверждение. 
4. Данное утверждение также является неверным, и также не требует расчета для оценки истинности, поскольку учащиеся имеют представление об орбитальных скростях планет Солнечной системы, по крайней мере, земной группы. В частности, для Земли – 30 км/сек, что более, чем на порядок меньше указанного значения. 
5. Это – верное утверждение, ибо период собственного вращения Луны совпадает с сидерическим периодом обращения Луны вокруг Земли и составляет 27 суток, а период собственного вращения Земли – около 24 часов.

Критерии оценивания
Оба правильных ответа – по 3 балла. Пояснения по приведенным утверждениям и дополнительные расчеты (при условии их правильности) – 2 балла.
5.  Расставьте указанные объекты и их группы в порядке удаления от Солнца: Венера, Марс, Юпитер, Нептун, облако Оорта, Земля, главный пояс астероидов.

Решение
Из указанных объектов ближе всех к Солнцу находится Венера. Затем располагаются Земля, Марс и главный пояс астероидов. После них следуют Юпитер и Нептун, а облако Оорта находится намного дальше. 

Критерии оценивания
За каждый правильно расположенный объект – 1 балл. Текстовое пояснение – 1 балл.
6. Отметьте все знакомые Вам звезды и созвездия на фрагменте звездной карты (надписанную карту вложите в олимпиадную работу).

Критерии оценивания: каждое созвездие – 1 балл, Полярная – 1 балл, все остальные звезды – по 0,5 балла. В сумме не более 8 баллов.

Звездная карта к задаче 6 представлена ниже:
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