Задачи муниципального этапа по астрономии
Для каждого класса разработано по 6 заданий. Рекомендуемое время проведения олимпиады в каждом классе 4 часа. 
7-8 класс 
Максимальное количество баллов за олимпиаду в 7-8 классах 45
1. Условие. В результате нештатного спуска космонавты приземлились в неизвестном районе. Выйдя из корабля, они увидели звездное небо, как на рисунке 1. Найди на карте знакомые созвездия Большой и Малой Медведиц, соедини главные звезды линиями. Почему не видно созвездие Кассиопеи? Где оно должно находиться? Подскажи, в каком районе Земли произошло приземление.
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Рисунок 1. Фрагмент карты звездного неба

1.Решение. Созвездие Кассиопеи находится на противоположном относительно Полярной звезды расстоянии от Большой Медведицы под горизонтом (см. рисунок 2). Сама Полярная расположена низко около самого горизонта, следовательно, приземление произошло вблизи экватора.
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Рисунок 2. Взаимное расположение созвездий на небе

1. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Нахождение на карте созвездий Большой и Малой Медведиц, соединение их главных звезд линиями оценивается в 2 балла. Определение местоположения Кассиопеи оценивается в 3 балла. Определение места приземления оценивается в 3 балла. 

2. Условие. На рисунке 3 на четырех фотографиях показано расположение околополюсных звезд в течение суток. Первая фотография соответствует нулю часов условного времени. Назовите причину поворота созвездий. По углу поворота созвездий определите время, которому соответствуют вторая, третья и четвертая фотографии. 
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Рисунок 3. Расположение околополюсных звезд в течение суток

2.Решение. Причина поворота созвездий – вращение Земли вокруг своей оси. Поэтому через 24 часа картина повторяется. Угол поворота удобно определять по «ручке ковша» Малой Медведицы. Время, соответствующее второй фотографии – 6 часов, соответствующее третьей фотографии – 12 часов, соответствующее четвертой фотографии – 18 часов.
2. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи-8. Правильно названная причина поворота созвездий – 2 балла. Правильное определение времени на каждой фотографии – по 2 балла. Если время определено с погрешностью, но принцип его определения правильный, то итоговая оценка снижается не более, чем на 1 балл.

3. Условие. Всегда ли возможно сообщение между земной и марсианскими службами?
3. Решение. Наземные службы не всегда смогут общаться с марсианскими. Поскольку оборот Земли происходит за год, а Марса почти за два земных года, то иногда эти планеты оказываются в соединении - когда одна из них располагается за Солнцем, как указано на рисунке 4. При таком условии сообщения между планетами нет.
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Рисунок 4. Расположение Земли и Марса в соединении.

3. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 4. Указание того, что сообщение между планетами невозможно в соединении, оценивается в 4 балла. Указание только факта, что планеты обращаются с разными скоростями, без уточнения положения, в котором невозможна связь, оценивается в 1 балл. 
4. Условие. Наблюдатель невооруженным взглядом внутри знакомой конфигурации звезд созвездия Льва вдруг увидел красноватый объект, по яркости сравнимый со звездой αЛьва - Регулом. Просмотрел разные карты звездного неба – раньше этого объекта не было. Что бы это могло быть?
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Рисунок 5. Созвездие Льва на карте звездного неба.
Вверху без объекта, внизу с объектом.

4. Решение. Яркие объекты, перемещающиеся по небу – планеты. Созвездие Льва находится вблизи эклиптики. Все планеты Солнечной Системы движутся также вблизи эклиптики. Это еще один аргумент в пользу того, что этот объект - планета. Остается выбрать, какая это планета. Созвездие Льва видно полностью, значит, Солнца вблизи этого созвездия нет. Следовательно, этой планетой не могут быть Меркурий и Венера, они расположены на небе всегда вблизи Солнца. Остаются Марс, Юпитер, Сатурн (Уран, Нептун и Плутон не видны невооруженным взглядом и не сравнимы по яркости с Регулом, их не рассматриваем). Из этих трех планет только Марс красного цвета, Юпитер и Сатурн желтые. Значит, наблюдаемый красноватый объект - Марс. 
4. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 9. Указание того, что яркие объекты, перемещающиеся по небу – планеты, оценивается в 2 балла. Указание того, что созвездие Льва находится вблизи эклиптики оценивается в 1 балл и еще 1 балл выставляется за указание, что все планеты Солнечной Системы движутся вблизи эклиптики. Исключение Меркурия и Венеры оценивается в 2 балла, исключение планет, находящихся за Марсом, оценивается еще в 2 балла. Формулировка ответа – 1 балл.
Указание только того факта, что этот объект – планета, оценивается не более, чем в 2 балла. Указание того, что эта планета Марс, основываясь только на перемещении объекта на небе и красном цвете, оценивается не более, чем в 4 балла.


5. Условие. Светимость Солнца . Сколько ватт энергии получает Земля? Сколько атомных электростанций могут заменить Солнце? Мощность Волгодонской АЭС 4 гигаватт.


5. Решение. Единица светимости - количество энергии, выделяемой в единицу времени. Площадь поверхности S сферы радиуса земной орбиты R, через которую протекает энергия от Солнца, равна , км.


Площадь участка сферы S, приходящегося на освещение Земли, будем считать равным , где  км - радиус Земли.



Доля энергии попадающей на Землю , отсюда Земля получает . Требуется  АЭС.
Примерно двух миллиардных долей солнечной энергии хватает, чтобы обогреть и осветить Землю.

5. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Определение площади поверхности S сферы радиуса земной орбиты R оценивается в 2 балла, определение ее участка s оценивается еще в 2 балла. Определение доли энергии  - 2 балла, количества АЭС – еще 2 балла.

6. Условие. Осеннее равноденствие в 2019 году в Ростове-на-Дону наступило 23 сентября в 7 час 50 мин по Всемирному времени. Когда равноденствие наступило в Краснодаре (N=2) и Иркутске (N=8)? 
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Рисунок 6. Карта часовых поясов
6. Решение. У осеннего равноденствия имеется не только дата наступления, но и время. Днем равноденствия считается день пересечения диском Солнца линии небесного экватора при его годичном движении по небесной сфере. Небесным экватором именуется воображаемая проекция земного экватора на небе.
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Рисунок 7. Схема, поясняющая определение моментов равноденствий 


Известно время наступления равноденствия в Ростове-на-Дону по Всемирному времени, т.е. время нулевого пояса. При движении к востоку по земной поверхности время увеличивается на номер часового пояса района . Разность поясных времен двух пунктов равна разности номеров часовых поясов, т. е. . В России используется система декретного времени. Декретным временем называется поясное время, увеличенное на один час. Поэтому в правой части уравнения добавляется 1. 

Отсюда 
Из этого уравнения получаем, что в Краснодаре равноденствие наступило в 10 ч 50 мин, в Иркутске в 15час 50 мин.
6. Система оценивания. Определение понятия равноденствия оценивается в 1 балл, графический чертеж, подобный рисунку 7, оценивается еще в 2 балла. Уравнение разности поясных времен двух пунктов оценивается в 2 балла, переход в систему декретного времени еще в 1 балл. Расчет времени равноденствия оценивается по 1 баллу для каждого города.
9 класс 
Максимальное количество баллов за олимпиаду в 9 классе 42
1. Условие. Полярная звезда не находится точно в точке северного полюса мира, а отстоит от него примерно на 10 , совершая небольшие круги вокруг истинного полюса. Штурман полярной экспедиции определял свое местоположение по измерениям высоты Полярной звезды. Какую ошибку в расстоянии он мог допустить? К югу или к северу будет совершена ошибка? В каком случае величина ошибки будет минимальной?
1. Решение. Высота северного полюса мира над горизонтом равна географической широте места наблюдения. При наблюдении звезды в момент верхней кульминации определяемая широта места будет завышена, ошибка даст смещение к северу, примерно на 111 км, т.к. при среднем радиусе Земли 6378 км на 1 градус дуги приходится ≈111км. При наблюдении в нижней кульминации широта будет занижена, местоположение будет смещено к югу. Минимальная ошибка будет, когда звезда находится посредине между моментами кульминаций.
1. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Высота северного полюса мира над горизонтом равна географической широте места наблюдения – этот ответ оценивается в 1 балл. Определение того, что при наблюдении звезды в момент верхней кульминации определяемая широта места будет завышена и ошибка даст смещение к северу, и аналогично в случае нижней кульминации, оценивается в 3 балла. Определение того, что на 1 градус дуги приходится ≈ 111км оценивается в 2 балла. Минимальная ошибка будет, когда звезда посредине между моментами кульминаций – этот ответ оценивается в 2 балла.

2. Условие. В результате изменения положения оси вращения Земли в пространстве (прецессия оси) полюс мира на небесной сфере смещается, и через 12000 лет место Полярной звезды займет самая яркая звезда северного полушария Вега (α Лиры) – рисунок 1. Определи по звездной карте, какие из перечисленных созвездий будут в это время незаходящими на широте Ростова-на-Дону (широта  φ = 47013'): Б. Медведица, Водолей, Орел, Лебедь, Козерог, Кассиопея, Волопас, Геркулес, Весы, Стрелец.
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Рисунок 1. Фрагмент карты звездного неба

2. Решение
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Рисунок 2. Схема, демонстрирующая определение незаходящих звезд.
Незаходящая звезда - звезда, которая на данной широте не опускается ниже горизонта. Из-за вращения Земли все звёзды как будто вращаются по кругу, в центре которого находится Полярная звезда.


В местах наблюдения в северном полушарии с географической широтой φ все те объекты незаходящие, склонение которых , отсюда . Для ответа на поставленный в задаче вопрос, следует вокруг звезды Вега очертить круг радиусом ≈ 430 и выписать созвездия, попадающие в этот круг. Из перечисленных в условии созвездий подходят Орел, Лебедь, Волопас, Геркулес.
2. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Определение незаходящей звезды оценивается в 1 балл. Указание формулы для определения склонения оценивается в 3 балла. Определение области незаходящих созвездий на карте оценивается в 3 балла. Выбор подходящих созвездий из перечисленных оценивается в 1 балл.

3. Условие. Полярные исследователи высадились на полюсе Земли. Полярная звезда была точно в зените. Но после 20 дней затяжного ненастья увидели небо как на рисунке 3. Штурман наложил сетку горизонтальных координат и увидел, что Полярная звезда сместилась в сторону от зенита. Найди знакомые созвездия Большой и Малой Медведиц, Кассиопеи, соедини главные звезды линиями. Объясни, почему сместилась Полярная звезда. Проведи исследование и вычисли, с какой скоростью и в каком направлении дрейфовала льдина, на которой они высадились.
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Рисунок 3. Вид полярной области неба

3. Решение. По координатной сетке видно, что Полярная звезда сместилась примерно на 5 градусов. При среднем радиусе Земли 6378 км на 1 градус дуги приходится ≈111км, следовательно, льдина переместилась ≈550км.
Дрейф происходил со скоростью 550км/20 сут = 27.5 км/cут в сторону юга.
3. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 5. Определение по рисунку смещения Полярной звезды оценивается 2 балла. Определение смещения льдины оценивается в 2 балла. Определение дрейфа льдины оценивается в 1 балл.
4. Условие. Находясь на Земле, мы наблюдаем лунные и солнечные затмения. А сможем ли мы, находясь на Луне, наблюдать солнечные и земные затмения? Поясни рисунком.
4. Решение. Солнечные затмения можно наблюдать только с видимой стороны Луны, откуда видна Земля. При этом их можно видеть из любой точки видимого полушария Луны в моменты полных лунных затмений на Земле (т. е., в среднем, несколько раз в году), а также в моменты частных лунных затмений из тех точек, куда падает тень Земли.
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Рисунок 4. Схема, демонстрирующая условия наступления полных лунных затмений на Земле. В это время можно наблюдать с видимой стороны Луны Солнечные затмения.
А вот земные затмения с поверхности Луны наблюдать нельзя. Диаметр лунной тени на поверхности Земли обычно не превышает 200 км (рисунок 5), что для лунного наблюдателя составляет угол в 1,8'. На фоне пестрой земной поверхности эта темная точка будет почти неразличима. А полутень Луны имеет небольшой контраст.
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Рисунок 5. Формирование лунной тени на поверхности Земли.
4. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Указание, что Солнечные затмения можно наблюдать только с видимой стороны Луны, в моменты полных лунных затмений на Земле, оценивается в 2 балла. Приведение схемы, демонстрирующей условия наступления полных лунных затмений на Земле, оценивается в 2 балла. Указание, что диаметр лунной тени меньше поверхности Земли, оценивается в 2 балла, даже без указания точных цифровых значений. Приведение схемы, демонстрирующей формирование лунной тени на поверхности Земли, оценивается в 2 балла.

5. Условие. Средний столб в туманности ''столбы творения'', сфотографированный космическим телескопом ими Хаббла, имеет в высоту около 1 пк и ширину около 0.15 пк, концентрация газа составляет n≈10 ат/см3. Принимая форму столба цилиндрической, оцените массу газа в нем, полагая, что он состоит из водорода. Сколько звезд с массами, сравнимыми с солнечной, могут в нем образоваться?
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Рисунок 6. Туманность столпы творения



5. Решение. Объем облака равен , а масса облака равна , где  – масса атома водорода, т.е. может образоваться 4500 звезд с массами, сравнимыми с солнечными.
5. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 5. За нахождение объема облака выставляется 2 балла, еще 2 балла выставляется за нахождение его массы. Формулировка окончательного ответа оценивается еще в 1 балл.
6. Условие. Как изменится климат на Земле, если Солнце заменить белым карликом с температурой 20000 К, но с радиусом в десять раз меньше солнечного?
6. Решение. Климат зависит от потока энергии, приходящей на планету от Звезды. Поток излучения от звезды на расстоянии d от нее


, где 



отсюда следует, что при замене Солнца белым карликом, поток изменится в раза, где индекс  - относится к белому карлику,  - к Солнцу.
То есть приходящий на Землю поток энергии увеличится почти в полтора раза. Потеплеет.
6. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Указание, что климат зависит от потока энергии, оценивается в 2 балла. Выражение для потока энергии, с учетом формулы для светимости, оценивается в 2 балла. Выражение для отношения потоков энергии оценивается в 2 балла, числовой ответ оценивается также в 2 балла.

10 класс
Максимальное количество баллов за олимпиаду в 10 классе 46

1. Условие. Сколько времени есть у землян-марсианских поселенцев после обнаружения вспышки на Солнце, чтобы спрятаться в пещере? Зачем марсианским поселенцам, прятаться?
1. Решение. Электромагнитное излучение придет в момент визуального обнаружения вспышки марсианами. Корпускулярное излучение - поток ионизованных частиц (состоит в основном из электронов, протонов и ядер гелия), истекает из солнечной короны со скоростью 300—1200 км/с в окружающее космическое пространство, что намного меньше скорости распространения излучения. Среднее расстояние от Земли до Марса составляет 225 млн км. Расстояние от Земли до Солнца 150 млн км. Итого, от Солнца до Марса 375 млн км. Если принять скорость распространения корпускулярного излучения 1000 км/с, то оно дойдет примерно через четверо суток. Поэтому у Марсиан около 4 суток.
Корпускулярные частицы с высокими скоростями вызывают опасность для живых организмов. На Марсе очень слабое магнитное поле, которого не достаточно для отведения частиц на полюса. Давление марсианской атмосферы примерно в 200 раз меньше земного. В земной атмосфере высокоэнергичные частицы вызывают атмосферные ливни, в которых энергия одной частицы уменьшается, разделяясь на энергию сотен частиц. В разреженной марсианской атмосфере есть вероятность того, что высокоэнергичная частица долетит до поверхности планеты.
1. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. За указание того, что в момент вспышки на Солнце выделяется электромагнитное и корпускулярное излучение, ставится 2 балла. За определение времени распространения корпускулярного излучения до Марса выставляется еще 2 балла. Указание роли магнитного поля оценивается в 2 балла, еще 2 балла выставляются за указание роли атмосферы.
2. Условие. В результате изменения положения оси вращения Земли в пространстве (прецессия оси) полюс мира на небесной сфере смещается, и через 12000 лет место Полярной звезды займет самая яркая звезда северного полушария Вега (α Лиры) – рисунок 1. Определи по звездной карте, какие из перечисленных созвездий будут в это время незаходящими на широте Ростова-на-Дону (широта  φ = 47013'): Б. Медведица, Водолей, Орел, Лебедь, Козерог, Кассиопея, Волопас, Геркулес, Весы, Стрелец.

[image: ]
Рисунок 1. Фрагмент звездной карты
2. Решение
[image: ]
Рисунок 2. Схема, демонстрирующая определение незаходящих звезд.
Незаходящая звезда - звезда, которая на данной широте не опускается ниже горизонта. Из-за вращения Земли все звёзды как будто вращаются по кругу, в центре которого находится Полярная звезда.


В местах наблюдения в северном полушарии с географической широтой φ все те объекты незаходящие, склонение которых , отсюда . Для ответа на поставленный в задаче вопрос, следует вокруг звезды Вега очертить круг радиусом ≈ 430 и выписать созвездия, попадающие в этот круг. Из перечисленных в условии созвездий подходят Орел, Лебедь, Волопас, Геркулес.
2. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Определение незаходящей звезды оценивается в 1 балл. Указание формулы для определения склонения оценивается в 3 балла. Определение области незаходящих созвездий на карте оценивается в 3 балла. Выбор подходящих созвездий из перечисленных оценивается в 1 балл.

3. Условие. Космонавты, высадившиеся на Марсе, наблюдают Землю в элонгации. Опишите, что они видят. Могут ли они невооруженным глазом видеть Луну? Поясни рисунком расположение планет. Орбиты планет считать круговыми.
3. Решение. Для Марса Земля является внутренней планетой. 
[image: ]
Рисунок 3. Взаимное расположение внешней и внутренней планет. Цифрами обозначены положения внутренней планеты, Земли в нашем условии, в разные моменты времени.





Момент наибольшего углового удаления внутренней планеты от Солнца называют элонгацией. Поэтому положения 1 и 3 называются элонгацией. Поскольку касательная к окружности перпендикулярна радиусу, проведенному в точку касания, по теореме Пифагора находим расстояние до Земли в элонгации . По формуле Погсона вычисляем ослабление звездной величины Луны при наблюдении с Марса, оно составило . Для полнолуния получаем звездную величину; для первой и последней четверти . То есть Луна очень хорошо видна невооруженным глазом. 
3. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Схема, демонстрирующая взаимное расположение внешней и внутренней планет оценивается в 1 балл. Определение понятия элонгации оценивается в 1 балл. Нахождение расстояния до Земли в элонгации оценивается в 2 балла. Вычисление ослабления звездной величины Луны при наблюдении с Марса оценивается в 2 балла.
Окончательно, вычисление звездных величин Луны в полнолуние и в первой/последней четвертях с поверхности Марса оценивается еще по 1 баллу за каждую фазу Луны.

4. Условие. Что можно сказать об объекте, если в его спектре присутствуют два максимума яркости: один в синей области спектра, другой – в красной?

4. Решение. По закону Вина  максимум излучения в спектре приходится на определенную температуру. Если в спектре наблюдаются два максимума яркости, значит, мы наблюдаем двойной объект. В синей и красной области спектра излучает звездный объект. Значит, этот объект – двойная звезда с более холодной (красной) и более горячей (синей) компонентами.
4. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 6. За указание зависимости между длиной волны, на которую приходится максимум излучения в спектре, и температурой объекта, выставляется 2 балла. За указание, что объект двойной, выставляется 2 балла. Вычисление температуры не требуется. Установить, что компоненты объекта - звезды можно на основе цвета, так как это цвета, которые указывают на диаграмме Герцшпрунга-Рессела. Указание, что красная звезда более холодная, а синяя более горячая, оценивается еще в 2 балла. 

5. Условие. Вечером в 20 часов в зените пролетел ИСЗ серии «Космос», имеющий период обращения 1 час. 45 мин. В какой части неба и, примерно, на какой высоте он будет виден на следующем витке (через 1 час 45 мин)?

5. Решение. По третьему закону Кеплера , используя для сравнения данные о Луне, вычислим большую полуось орбиты спутника а = 7032 км. При радиусе Земли 6378 км, имеем высоту спутника равной 655 км.
Орбита спутника в пространстве не меняет своего положения, а Земля внутри нее совершает обороты с периодом 24 часа. Следовательно, за 1,75 часа Земля повернется на 26,25 градуса, и на эту величину по долготе сместится подспутниковая точка находящегося в зените спутника. Так как Земля вращается с запада на восток, то смещение произойдет к западу. Смещению на 26,25 градусов соответствует, примерно, расстояние в 3000 км. При высоте 655 км спутник будет наблюдаться низко у горизонта в западной части неба.
5. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. За вычисление большой полуоси орбиты спутника выставляется 2 балла. Определение угла поворота Земли через время, равное периоду обращения спутника, оценивается в 2 балла. Определение расстояния, соответствующего углу поворота, оценивается в 2 балла. Определение направления наблюдения спутника на следующем витке оценивается в 2 балла.
6. Условие. Найдите сумму масс компонентов двойной звезды η Кассиопеи, параллакс которой 0.17'', период обращения спутника 530 лет и угловой размер большой полуоси орбиты 12''.
6. Решение. Массу звезды (помимо Солнца) можно определить со сравнительно большой надёжностью только в том случае, если она является физическим компонентом визуально-двойной звезды, расстояние до которой известно. 3-й закон Кеплера в этом случае даёт сумму масс компонентов (в единицах солнечной массы):




где  - большая полуось (в секундах дуги) относительной орбиты спутника вокруг главной (обычно более яркой) звезды, которую в этом случае считают неподвижной, T - период обращения в годах;  - параллакс системы (в секундах дуги).
6. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Вывод выражения для суммы масс компонентов оценивается в 6 баллов, если указывается выражение без вывода, то выставляется только 4 балла. Еще 2 балла выставляется за вычисление числового ответа.

11 класс
Максимальное количество баллов за олимпиаду в 10 классе 45

1. Условие. В течение года склонение Солнца меняется от +23.50 до –23.50. Определите, в пределах каких широт Солнце хотя бы раз в году бывает в зените. Где оно может вообще не восходить?







1. Решение. В момент верхней кульминации Условие прохождения через зенит , где - высота объекта в верхней кульминации. Отсюда следует, что в зените должно выполняться равенство φ=δ, так что Солнце бывает в зените в пределах широт – зона тропиков. Условие того, что светило не взойдет . Поэтому в день зимнего солнцестояния, когда , на широтах  за полярным кругом Солнце не восходит и наступает полярная ночь. 
1. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Указание формулы, связывающей высоту светила в верхней кульминации, широту места наблюдения и склонение оценивается в 3 балла. Условие прохождения через зенит оценивается в 1 балл. Установление широт, на которых возможно наблюдение Солнца в зените, оценивается в 1 балл. Условие того, что светило не взойдет, и определение широт, на которых это возможно, оценивается в 3 балла.


2. Условие. Видимый с Земли угловой радиус Солнца, измеренный в начале января, максимален и равен , а в начале июля минимален и равен . Вычислите эксцентриситет земной орбиты, перигелийное и афелийное расстояния от Земли до Солнца. На сколько километров мы ближе к Солнцу зимой, чем летом?
. [image: эллипс.jpg]

Рисунок 1. Взаимное расположение Солнца и Земли. Угловой диаметр Солнца обозначен .
В точке А Земля находится в перигелии, в точке В Земля находится в афелии.




2. Решение. Эксцентриситетом называют отношение половины расстояния между фокусами эллипса  к его большой оси: , большая полуось орбиты.

Пусть  линейный радиус Солнца, тогда







Афелийное расстояние 
Перигелийное расстояние




Таким образом, зимой мы ближе к Солнцу на 5 млн км.
2. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Нахождение эксцентриситета орбиты Земли оценивается в 4 балла. Если школьник использует значение эксцентриситета Земли из справочных материалов, то ему может быть выставлено 2 балла за этот этап. Определение афелийного и перегелийного расстояния оценивается в 3 балла. Определение, насколько мы ближе к Солнцу зимой, чем летом, оценивается в 1 балл.
3. Условие. Можно ли из Солнца сделать черную дыру?  из Земли?





3. Решение. Для черной дыры вторая космическая скорость (скорость убегания) должна быть больше скорости света, тогда никакое излучение не сможет покинуть ее. Вторая космическая скорость  вычисляется по формуле . Если  равна скорости света , то радиус черной дыры вычисляется по формуле: , где G- гравитационная постоянная, M - масса тела. Таким образом, если Солнце сжать до размера 3 км, а Землю превратить в шарик размером 1 см, то эти объекты станут черными дырами. 
3. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Указание, что для черной дыры вторая космическая скорость должна быть больше скорости света оценивается в 2 балла. Формула для вычисления второй космической скорости оценивается в 3 балла. Формула для радиуса черной дыры, полученная на основе предыдущей, оценивается в 1 балл. Определение, до какого размера нужно сжать Солнце и Землю, оценивается еще по 1 баллу.

4. Условие. От Солнца на Землю поступает поток энергии , вырабатываемой в процессе термоядерных реакций синтеза химических элементов. Определить, какую массу при этом теряет Солнце ежесекундно.






4. Решение. Полная светимость Солнца , где - площадь сферы радиусом, равным расстоянию от Земли до Солнца . . Используя, что энергия, ежесекундно теряемая звездой , получим  - масса, которую Солнце теряет ежесекундно.
4. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Указание, что энергия, теряемая объектом ежесекундно, есть светимость этого объекта, оценивается в 1 балл. Расчет полной светимости Солнца оценивается в 3 балла. Определение энергии по формуле Эйнштейна оценивается в 2 балла. Оценка массы оценивается в 2 балла.


5. Условие. Как выглядит Солнце (видимая звездная величина на Земле ) с ближайшей к нам землеподобной планеты, вращающейся вокруг Проксимы Центавра, параллакс которой равен 0.751''?

5. Решение. По условию задачи, угол, под которым с Проксимы Центавра был бы виден радиус земной орбиты, равен .



Расстояние до звезды в парсеках определяется через величину годичного параллакса по формуле  . Отсюда . ,

отсюда . 
5. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 8. Использование определения параллакса оценивается в 1 балл. Определение расстояния до Проксимы Центавра оценивается в 2 балла. 
Применение формулы Погсона оценивается в 3 балла.
Оценка видимой звездной величины Солнца оценивается в 2 балла.

6. Условие. Каким увеличением должен обладать телескоп, чтобы с его помощью можно было разглядеть на Луне луноход диаметром 1 м? Человеческий глаз способен увидеть предметы, имеющие угловой размер более 1 минуты дуги.
6. Решение. Угол, под которым невооруженным взглядом виден на Луне предмет размером 1 метр, tg α = α =1/RЗ_Л = 1/384 400 000 = 2,6 * 10-9 (рад) = 0,15 * 10-6 (угл. мин), где RЗ_Л - расстояние от Земли до Луны. Необходимо увеличение более 6.5 миллионов раз, чтобы увидеть метровый предмет.
6. Система оценивания. Максимальное количество баллов за решение данной задачи – 5. Определение угла оценивается в 4 балла, формулировка ответа оценивается в 1 балл. 
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