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7 – 8 класс




	1
	Определите длину лунного экватора, если радиус Луны равен1737 км? Ответ выразите в километрах. 
Чему равна длина 1 угловой секунды дуги лунного экватора? Ответ выразите в метрах. 
Для справки: в 1 градусе содержится 60 угловых минут; в 1 угловой минуте содержится 60 угловых секунд; длину окружности можно вычислить по формуле: 𝐿 = 2𝜋𝑅.

	
	Найдём длину экватора Луны: 𝐿 = 2𝜋𝑅 ≈ 2 ⋅ 3,14 ⋅ 1737 ≈ 10910 км.
4 балла при ответе в интервале [10400; 10960]


 Эта длина соответствует углу 360°. 
Значит длина 1° дуги экватора равна 𝐿⁄360. 
Длина 1ʹ дуги будет в 60 раз меньше, 
а 1ʺ – ещё в 60 раз меньше: 𝑙 = 𝐿 360⋅60⋅60 = 10910000 1296000 ≈ 8,5 м. 

4 балла при ответе в интервале [8;9]
 Итого 8 б
	

	
	
	Итого 8 б

	2
	Кеплер в книге "Лунная астрономия" писал: "Левания (Луна) состоит из двух полушарий: одно обращено к Земле, другое – в противоположную сторону. С первого всегда видна Земля, со второго Землю увидеть невозможно … В Левании, как и у нас, происходит смена дней и ночей … Кажется, что Земля неподвижна". Верны ли сведения о Луне, приведенные Кеплером? Чему равны сутки на Луне? 


	
	Сведения, приведенные Кеплером, практически верны. 
На лунном небе Земля  почти неподвижна.
 Для космонавта на большей части лунной поверхности она не восходит и не заходит.
Солнечные сутки на Луне равны 29,5 земных суток, 
а звездные  - 27,3  суток

	2
2
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	Итого 8 б

	3
	Может ли с Луны наблюдаться такая фаза Земли?[image: ]

	
	С Луны наблюдаются такие же фазы Земли, что и лунные фазы для земного наблюдателя. 
Только когда на Земле Луна видна в фазе первой четверти (растущая Луна), для лунного  наблюдателя Земля будет в фазе последней четверти (стареющая Земли). Когда на Земле полнолуние – на луне новоземелие. И т.д.
	4

4

	
	
	Итого 8 б

	4
	Космический зонд «Розетта», исследовавший комету Чурюмова – Герасименко, обнаружил, что комета в среднем ежесекундно испаряет в пространство примерно стакан воды. Считая, что комета практически полностью состоит из воды, оцените, какое время она еще будет существовать, если масса кометы 1013 кг. 


	
	Объем стакана составляет примерно 200 – 250 мл, что соответствует массе воды 200 – 250 гр. Таким образом, комета полностью испарится через 1013/0,2 = 5*1013 с или 1,5 млн. лет. 

	4
4

	
	
	Итого 8 б

	5
	Во время великого противостояния экспедиция прибыла на Марс в район экватора планеты. Ночью два космонавта вышли на поверхность. «Смотри, как сияет наша Земля, - сказал один. – Она самая яркая на марсианском небе». Прав ли он?

	
	Во время противостояния Земля с Марса вообще не видна, 
т. к. в том же направлении находится Солнце.

	4

4

	
	
	Итого 8 б

	6
	Пассажир поезда видит в одном окне Венеру, а в противоположном - Луну. В какой примерно фазе была Луна? 

	
	Венера находится ближе к Солнцу, чем Земля,
 поэтому для земного наблюдателя она всегда располагается достаточно близко к Солнцу на небе.
 Так как Луна, по условию, находится в противоположном направлении, то это означает, что Солнце и Луна находятся примерно в противоположных направлениях от Земли и,
 следовательно, Луна в полнолунии. 
	2
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	Итого 8 б

	

9  класс


	1
	Во сколько раз отличаются годичный и суточный параллакс некоторой очень далёкой карликовой планеты с большой полуосью A а.е.

	
	Т. к. в условии сказано, что планета находится очень далеко и нам неизвестно её положение на орбите относительно Земли, будем считать, что расстояние от Земли до планеты также равно A. Вспомним определение суточного и годичного параллаксов. Суточным параллаксом называется угол, под которым с тела виден радиус Земли (т.е. отрезок примерно в 6400 км): 𝑡𝑔ρ=. Т. к. угол p очень мал
(планета очень далёкая по условию), то можно записать ρ= (здесь угол
ρ выражен в радианах). Годичным параллаксом называется угол, под которым с тела виден радиус
земной орбиты (т. е. отрезок в 150 млн. км): 𝑡𝑔ρ=:== ≈23440     
Как мы видим, ответ не зависит от расстояния A.
Ответ: годичный параллакс примерно в 23440 раз больше суточного
(конкретное значение зависит от принятой величины радиуса Земли)

Критерии оценивания:
 Запись (в виде формулы или словами) определения суточного параллакса
+2 балла.
 Запись (в виде формулы или словами) определения годичного параллакса
(формулы для параллаксов могут быть записаны как с функцией tg,
так и сразу в приближённом виде) +2 балла.
 Запись отношения суточного и годичного параллаксов (с arctg
или без него) +2 балла.
 Получение числового ответа +2 балла.
Максимум за задачу 8 баллов.

	
2
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2


2
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	Итого 8 б

	2
	[image: ] На рисунке представлено одно из созвездий, видимых с территории нашей страны. Назовите это созвездие, подпишите на выданной карте известные вам названия звезд, дорисуйте и подпишите известные вам объекты (галактики, туманности, звездные скопления). Подпишите на границах созвездия названия его соседей по небесной сфере. Можно ли сегодня увидеть это созвездие? Если да, то в какое время суток?

	
	[image: ] На рисунке показано созвездие Ориона. Основными объектами этого созвездия являются яркие звезды Бетельгейзе, Ригель и Беллатрикс, три звезды, образующие «пояс Ориона», газовая Туманность Ориона (M42 и M43). Внутри туманности Ориона располагается кратная звезда θ Ориона («Трапеция Ориона»). Эти объекты и соседние созвездия подписаны на звездной карте. Во время проведения олимпиады (январь-февраль) созвездие Ориона хорошо видно, восходя еще до наступления темноты, кульминируя на юге в первой половине ночи и заходя на западе во второй половине ночи.
	1
по 1б за имя (3)
2
2



	
	
	Итого 8 б

	3
	На краю диска Солнца обнаружен протуберанец, угловой размер которого равен 1’. Оцените его линейные размеры. 

	
	Известно, что угловой размер Солнца на небесной сфере составляет примерно 30’. Так как он достаточно мал, то линейные размеры деталей диска Солнца можно считать пропорциональными их угловым размерам. Поэтому размер протуберанца составляет примерно 1/30 диаметра Солнца, т.е. 1,4/30 млн. км примерно 50 тыс. км. 

	2
2
2
2

	
	
	

	4
	Как Вы считаете, на какой широте Полярная звезда в некоторый момент времени будет видна на высоте 45◦? 
Следует пренебречь малым отклонением этой звезды от полюса мира. Ответ представьте с точностью до градуса.

	
	На небесном меридиане достигается максимальное значение высоты звезды. Согласно определению склонения светила, данная координата для всех точек небесного экватора равно нулю. Как известно, высота Северного полюса мира (который по условию задачи совпадает с Полярной звездой и расположен над горизонтом) равна астрономической широте места наблюдения. Т.е. искомая широта – ϕ = 45◦ .
	2
2

2

2


	
	
	Итого 8 б

	5
	14 августа 2013 года японский любитель астрономии Коичи Итагаки открыл вспышку Новой звезды в созвездии Дельфина. В момент открытия блеск Новой составлял 6,8 звездной величины, но уже через двое суток достиг 4,3m . Эта звезда стала самой яркой Новой на небе с 1999 года, когда в южном созвездии Парусов вспыхивала Новая, достигавшая блеска 2,6m . Можно ли было увидеть Новую Дельфина-2013 невооруженным глазом в момент открытия? А в момент наибольшего блеска?

	
	Пределом видимости для невооруженного глаза считается 6 – 6,5- звездная величина. 
Поэтому в момент открытия звезда была недоступна для наблюдений без оптических приборов,
 в то время как вблизи максимума блеска ее можно было наблюдать и невооруженным глазом (такие наблюдения зафиксированы с 15 по 25 августа 2013).
	4
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	Итого 8 б

	6

	Корабль плывет вдоль меридиана. Моряк при помощи секстанта измеряет высоту Полярной звезды. За сутки ее высота изменилась с 55º до 45º. С какой скоростью плывет корабль и в какую сторону, если считать, что его скорость постоянна? 

	
	Высота Полярной звезды почти точно соответствует текущей широте местности. 
Значит, корабль плывет на юг, и он проплыл 10◦ . 
Зная, что длина дуги меридиана в 1◦ составляет 111 км, получаем 1110 км. Это расстояние было пройдено за 24 часа, значит, скорость корабля составляет примерно 46 км/час. Можно упростить вычисления, вспомнив, что скорость можно измерять и в узлах — морских милях в час. Так как одна морская миля по определению равна длине дуги меридиана в 1/  одна минута, 10 градусов это 600 минут, то из условия следует, что скорость корабля составляет 600/24 = 25 узлов.
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	Итого 8 б

	

10 – 11 класс



	1
	[bookmark: _GoBack]Оцените плотность атмосферы Марса если температура на его поверхности в месте измерения равна -40°C. Давление 6×10-3 атмосферы Земли. Считать что атмосфера Марса полностью состоит из углекислого газа, а также,  что вся собрана в приповерхностном слое постоянной плотности, равной плотности у поверхности. Поясните, почему у Марса такая плотность атмосферы. Можно ли на Марсе наблюдать молнии?

	
	Атмосфера сильно разряжена, в первом приближении используем уравнение Менделеева-Клапейрона
p*V = m*R*T /M
p =  (m/V)*R*T /M 
p =  ρ*R*T /M
Плотность:
ρ = p*M / (R*T)
ρМ = p*M / (R*T) = 600*44*10⁻³ / (8,31*215) =  0,01478  кг /м³

Наличие у планеты атмосферы и ее плотность определяются гравитационным полем планеты, расстоянием планеты от Солнца и температурой на ее поверхности.
        ϑ = 

Для Марса молнии в земном понимании нетипичны, так как отсутствуют облака из водяного пара, зато там распространены пылевые вихри — небольшие ураганы диаметром около 100 метров, длящиеся всего несколько минут.

(ИА Красная Весна
Читайте материал целиком по ссылке: https://rossaprimavera.ru/news/3a1a3b84 )
На Марсе при сильных пылевых бурях сверкают мощные молнии, что может быть следствием электризации песка в песочных бурях
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	Итого 8 б

	2
	На рисунке приведен вид солнечного диска, наблюдаемого с Земли, в сравнении с солнечным диском, который можно было бы увидеть с другой планеты Солнечной системы. Назовите эту планету. Свой ответ обоснуйте[image: ].

	
	Видимые (угловые) размеры (для малых углов) обратно пропорциональны расстоянию до тела. Так как диск Солнца, видимый с Земли, имеет угловой размер около 0,5°, а с «загадочной планеты» еще меньше, то можно воспользоваться этим утверждением. Из рисунка  видно, что размер диска Солнца с «загадочной планеты», примерно, в 1,5 меньше чем с Земли, а значит, что эта планета находится, примерно, в 1,5 раза дальше от Солнца, чем Земля. Поэтому единственной планетой Солнечной системы, подходящей на роль «загадочной планеты», является Марс. Ответ: Марс. Критерии оценивания Верное определение планеты – 4 балла. Понимание связи видимого (углового) размера с расстоянием и обоснование выбора планеты – 4 балла.
	1

1

1

1

4
Итого 8 б

	3
	[image: ]Перед вами график зависимости плотности некоторой планеты от расстояния до её центра. Известно, что планета имеет шарообразную форму.
Определите: 1) Массу внутреннего слоя. 2) Масса среднего слоя. 3) Массу внешнего слоя. 4) Полную массу планеты

	
	Первый шаг — это предположить из графика, что внутри планеты плотность сохраняется постоянной в трех областях: ядре (индекс 1) и двух слоях, назовем их верхним (индекс 3) и средним (индекс 2) слоем. Второй - определить из графика значения плотностей. Для этого необходимо, графически определить масштаб, и после этого снять из графика значения точек, соответствующих плотностей:
[image: ]
[image: ]
Правильное определение значений плотности, с точностью 0.2 г/см3 - 2 балла Правильное определение значений радиуса границ изменения плотности по радиусу планеты 100 км - 2 балла. Правильное определение массы ядра, как сферы заданного радиуса - 1 балл Правильное определение среднего слоя, как разницы двух сфер - 1 балл Правильное определение верхнего слоя, как разницы двух сфер - 1 балл Правильное определение полной массы планеты - 1 балл Итого за задания 8 баллов.
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	Итого 8 б

	4
	До какой примерно южной широты можно наблюдать метеоры из метеорного потока Персеид? Считать, что радиант Персеид имеет склонение +58°, а метеорные тела начинают загораться в атмосфере на высоте 100 км. Ответ поясните рисунком.

	
	[image: ] Поскольку метеоры в потоке летят примерно по параллельным траекториям, то радиант будет в зените для наблюдателя Н1 (см. Рис. 1), расположенного на географической широте, равной склонению радианта δ. Пренебрегая рефракцией, можно найти положение наблюдателя Н2, у которого радиант будет виден на горизонте. Из рисунка видно, что δ + (–φ) = 90°, откуда φ = δ – 90° = –32°. Попытка учесть толщину атмосферы (h = 100 км) приведет нас еще южнее – к наблюдателю Н3, для которого все метеорные тела потока с высотой ниже ста километров будут экранироваться Землей, а остальные – пролетать выше 100 км и не смогут породить метеоры. Из рисунка видно, что эта поправка  может достичь еще 10°, так как cos() = R/(R+h) ≈ 6378/6478 ≈ 0,9846, то  ≈ 10°. Таким образом, метеоры из метеорного потока Персеид можно наблюдать примерно до широты –(32°+10°) = –42° или 42 градуса южной широты. Но даже если в северном полушарии будет наблюдаться «звездный дождь», то наблюдатели на южных широтах –3040° имеют шансы увидеть только редкие одиночные метеоры. Ответ: примерно до широты –42° (42° ю.ш.). Критерии оценивания Определение широты наблюдателя (–32°), у которого радиант будет виден на горизонте (т.е. без учета толщины атмосферы) – 3 балла. Учет толщины атмосферы и получение широты наблюдателя, примерно, равной –42° – 3 балла. Корректно выполненный рисунок – 2 балла.
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	Итого 8 б

	5
	На краю диска Солнца обнаружен протуберанец, угловой размер которого равен 1′. Оцените его линейные размеры. 

	
	Известно, что угловой размер Солнца на небесной сфере составляет примерно 30′. Так как он достаточно мал, то линейные размеры деталей диска Солнца можно считать пропорциональными их угловым размерам. Поэтому размер протуберанца составляет примерно 1/30 диаметра Солнца, т.е. 1,4/30 млн. км примерно 50 тыс. км. 
	2
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Итого 8 б

	6
	[image: ]На рисунке представлено одно из созвездий, видимых с территории нашей страны. Назовите это созвездие, подпишите на выданной карте известные вам названия звезд, дорисуйте и подпишите известные вам объекты (галактики, туманности, звездные скопления). Подпишите на границах созвездия названия его соседей по небесной сфере. Можно ли сегодня увидеть это созвездие? Если да, то в какое время суток?

	
	На рисунке показано созвездие Ориона. Основными объектами этого созвездия являются яркие звезды Бетельгейзе, Ригель и Беллатрикс, три звезды, образующие «пояс Ориона», газовая Туманность Ориона (M42 и M43). Внутри туманности Ориона располагается кратная звезда θ Ориона («Трапеция Ориона»). Эти объекты и соседние созвездия подписаны на звездной карте. Во время проведения олимпиады (январь-февраль) созвездие Ориона хорошо видно, восходя еще до наступления темноты, кульминируя на юге в первой половине ночи и заходя на западе во второй половине ночи.[image: ] Соседи: Единорог, Телец, Близнецы, 
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OnucHka BBINONHCHHA Y4ACTHHKOM JIODOTO 3aaHHA He MOKET ObITh OTPHUATEALHOH.
MiHiMATbHas OIICHK, BHICTARISCMas 32 BHITOMHEHHE OTACTBHO BITOTO 3a%ais, — 0 61108
MToroBas oieHKa 3a BHIMOMHEHIE 3aAaiItii ONPEACIACTCS MyTEM CIIOAKCHIS CyMMbI GaIIOB,
HaBpAHHbIX YHACTHIKOM 3a BHNOMHEHIE 3ataiHii ¢ MoCeAYIOmNM npuBecHieM k 100-Gantsroii
CHCTeME (MAKCHMATBHA OICHKA 110 HTOTaM BEITOMHEHHS 3axatii 100 GaLios, HanpiMep, oleika
3a >Tan ne Gonee 50 Ganion, Toraa ouenka ymHokacTes a 2, 50 x 2 = 100). B eayuac apobiioro

HTOTOBOTO Pe3y/IbTaTa OH OKPYIJIACTCS 0 COTBIX.
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Onpezesiym 13 rpaduka PaHyChl COCB H NIOBEPXHOCTH ILIAHETHI:
R;= 6370 km
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3ajlaHus MyHHIMIATLHOTO JTaNa OJUMITHA/IBI MOTYT GBITh pa3paGoTaHbl KAk OTACTBHO Ui
Kak/I0TO Kiacca (Mapauiel), Tak U /Ul BO3PACTHBIX TPYIIT, OGhEIMHSIONNX HECKOMIBKO KIIaCCOB
(napannencii), Hanpumep:
) mepsas BopacTHasn Ipynna — obywaiommiecs 7-8 KIACCOB OOMICOGPA3OBATCIBHEIX
OpraHM3aLmii;

B) BTOpas Bo3pacTHast pyMNa — oGywaiomyIecs 9 Kacca 0GLIe0GPa3OBATEIbHEIX OpraHH3aIHKil;

) Tperba BospacTHas Tpynma — ofywaiommecs 10 Kiacca 0GMICOGPA3OBATSTBHBIX
OpraHu3aLMii;
X) TpeTba BospacTHas rpymma — obywaiommiccs 11 Kiacca  0GIICOGPA3OBATCABHBIX

OpraHH3aIHii.
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JKiopH JOMKHO NPUACPAHMBATECS NPHHININA COPAIMEPHOCTH: TAK, CCTH B PEUICHHI
Honyliiena rpyGas acTpOHOMITECKas ITi (H3iTCCKast OMINGKa ¢ ABCYPIHBIM BIBOZOM (HAMPHMED,
CKOPOCTH GOMbIITE CKOPOCTH CBETa, MACCa 3BE3IhI, CYIIECTBENHO MEHBUIAN PEATHHOI MAcCht 3entit
i T.0), Bee peimienne oueHmBactes B 0 GAUIOR, TOTAA KAK HEHAUMTEIBHAS MATCMATHYCCKAS
ouGKa Z0IKIA CHIKATS HTOTOBYIO OLEHKY He Gortee, Hem Ha 2 Gana.

CHETeMA I METO KA OLCHUBANHS OHMINAHEIX 3A/aHHii AOTANA TO3BOTATE OLEKTHBHO
BLIABHTS Pearbibiii YPOBEHh MIOATOTOBKH YHACTHHKOB OMHMITHATH.

C yuetom >Toro, npu paspaGOTKe METOIMKH ONCHMBAHMS OTUMIMATHBIX 3azamiit
TIPE/IMETHO-METOAHYECKHM KOMHCCHAM PEKOMCHYCTCH:

~ 10 BeeM 3AaHIAM HATHCICHIE GALTIOR NPOM3BOTS LETBIMH, & HE APOGHBIMH HHCTAMH;

~ a3Mep MAKCHMATBHBIX GAILIIOR 32 3A4AHIS YCTAHOBHTS OAMHAKOBBIM, GO MCHSIONIIMCA B
3ABHCHMOCTH OT YPOBII CIOKHOCTH 3AAAHIIS, 32 3AXAHIS OAHOTO YPOBHS CIOKHOCTH HAMHCISTH
ouHaKoBBii MakcHMATbH Gan;

Hitike npe/icTaniciia NPUMEPHAs CXeMa ONCHHBAIS pellieiii 1o §-Gabhoii cceme:

0 GauioB: pellicHite oTCyTCTBYT, 60 AGCOTOTHO HEKOPPEKTHO, /GO B HeM JoMyIleHa
rpyGas acTporoMeckas i (isicekas omGKa;

1 Ganr: npaisio yrazan Guapisili oTBeT («Ia-HeT») Ge3 oGocHopars;

1-2 Gwuta: MOMBITKA pellieHNs He MPHHCCIA CYMCCTBEHMBIX NPOIBIKCHI, OHaKo
IPHBECHBI CONEPAATEBHBIE ACTPOHOMITCCKHE ITi (H3MIECKIE COOBPDKCHILS, KOTOPHIE MOKHO
HCIONE30BATE TPH PEIIICHINi AAHHOTO 3aANIS;

2-3 Gamma: MpABWIBHO Yraianm CHOAHbHE OTBET Ge3 OGOCHOBAHIA IWIH ¢ HEBEPHBIM
oBocHoBareM;

3-6 GazioB: 3aKaHHE YACTHHO PelICHO;

5-7 Garton: 3aaiie PENICHO MOTHOCTBIO C HEKOTOPBIMH HEAOHCTAMH;

8 GaLI0B: 3a1AHIE PEICHO NOTHOCTBIO.

BHICTABICHIC TPEMHATBHBIX GAIOB CBEPX MAKCHMATBHOI OLCHKH 31 3aTaiie He

lomycKaeTcs.




