
XXXV Турнир имени М. В. Ломоносова 30 сентября 2012 года
Конкурс по астрономии и наукам о Земле. Протокол проверки работ.

Номер
карточки

Класс
Фамилия участника:

1. Астрономии учебник / Слишком сухо излагает / Неба звёздного секреты? / Молоко налейте
щедро / На бумажные страницы, / И скажите, что на кухне / Изучали Млечный Путь. /
(Из рекламы на пакете молока.)
Гигантская звёздная система, в которой находится Солнце, называется наша Галактика или
Млечный Путь.
а) А почему он «Путь», и почему «Млечный»? Какие ещё у него есть названия?
б*) Когда и как была понята природа свечения Млечного Пути в разных диапазонах спектра? Как
в разное время определялось его строение? Какие в Млечном Пути есть «течения» (или потоки)
и из чего они состоят? 100. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

101 полоса на небе —светлая, белёсая как молоко
102 мифы Древней Греции: Гера —Геракл

1031 Via Lactea (лат.) 1032 Galaxia (греч.)
1041 дорога (богов, душ на небо, тропинка Ия) 1046 сено (Дорога соломокрада)
1042 река (Белая Река) 1047 упавший дуб
1043 поток 1048 соль (Чума́цкий шлях)
1044 перелётные птицы 1049 животные (небо Инков)
1045 шов неба

105 Галактика плоская, Солнце изнутри —Полоса вдоль большого круга
106 понятие о галактическом экваторе
107 понятие о галактических координатах
108 тёмные облака на МП, поглощение межзвёздной среды
109 Магеллановы облака —БМО, ММО, Местная группа галактик
110 Галилей —разрешение Млечного Пути на отдельные звёзды
111 много слабых звёзд сливаются в поле зрения в светлый фон
112 Гершель —«черпки» —подсчёт числа звёзд на избранных площадках
113 Каптейн —звёздные потоки —«галоша Каптейна»
114 Янский —радиоизлучение центра Галактики
115 межзвёздная пыль —ИК излучение
116 Рентген —хребет Галактики —телескопы «Интеграл», «Чандра»
117 линия 21 см, др. радиолинии —разные рукава Галактики
118 собственные движения звёзд, звёздная динамика —структура Галактики
119 структура рукавов Г.
120 типы населения Г.: диск, гало, корона
121 спутники Г. малые
122 потоки газа в Г.
123 сид Г. «плашмя», Галактические циклоны
124 апекс Солнца, Орбита Солнца в Галактике
125 центр Галактики —скопление звёзд, сверхмассивная чёрная дыра

2. Мишутка из детской телепередачи «Спокойной ночи, малыши» как-то сказал (выпуск
19.01.2011):
«Уж лучше бы айсберги тонули, тогда бы они кораблям не мешали».
а) Почему айсберги не тонут, и если бы они в воде тонули, что изменилось бы? Если кусочек льда
мысленно опустить на дно океана, всплывёт ли он обратно?
б*) Какие бывают «подводные» айсберги? Бывают ли «айсберги» на других планетах?

200. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

201 плотность льда < плотности воды (при нормальных условиях)
202 закон Архимеда
203 плавающие айсберги: 1/10 часть над водой (идиома «верхушка айсберга»)
204 откалывание айсбергов от ледников, размеры айсбергов

205 опасности кораблевождения: айсберги, вмерзание, торосы
206 морские льды —виды
207 ледовые переправы: 1242(?), 1809, 1941, ледовое строительство
208 плотность воды —зависимость от температуры
209 плотность воды —зависимость от солёности
210 фазовая диаграмма льда
211 фазовые переходы, изменение плотности льда в разных фазах
212 лёд и примеси, роль пузырьков воздуха внутри льда
213 теплобаланс озёр и океана: лёд —вода
214 глобальная циркуляция вод океана
215 промерзание при плотности льда > плотности воды до дна —ледяная планета
216 эпохи оледенений на Земле
217 океан как резервуар тепла
218 опускание льда на дно —высокое давление —плотность льда > плотности воды —не всплывёт
219 подводные льды —гидраты, их значение
220 ледяные планеты + подлёдный океан
221 подлёдное озеро Восток (на Земле) и т. п.

3. В книжке 1960-х годов для юных туристов СССР предлагался такой способ ориентирования с
помощью наручных стрелочных часов:
Направьте стрелку часовую / На Солнце, в точку золотую. / Меж стрелкою и цифрой «час» /
Есть угол —важен он для нас. / Делите угол пополам / И сразу ЮГ найдёте там!
Вот удивительное дело: полвека назад этот способ давал приемлемую точность, последние трид
цать лет он «работал» только пять месяцев в году, а в прошлом году и вовсе перестал правильно
показывать направление!
а) В чём заключается суть этого способа ориентирования?
б) Какова была его первоначальная точность?
в) Почему сейчас (в 2012 г.) этот способ почти нигде уже не работает там, где работал раньше?

300. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

301 стрелочные (механические) часы
302 способ: горизонтальное расположение циферблата, брать азимут Солнца
303 различие часового угла и азимута Солнца
304 cпособ: расположить циферблат в плоскости небесного экватора
305 cпособ: поворотом циферблата направить часовую стрелку на Солнце
306 биссектриса угла «часовая стрелка —цифра 1» = направление на точку кульминации Солнца
307 полуденная линия (местный меридиан)
308 точка пресечения меридиана с горизонтом = направление на юг
309 неприменимость метода на полюсе и в тропической зоне
310 в СССР (1930–1991) «декретное» время = поясное время + 1 час
311 кульминация Солнца около 1 часа
312 различие угловой скорости в 2 раза: Солнце —15◦/час, часовая стрелка —30 ◦/час
313 понятие местного времени
314 точность: уравнение времени: разница истинного и среднего солнечного времени
315 понятие поясного времени (+ перевод часов в поездках, укрупнение часовых поясов)
316 точность: отличие поясного и местного времени
317 точность: несоответствие плоскости циферблата плоскости суточного движения Солнца по небу

(точки восхода, кульминации, захода), ошибка для южных широт (на широте < 45◦)
318 суммарная ошибка до 1–1,5 часов соответствует 15◦–25◦

319 продолжительность светового дня на разных широтах в течение года
320 изменение моментов времени рассвета и заката
321 переход между «зимним» и «летним» временем
322 преимущества и недостатки сезонных переходов
323 1981 год —в СССР ввели «летнее» время
324 2011 год —в РФ отмена перехода на «летнее» время: +2 часа от поясного времени
325 ошибки метода ориентирования больше здравого смысла



4. В поэме «Медный всадник» А. С. Пушкин так описывает наводнение 1824 года, характерное для
Санкт-Петербурга: Нева вздувалась и ревела, / Котлом клокоча и клубясь, / И вдруг, как зверь
остервенясь, / На город кинулась. . .
а) Почему наводнения в Санкт-Петербурге происходили во время бури?
б) В чём их отличие от наводнения, связанного с трагедией 07.07.2012 в городе Крымск Красно
дарского края?
в*) В чём различие защитных дамб в Санкт-Петербурге, Лондоне, Венеции, Луизиане, Зеландии и
Японии? Какой наибольшей высоты наводнения могут быть?

400. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

401 наводнение: приход масс воды и затопление участков суши без периодичности
402 регулярные: приливы (литораль), паводки (заливные луга), шторма (прибойная зона)
403 нерегулярное —стихийное бедствие
404 ветровые нагоны воды
405 барические волны
406 Балтийское море, Финский залив —специфика изменения уровня моря
407 наводнение в Санкт-Петербурге: высота над ординаром
408 исторические наводнения в Санкт-Петербурге и др.
409 Крымск (лето 2012 г.): осадки в горах, селевые потоки, водохранилище
410 меры безопасности: система оповещения о ЧП, регулярная расчистка русел, защитные дамбы
411 прорывы плотин в мире (в т. ч. Саяно-Шушенская ГЭС)
412 защитные дамбы: приливы и бары, барические волны, штормовые нагоны, цунами, паводки,

сели; высоты наводнений и дамб
413 волны ударного происхождения

5. Последнее в 21 веке прохождение Венеры по диску Солнца наблюдалось на Земле 6 июня 2012 г.
а) Какие прохождения Венеры наблюдались исторически и какие научные задачи при этом были
решены?
б*) Почему эти прохождения Венеры наблюдаются только в определённые месяцы с большими
перерывами, почему у них именно такая периодичность?
в*) Для каких ещё небесных объектов наблюдаются аналогичные прохождения?

500. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

501 научные задачи: измерение расстояния до Солнца (1 астрономическая единица)
502 научные задачи: долготные измерения, Кук и другие экспедиции
503 явление Ломоносова
504 2012 год —наблюдательное подтверждение эффекта Ломоносова
505 орбита Венеры: фазы, периоды
506 наклон орбиты —прохождения
507 узлы орбиты —периоды прохождений, исторические прохождения
508 транзиты: солнечные и лунные затмения
509 прохождения Меркурия и Венеры по диску Солнца —внутренние планеты
510 затмение Солнца на Марсе (Кьюриосити)
511 покрытия звёзд Луной
512 покрытия звёзд астероидами
513 явления в системах спутников планет-гигантов
514 явления в планетных системах других звёзд
515 исследования атмосфер других планет
516 затменно-двойные звёзды, гравитационное линзирование

6. Можно ли наблюдать самую яркую звезду северного полушария и самую яркую звезду южного
полушария одновременно? Если возможно, —то где?

600. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

601 Солнце в равноденствии
602 полушария Земли —Вега, Арктур, Сириус, другие ярчайшие звёзды
603 большие угловые расстояния: Вега—Сириус ≈ 160◦, Сириус—Арктур ≈ 120◦

604 возможности одновременного наблюдения
605 другие планеты —другие оси вращения и полушария
606 выход в космос —любое наблюдение на полный телесный угол 4π

607 методика ориентации космических аппаратов: Солнце—Канопус
608 любое формально верное решение для наблюдений с поверхности Земли, например:

Сириус: 06ч45м, −16◦43′; не восходит севернее 73◦ с. ш., не заходит южнее 73◦ ю. ш.
Вега: 18ч37м, +38◦47′; не восходит южнее 51◦ ю. ш., не заходит севернее 51◦ с. ш.
Арктур: 14ч16м, +19◦11′; не восходит южнее 71◦ ю. ш., не заходит севернее 71◦ с. ш.
Незаходящую Вегу можно видеть одновременно с Сириусом зимой, когда он над горизонтом, между

51
◦ с. ш. и 73

◦ с. ш.
Сириус впереди Арктура на 7,5 часов по прямому восхождению, поэтому их можно видеть одновременно

везде, где они восходят, но от широты зависит интервал времени и дат. На широтах Москвы (55◦ с. ш.)
это возможно с начала ноября, когда Арктур восходит перед рассветом, до середины апреля, когда Сириус
заходит вскоре после наступления темноты.

7. Какие телескопы вы знаете? Какие телескопические системы и для чего применяются сейчас
и какие, как вы считаете, будут развиваться в перспективе? Кого из их изобретателей и кон
структоров вы можете назвать? 700. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Задачи телескопа:
7011 световой поток —бо́льшая площадь сбора (апертура)
7012 угловое разрешение —большой диаметр или база
7013 другие диапазоны электромагнитных волн, другие виды волн и потоков частиц
7014 направление приёма, измерение углов и времени
7015 анализ сигнала (пространственный, временной, спектральный), фиксация (оцифровка)

702 вывод телескопа за пределы Земли (телескоп Хаббла и т. п.)
703 в древности: перископ Архимеда, «посох Якова»
704 коллиматорные трубки
705 пассажные инструменты (Древний Египет, Улугбек, Тихо, Гевелий)
706 Галилей —1609 год
707 рефракторы (линзовые): труба Кеплера и другие
708 составные объективы
709 рефлекторы (зеркальные) —Ньютона, Ломоносова-Гершеля
710 ломаные трубы —морские бинокли

Оптические схемы: 7111 Кассегрен 7112 Несмит 7113 Шмитд 7114 другие
Монтировки: 7121 немецкая 7122 английская 7123 альт-азимутальная 7124 целостат

713 Максутов —мениск
714 cоставные зеркала —мозаика
715 активная адаптивная оптика
716 оптические зеркала диаметром 40–100 м
717 угловое разрешение —диаметр зеркала, интерферометры, спеклы
718 радиотелескопы: Попов, Маркони, Янский —увеличение размера радио-зеркал 100–300 м
719 интерферометры: РСДБ, GVN, Радиоастрон, далее
720 фазированные антенные решётки, ALMA, «квадратный километр»
721 оптические ИСДБ (?), наращиваемые матрицы телескопов
722 другие диапазоны: УФ, Рентген, гамма —особенности конструкции телескопов
723 другие волны и частицы: космические лучи, нейтроны, нейтрино, гравитационные волны

Инструкция для проверяющих

1. Цифровые коды критериев (напечатаны жирным), соответствующие содержащимся в работе
школьника ответам на задания, обводятся в кружочек. При необходимости оценить что-то, отсут
ствующее в критериях, нужно отметить соответствующее количество баллов после слов «+ баллы».

2. Если в работе присутствует ответ на вопрос, но за него не поставлено никаких положительных
оценок, нужно обвести в кружочек цифру «0» после слов «+ баллы» (тем самым отмечается, что
решение при проверке не было случайно пропущено).

3. Если работа оценивается небольшим количеством критериев (не больше 5), можно протокол
проверки не заполнять, а все коды критериев выписать на обложку работы.


