Решение школьного  этапа всероссийской  олимпиады
школьников по астрономии  в 2017 - 2018 учебном году
Решение  каждого  задания  оценивается  по  8-балльной  системе  в  соответствии  с 
рекомендациями,  разработанными  составителями  для  каждой  отдельной  задачи. 
Альтернативные  способы  решения  задачи,  не  учтенные  составителями  задач  в 
рекомендациях, при условии их правильности и корректности также оцениваются в полной мере.  Ниже представлена общая схема оценивания решений.  
  0 баллов – решение отсутствует или абсолютно некорректно; 
  1 балл – правильно угаданный бинарный ответ (да/нет) без обоснования; 
  1-2 балл – сделана попытка решения, не давшая результата; 
 2-3  балла  –  правильно  угадан  сложный  ответ,  но  его  обоснование  отсутствует  или ошибочно;
4-6 баллов – частично решенная задача; 
  6-7 баллов – полностью решенная задача с более или менее значительными недочетами; 
8 баллов – полностью решенная задача.


5-6  класс
Задача 1. (8 баллов) 
По внешнему виду: Луна в виде дуги в букве Р – растущая, а в виде буквы С – старая.
Задача 2. (8 баллов) 
t = 30 ·150 000 000 км / 300 000 км/с. = 15000с =250 мин= 4 часа и 10 минут 
Задача 3. (8 баллов)  
 Большая и Малая Медведица; Полярная звезда.
Задача 4. (8 баллов)   
Изображения Солнца,  8 планет, пояса астероидов. Около планет могут быть изображены спутники планет. 
Главный принцип рисунка Солнечной системы - Солнце в центре системы, и планеты, которые вращаются вокруг него по своим орбитам.(4 балла)
В Солнечной системе ближе всего к солнцу находится Меркурий, затем следует Венера, далее находится Земля, потом идет Марс, после Марса Юпитер, далее Сатурн, Уран, Нептун. (Правильно указаны названия и порядок расположения планет- 2 балла)
Указан пояс астероидов между орбитами Марса и Юпитера – 2 балла


 7 класс
Задача 1. (8 баллов) 
Ответ. Галактика (5 баллов, 3 балла - объяснение). Все остальные объекты из списка принадлежат нашей Солнечной системе. Возможно указание кроме галактики еще Солнца с объяснением, что эти объекты сами излучают свет (8 баллов). Если вместе с галактикой указываются другие объекты - снимается по 1 баллу за каждый неверно указанный.


[image: Описание: http://olimpotvet.ru/wp-content/uploads/2014/01/%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B516.jpg] Задача 2. (8 баллов) 
Ответ: Как видно из рисунка, точно половину поверхности Луны наблюдать нельзя. Из точки наблюдения можно видеть меньше половины лунной поверхности. Невидимая часть заштрихована.

Задача 3. (8 баллов) 
Ответ: запись формулы для расчёта времени   t=s/v  (3 балла) 
t = 150000000 км/1500 км/с = 100000с (3 балла) ≈ 28 часов (2 балла).

Задача 4. (8 баллов) 
Ответ. Календарный год содержит в себе целое количество дней (365), а оборот Земли вокруг Солнца проходит не за 365 дней, а чуть больше (365 дней 6 часов 9 минут 9,5 секунд, т.е. за 365 1/4 суток). Разница близка к 6 часам (0,25 суток). Ежегодный остаток,  если его оставить без внимания, мог сильно исказить календарь. За 4 года накапливаются полные сутки. Для компенсации этого сдвига вводится дополнительный день в феврале (29 февраля). Точно неизвестно, почему именно февраль удостоился такой чести, может быть, из-за того, что в его месяце меньше всего дней из всех остальных месяцев? (+4 балла). 
2018 год  не будет високосным, и в феврале будет 28 дней. (+1 балл). 
Правило определения високосного года – номер года должен нацело делиться на 4 (это правило не относится к годам, в которые начинаются новые столетия) (+1 балл).
Года, оканчивающиеся на два нуля, и которые делятся нацело на 400 - високосные, которые делятся с остатком - не високосные. (+2 балла).

8 класс
Задача 1. (8 баллов) 
Титан и Меркурий имеют сходную массу и размеры, но Меркурий находится значительно ближе к Солнцу и получает от него намного больше тепла. В разогретой атмосфере частицы имеют большие скорости и легче уходят от планеты. Поэтому Меркурий не удержал атмосферу. Холодная атмосфера Титана значительно более устойчива.
Ориентировочные критерии оценивания:
4 балла за понимание расположения объектов в солнечной системе
4 балла за описание процесса исчезновения  атмосферы
Задача 2. (8 баллов) 
Лишним является Нептун, т.к. все остальные объекты - планеты земной группы, а Нептун - планета-гигант. Второй верный ответ: лишнее - это Земля (единственная обитаемая планета).
Задача 3. (8 баллов) 
v =s/ t       s1=s2                           


Задача 4. (8 баллов) 
Как известно, в обычном году 365 дней. Если разделить 365 на 7 с остатком, то в остатке получится 1, следовательно, каждый следующий год день недели, соответствующий какой-либо определенной дате, сдвигается на один день вперед. Если же год високосный, то он еще на один день длиннее, поэтому в такой год сдвиг произойдет уже на два дня недели. Нам надо найти первый невисокосный (как и 2017 год), в котором дни недели будут сдвинуты на 7 (или 14, 21 и т.д.) дней по сравнению с 2017 годом. Дальше задачу проще всего решить перебором. В 2018 году сдвиг на 1 день. В 2019 — на 2. В 2020— на 3, в 2021 (идущем после високосного) — 5, в 2022 — 6 в 2023 – 7. Таким образом, в следующий раз календарь удастся использовать только в 2023 году, через 6 лет после первого использования.

9 класс
Задание 1. 
Марсоход пройдет максимальное расстояние при максимально возможном расстоянии между Землей и Марсом. Максимальное  расстояние от Земли до Марса (когда они в оппозиции, т.е. тогда, когда Солнце находится между этими двумя планетами на одной с ними линии)  составляет . Что бы пройти это расстояние 2 раза, туда и обратно, радиосигналу понадобится . За это время марсоход проедет . 
Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за понимание когда будет максимальное расстояние
2 балла за расчет максимального расстояния
2 балла за расчет времени полета сигнала
2 балл за расчет дистанции, которую марсоход проедет за это время

Задание 2.
Объясняется совпадением периодов  осевого вращения и обращения вокруг Земли. 

Задание 3.
V = S/t, где S = 2ΠR, а время одного оборота равно сидерическому месяцу, т. е. 27.3 суток, выраженное в секундах, найдем, что скорость равна 1.02 км/c.
Задание 4.
1 способ
Для обычных суток:
1 сут. = 24 ч = 3600 с * 24 = 86400 с (2 балла)
Для десятеричных суток:
1 сут. = 10 ч = 100с * 10 = 1000 с (2 балла)
86400 с / 1000 с = 86,4 (2 балла)
Получается, что в десятеричных сутках в 86,4 раза меньше секунд, чем в обычных (1 балл). Значит продолжительность десятеричной секунды в 86,4 раза больше обычной секунды (1 балл).
2 способ 
Будем придерживаться следующей терминологии: ч (мин. или с) - это "обычные" современные час (минута или секунда), дес. ч (дес. мин. или дес. с) - "десятеричные" час (минута или секунда). 
24 ч = 10 дес. ч	→	2,4 ч = 1 дес. ч (2 балла)
1 ч = 60 мин	→	2,4 ч = 144 мин
1 дес. ч = 10 дес. мин.		
144 мин. = 10 дес. мин.	→	14,4 мин. = 1 дес. мин. (3 балла)
1 мин. = 60 с	→	14,4 мин. = 864 с
1 дес. мин. = 10 дес. с
864 с = 10 дес. с	→	86,4 с = 1 дес. с (3балла)
Так что "десятеричная" секунда была бы длиннее обычной в 86.4 раза.

Задание 5.
1) Взаимное расположение звезд не меняется (для заметного изменения необходимы сотни лет), а вот ориентация ковша в пространстве (положение на звездном небе) изменяется и вид зависит от времени наблюдения, как суток, так и месяца.
  [image: http://www.astro.websib.ru/sites/default/files/userfiles/olimp_2011_3_01.jpg]   или   [image: http://www.astro.websib.ru/sites/default/files/userfiles/olimp_2011_3_02.jpg]   или, например     [image: http://www.astro.websib.ru/sites/default/files/userfiles/olimp_2011_3_03.jpg]
  2) Изменение положение «ковша» на небе связано с движением Земли. За сутки относительно звезд Земля делает полный оборот вокруг своей оси, параллельной оси мира, один из полюсов которой близок к Полярной звезде. Для наблюдателя на Земле это движение будет соответствовать полному обороту звездного неба за 24 часа. Аналогично для наблюдателя на Земле, в течение года также звездное небо делает полный оборот.
Ориентировочные критерии оценивания:
3 балла описание определения Полярной звезды
2 балла за ориентацию в пространстве  «ковша»
3 балла объяснение изменение положения «ковша» 

Задание 6.
Расстояние от Земли до галактики БМО составляет 55 000 пк. Как известно, 1 пк = 3,26 св. лет. Поэтому свет от взрыва звезды достиг Земли примерно через 180 000 лет после того, как он произошел. Вычислять точно год взрыва не имеет смысла, поскольку точность, с которой дано расстояние до галактики БМО, не превышает 1%.

10 класс
Задание 1. (8 баллов)   а) Ответ: Дракон – незодиакальное созвездие среди зодиакальных. 
б) Ответ: Плутон – карликовая планета среди планет-гигантов.
 в) Ответ: Восточное море – лунное море среди земных. 
д) Ответ: декабрь, двенадцатый месяц; название пришло из латинского языка; в римском календаре первым месяцем года был март. 
Критерии оценивания: в пунктах а, б, в по 1 баллу за каждый правильный ответ и по 1 баллу за его обоснование; в пункте г, в зависимости от полноты ответа, – до 2 баллов.
Задание 2. (8 баллов)   На рисунке допущено 4 ошибки: 1) Луна не может быть видна в созвездии Большой Медведицы(2 балла); 2) размер Луны значительно преувеличен(2 балла); 3) звезда не может наблюдаться между «рогами» месяца, луна сферическая, и не освещенная часть не прозрачная(2 балла); 4) звёзды показаны одинаковыми по яркости(2 балла). 
Задание 3.  (8 баллов)   ускорение свободного падения на поверхности планеты зависит от её массы и радиуса: g = GM/R2 . Так как ускорения одинаковы, M1/R12 = M2/R22 . Массу планеты можно выразить через радиус и среднюю плотность: М = 4R3/3. После подстановки массы в предыдущее равенство получаем 1R1 = 2R2. Следовательно, плотность Меркурия больше плотности Марса в 1,4 раза.
Задание 4. (8 баллов)   Солнце движется по небу за счет вращения Земли вокруг своей оси. Так как Земля совершает полный оборот в 360° за 24 часа, то и Солнце проходит 360° за 24 часа. Следовательно, дугу в 5° Солнце пройдёт за (5/360)·24·60 = 20 минут.
Задание 5. (8 баллов)   Количество теплоты, выделяющейся при полном сгорании угля      Q = qM =21037Дж. Этого запаса хватит на время t = Q:L = 21037/41026 =51010c = 1700 лет. Юлий Цезарь жил более 2000 лет назад, динозавры вымерли около 60 млн. лет назад, так, что за счет сгорания топлива Солнце светить не может.
Задача 6. (8 баллов)   Правильный ответ 2.  ( 2 балла если представлен только правильный ответ) 
Пусть Е1 энергия испускаемая звездой  5-й звездной величины (m1=5), тогда Е2 энергия испускаемая звездой 10-й звездной величины (m2=10). E1/E2=2.512(10–5) 
Е1=2,5125·Е2
Е1≈100Е2
Е1 в 100 раз больше Е2, следовательно она в 100 раз ярче.

11 класс
Примечание: решение задач представлены через III закон Кеплера,  альтернативные способы нахождения радиуса орбиты, периода (через обобщенный III закон Кеплера, решение задачи о равномерном движении по окружности и т.п.) при отсутствии ошибок также оцениваются в полной мере.

Задача 1. (8 баллов)   На рисунке допущено 4 ошибки: 1) Луна не может быть видна в созвездии Большой Медведицы (2 балла); 2) размер Луны значительно преувеличен (2 балла);      3) звезда не может наблюдаться между «рогами» месяца, луна сферическая, и не освещенная часть не прозрачная (2 балла); 4) звёзды показаны одинаковыми по яркости (2 балла). 
Задача 2. (8 баллов)   а) 05–03–01–02–04–06–07 – 4 балла  за полностью правильную последовательность, 3 балла за 1 ошибку. Любой другой вариант ответа – 0 баллов.
б) 01 – планета 02 – планета 03 – спутник планеты 04 – звезда 05 – астероид (Ответ «спутник планеты» также следует считать правильным, поскольку отличить спутник от астероида по фотографии практически невозможно.) 06 – область звездообразования 07 – галактика 
Если вся классификация в части б) верна, она оценивается в 4 балла. За каждую ошибку снимается 1 балл, при четырех  и более ошибках – 0 баллов.
Задача 3. (8 баллов)   На Земле 24 часовых пояса соответствуют 360º, т.е. на 1 час приходится 15º. Т.к. разница во времени составляет 7 часов, то это соответствует 7·15º = 105º. Прибавляем 105º к 30º и получаем долготу Хабаровска: 135º.

Задача 4. (8 баллов)   По третьему закону Кеплера радиус орбиты тела вокруг Солнца r в
астрономических единицах и период обращения по ней Т  в годах связаны следующим
образом: r3 = Т2. 
         Следовательно, радиус орбиты астероида равен 4 а.е. или 6·108 км.

Задача 5. (8 баллов)   Спутник, плоскость орбиты которого не совпадает с плоскостью экватора, не может постоянно находиться над одной и той же точкой земной поверхности. (2балла) Следовательно, все геостационарные спутники находятся над экватором. При этом период обращения такого спутника вокруг Земли должен совпадать с периодом обращения Земли вокруг своей оси (т. е. равняться примерно 24 часам).
По III закону Кеплера:
( TЛ / ТС )2 = ( aЛ / aС )3
aС = aЛ · ( TC / ТЛ )2/3 = 384 · 103 · ( 1 / 27.3 )2/3 = 42.4 · 103 км
Высота спутника над поверхностью Земли равна разности радиуса орбиты спутника и радиуса Земли, т.е. 42.4 - 6.4 = 36 тыс. км.(6 баллов)

Задача 6. (8 баллов)   Правильный ответ 2.( 2 балла если представлен только правильный ответ)
 Пусть Е1 энергия испускаемая звездой  5-й звездной величины (m1=5), тогда Е2 энергия испускаемая звездой 10-й звездной величины (m2=10). E1/E2=2.512(10–5) 
Е1=2,5125·Е2
Е1≈100Е2
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