Всероссийская олимпиада школьников по астрономии (2020-2021 уч. г.)
Школьный этап
11 класс


Задача №1
Бунин И. А. "Из дневников": "... ночи удивительные. 18 апреля. Суббота. Нынче впервые видел серп молодой Луны." В каком созвездии И.А. Бунин видел Луну, какого числа в том году была Пасха? (20 баллов).

Задача №2
Летопись, 1396 год "...Месяца сентября, погибе солнце... Тое же зимы месяца декабря в 27 день в 7 (19.00) часов нощи, месяц погибе и быть яки кровь...". Оцените, когда именно в сентябре произошло солнечное затмение? (20 баллов).

Задача №3
Предположим, что Земля «раздулась» (равномерно во все стороны) так, что поглотила Луну. Чему станет равна средняя плотность «новой Земли». С чем можно сравнить эту плотность? Плотность Земли сейчас составляет 5520 кг/м3. Диаметр Земли равен 12 800 км, расстояние от Земли до Луны - 384 000 км. (20 баллов)

Задача №4
Какова должна быть скорость тела, чтобы оно могло покинуть белый карлик, масса которого 2*1030 кг, а радиус 4*104 км? (20 баллов)

Задача №5
Почему днем небо синее, а ночью - черное? И где будет истинной картина ночного неба: над ночным городом или далеко от всех населенных пунктов? (20 баллов)













Решение и критерии оценивания
Задача №1
Бунин И. А. "Из дневников": "... ночи удивительные. 18 апреля. Суббота. Нынче впервые видел серп молодой Луны." В каком созвездии И.А. Бунин видел Луну, какого числа в том году была Пасха? (20 баллов).

	Ответ: Раз Луна молодая, значит Солнце находится рядом, в конце апреля Солнце находится в созвездии Овна, там же и Луна. А Пасха рассчитывается чисто астрономически: после дня весеннего равноденствия (21 марта), первое полнолуние и ближайшее воскресение - Пасха у католиков, в православной церкви должна пройти полная неделя (поэтому Пасха у католиков и православных совпадают редко, когда полнолуние приходится на воскресенье). В том году Пасха пришлась на 19 апреля в Западной Европе и 26 апреля в России. 
Критерии:
	№ п/п
	Критерий 
	Баллы

	1
	Луна молодая, значит Солнце находится рядом
	4 баллов

	2
	В конце апреля Солнце находится в созвездии Овна, там же и Луна
	4 баллов

	3
	Пасха рассчитывается чисто астрономически: после дня весеннего равноденствия (21 марта), первое полнолуние и ближайшее воскресение
	4 баллов

	4
	Пасха у католиков, в православной церкви должна пройти полная неделя (поэтому Пасха у католиков и православных совпадают редко, когда полнолуние приходится на воскресенье)
	4 баллов

	5
	В том году Пасха пришлась на 19 апреля в Западной Европе и 26 апреля в России
	4 баллов



Задача №2
Летопись, 1396 год "...Месяца сентября, погибе солнце... Тое же зимы месяца декабря в 27 день в 7 (19.00) часов нощи, месяц погибе и быть яки кровь...". Оцените, когда именно в сентябре произошло солнечное затмение? (20 баллов).

Ответ: Лунное затмение происходит, когда Луна находится в фазе полнолуния, а солнечное, когда Луна в фазе новолуния. Промежуток времени между двумя одинаковыми фазами (синодический месяц) равен 29,53 суток. Если большая точность не требуется, то можно взять 29,5 суток. Если отсчитывать назад, то последнее перед солнечным затмением полнолуние будет 31 августа в 19. 00 (118 суток назад). Прибавив половину синодического месяца (время до новолуния), т.е. 14 суток 12 часов (плюс 6 часов с предыдущих суток), получим, что солнечное затмение произошло 15 сентября в 13 часов.
Критерии:
	№ п/п
	Критерий 
	Баллы

	1
	Лунное затмение происходит, когда Луна находится в фазе полнолуния
	3баллов

	2
	Солнечное затмение происходит, когда Луна в фазе новолуния
	3 баллов

	3
	Промежуток времени между двумя одинаковыми фазами (синодический месяц) равен 29,53 суток.
	3 баллов

	4
	Если отсчитывать назад, то последнее перед солнечным затмением полнолуние будет 31 августа в 19. 00 (118 суток назад)
	3 баллов

	5
	Прибавив половину синодического месяца (время до новолуния), т.е. 14 суток 12 часов (плюс 6 часов с предыдущих суток)
	3 баллов

	6
	Солнечное затмение произошло 15 сентября в 13 часов 
	5 баллов



Задача №3

Предположим, что Земля «раздулась» (равномерно во все стороны) так, что поглотила Луну. Чему станет равна средняя плотность «новой Земли». С чем можно сравнить эту плотность? Плотность Земли сейчас составляет 5520 кг/м3. Диаметр Земли равен 12 800 км, расстояние от Земли до Луны - 384 000 км. (20 баллов)

Ответ: Формула объема шара, расчет отношения объемовV/V0 = 27000, расчет отношения плотностей ρ/ρ0 ≈ 0,02 кг/м³. С плотностью разреженного газа 

Критерии:
	№ п/п
	Критерий 
	Баллы

	1
	Формула объема шара
	4 баллов

	2
	Расчет отношения объемов  V/V0 = 27000
	4 баллов

	3
	Расчет отношения плотностей ρ/ρ0 ≈ 0,2 кг/м³
	4 баллов

	4
	Выяснение предполагаемого вещества
	4 баллов

	5
	Полное решение с применением всех формул
	4 баллов


 






Задача №4
Какова должна быть скорость тела, чтобы оно могло покинуть белый карлик, масса которого 2*1030 кг, а радиус 4*104 км? (20 баллов)


	Ответ: Окончательная формула: v =  (4балла), где g =  . Ответ: 2600 км/с.

Критерии:
	№ п/п
	Критерий 
	Баллы

	1
	Условие, при котором тело может покинуть белый карлик и уйти за его орбиту
 (2 космическая скорость)
	4 баллов

	2
	Вывод формулы 2-ой космической скорости
	4 баллов

	3
	Подстановка данных
	4 баллов

	4
	Правильный расчет 
	4 баллов

	5
	Полное оформление задачи
	4 баллов












Задача №5
Почему днем небо синее, а ночью - черное? И где будет истинной картина ночного неба: над ночным городом или далеко от всех населенных пунктов?(20 баллов)

Ответ:   Небо мы видим через толстый слой воздуха. А воздух состоит из смеси мелких частичек — молекул газов, капелек воды и пылинок. Голубые световые лучи рассеиваются молекулами кислорода, находящимися в воздухе. Поэтому, когда в небе сияет солнце, мы видим синее небо. А когда солнце заходит, и нет лучей, которые можно рассеивать, небо темнеет. Предметы, которые не светятся сами, нам кажутся темными, когда они меньше всего освещены. Небо нам кажется темным, когда на него (а точнее, на атмосферу, окружающую Землю) попадает меньше всего света — солнечного, лунного и прочего, например света от больших городов.
	№ п/п
	Критерий 
	Баллы

	1
	Небо мы видим через толстый слой воздух, который состоит из смеси мелких частичек — молекул газов, капелек воды и пылинок. Голубые световые лучи рассеиваются молекулами кислорода, находящимися в воздухе. Поэтому, когда в небе сияет солнце, мы видим синее небо. (Рассеяние голубых лучей)
	4 баллов

	2
	При заходе солнца нет лучей, которые можно рассеивать, небо темнеет.
	4 баллов

	3
	Предметы, которые не светятся сами, нам кажутся темными, когда они меньше всего освещены.
	4 баллов

	4
	Названы основные явления
	4 баллов

	5
	Полное оформление задачи
	4 баллов


Критерии:








