
Муниципальный этап  Всероссийской олимпиады школьников  

2020-2021 учебный год  

АСТРОНОМИЯ 10 класс 

Критерии оценивания 
Задача 1 “Масса планеты” 

Перед вами график зависимости плотности от расстояния от центра некоторой планеты, 

полученный по результатам исследований. Известно, что планета имеет шарообразную 

форму. (8 баллов) 

Определите:  

1) Массу внутреннего слоя.  

2) Масса среднего слоя.  

3) Массу внешнего слоя.  

4) Полную массу планеты 

Решение: 

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: 

 

 

 



Критерии оценивания: 

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. 

 

Задача 2 “Астероид” 

Некоторый астероид, имеющий прямое вращение по круговой орбите вокруг Солнца, в 

плоскости орбиты Земли, 25 сентября 2020 года вступил в противостояние с Солнцем, при 

наблюдении с Земли. 

Определите:  

1) Когда такое случится в следующий раз, если его период обращения равен 3 года?  

2) Какое расстояние будет между астероидом и Землей в момент противостояния? 3) 

Определите расстояние до астероида через 1.5 года. (8 баллов) 

Решение: 

Из условия задачи мы знаем, что астероид двигается по круговой орбите в туже сторону 

что и Земля и он находится в противостоянии. Конфигурация противостояния возможна 

только для внешнего астероида, орбита которого больше, чем орбита Земли. Следующее 

противостояние будет через синодический период. Запишем синодическое уравнение для 

внешней планеты. 

Критерии оценивания: 

Утверждение, что астероид внешний…………………………………………………….1 балл 

Запись выражения для синодического периода………………………………………….1 балл 

Определение синодического периода в годах или днях………………………………...1 балл 

Определение даты следующего противостояния………………………………………..1 балл 

Определение большой полуоси орбиты астероида……………………………………..2 балла 

Определение расстояния между Землей и астероидом………………………………….1 балл 

Определение расстояния между Землей и астероидом через 1.5 года………………...1 балл 

 

 

 



Решение: 

Критерии оценивания: 

Верно найдено во сколько раз телескоп собирает больше света…………………….2 балла. 

Связь оптической силы и фокусного расстояния линзы……………………………………1 балл. 

Определение фокусных расстояний объектива и окуляра по 1 баллу за каждый…...…...2 балла. 

Определение длины телескопа…………………...…………………………………………..2 балла. 

Определение увеличения телескопа………………………………………………………….1 балл. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Задача 4 “Две звезды” 

Определите широты мест наблюдения, где звезды Капелла 𝛂 Aur, склонение 

𝛅К=45°59′и Бетельгейзе 𝛂 Ori, склонение 𝛅Б=7°24′.  

1) Одновременно являются невосходящими.  

2) Одновременно незаходящими. (8 баллов) 

 

Решение: 

Критерии оценивания: 

Запись условия для невосходящих светил……………………………………………......1 балл. 

Определение широт для Бетельгейзе и Капеллы, где они не восходят по……………. 1 балл. 

Вывод о широтах, на которых обе звезды являются не восходящими………………….1 балл 

Запись условия для незаходящих светил………………………………………………….1 балл 

Определение широт для Бетельгейзе и Капеллы, где они не заходят………………по 1 баллу 

Вывод о широтах, на которых обе звезды являются не заходят………………………...1 балл. 

 

 

 



Задание No5 “Соседи”  

Звезда Ран (𝛆 Эридана), является третьей из ближайших звёзд (не считая Солнца), 

видимых без телескопа и имеет параллакс 0.31′′. 

Определите:  

1) расстояние до звезды в парсеках.  

2) максимальное угловое расстояние между Марсом и Землёй, при наблюдении с этой 

звезды.  

3) максимальное возможное линейное расстояние между Землей и Марсом. Орбиты 

планет считать круговыми. 

Решение: 

На первом этапе найдем расстояние от звезды Ран до Солнца. Его мы получим из 

годичного параллакса звезды. r=1/p = 3.23 пк. Далее учтем, в случае круговых орбит, что 

максимальное видимое удаление Марса от Земли будет тогда, когда они будут по разные 

Стороны от Солнца на расстоянии 1+ 1.5 = 2.5 а.е. Используя определение параллакса 

получаем, что с расстояния в 3.23 пк радиус земной орбиты будет виден под углом 0.31′′. 

Следовательно, 2.5 а.е. буду видны под углом 2.5▪0.31=0.775′′ или примерно 0.78′′.Ну и 

максимально возможное расстояние между землей и марсом составляет 1+1.5=2.5 а.е., 

когда планеты находятся по разные стороны от Солнца. А Марс с Земли виден в 

соединении с Солнцем. Переведем расстояние в км -2.5▪150 млн км = 375 млн. км. 

Критерии оценивания: 

Определение расстояния до звезды при помощи годичного параллакса……………..3 балла 

Определение значения максимального углового расстояния между Землей и Марсом при 

наблюдении со звезды Ран……………………………………………………………….3 балла 

Определение максимального линейного расстояния между Землей и Марсом -2.5 а.е. или 

375 млн.км…………………………………………………………………………………2 балла 

 

 


