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Задания школьного этапа олимпиады по астрономии 

11 класс
1. Рассчитайте угловую скорость собственного вращения Луны, учитывая, что период ее обращения вокруг Земли (сидерический период) равен 27 суткам и тот факт, что она обращена к Земле всегда одной стороной. Результат представить в размерности [радиан/секунда].
Решение

Период полного оборота Луны вокруг Земли равен 27 суткам, т.е. угловая скорость ее орбитального движения равна 
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Тот факт, что Луна практически всегда обращена к Земле одной стороной свидетельствует о том, что угловые скорости собственного вращения и орбитального обращения (вокруг Земли) – равны. (Это называется «синхронным» движением спутника). 

Следовательно, угловая скорость собственного вращения Луны примерно равна 13,3 град/сек. 

Определение радиана: угол, соответствующий дуге, длина которой равна её радиусу, т.е. 1 рад × 180/π = 57,3°. 
Отсюда следует, что угловая скорость собственного вращения Луны примерно равна 0, 23 рад/сек.
Критерии оценивания
Знание значения сидерического периода Луны – 1 балл. Понимание синхронного характера ее движения относительно Земли и указание на этот факт в решении – 1 балл. Правильное вычисление значения угловой скорости собственного вращения Луны – 2 балла. Перевод в радианную меру угловой скорости – 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: image4.png]


 – большая полуось орбиты астероида, [image: image6.png]


 – большая полуось орбиты Земли, [image: image8.png]


 – период обращения астероида, [image: image10.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: image15.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 
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что в численном выражении дает следующее значение:
[image: image20.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. Две звезды наблюдаются на одном альмукантарате (круге равных высот), одна - к югу от зенита, другая – к северу от зенита. Какая из них может опуститься ниже под горизонт? 
Решение

Звезды движутся параллельно плоскости экватора вокруг оси Мира. Чем ближе к оси Мира находится звезда, тем меньше ее дуга под горизонтом, т.е. тем меньшую высоту под горизонтом она может занять в нижней кульминации. Рассмотрим разные случаи.

1) Если наблюдения происходят в Северном полушарии, то ниже под горизонт опустится та звезда, что наблюдается к югу от зенита.
2) Если наблюдения происходят в Южном полушарии, то ниже под горизонт опустится та звезда, что наблюдается к северу от зенита.
3) Если наблюдения происходят на полюсах Земли, ни одна из звезд, видимых над горизонтом не опустится под него.
4) Если наблюдения происходят на экваторе Земли, обе звезды опустятся на один и тот же угол под горизонт.
Критерии оценивания
Каждый шаг приведенных выше рассуждений оценивается по 2 балла.

4. Наблюдатель в Нижнем Тагиле увидел яркую звезду в верхней кульминации на высоте около 45о над горизонтом. Что это за звезда? 
Решение. Широта Нижнего Тагила  – ( = 58о. Ось мира будет расположена под углом, соответствующим широте местности (теорема о высоте полюса мира).

Изобразим основные элементы небесной сферы. 
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Из рисунка находим
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Таким образом, склонение звезды составляет
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Подставим значения и определим склонение
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 .
Из таблицы находим, что наиболее яркая звезда с близким значением склонения (12о) - это Регул, ( Льва. Таким образом, наблюдатель видел звезду Регул, ( Льва.

Критерии оценивания
Построение чертежа  - 3 балла. Определение условий наблюдения звезды в верхней кульминации на высоте около 45о над горизонтом – 3 балла. Вычисление углового склонения и установления названия звезды по таблице – 2 балла.
5. 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.
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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