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Общие указания для жюри

Характеристика комплекта заданий

Каждая задача оценивается в 8 баллов. Похожие задачи для разных классов имеют
одинаковые названия, но разное содержание.

Класс участия Количество задач Максимальный результат
7 5 8 × 5 = 40 баллов
8 6 8 × 6 = 48 баллов

Принципы оценивания олимпиадных работ

1. Правильное решение оценивается полным баллом, при этом оно не обязано
повторять авторское буквально или логически. Частично верное или совершенно
неверное решение оценивается соответственно частичным баллом или нулём.

2. Решение участника разбивается на логические элементы (шаги). Каждый из шагов
оценивается независимо в соответствии с критериями, приведёнными после автор-
ского решения задачи. Оценка за задачу равна сумме оценок за каждый из критериев.

За каждыйизкритериев выставляется целая неотрицательнаяоценка. Есликритерием
предусмотрен штраф, он применяется к полной оценке за критерий. Штрафы
в пределах одного критерия складываются*.

3. Каждый критерий оценивается независимо. За одну и ту же ошибку участник
не может быть «наказан» дважды.

Так, если критерии подразумевают выполнение последовательности действий
и участник допускает ошибку, оценка снижается только за соответствующий шаг,
а последующие результаты должны пересчитываться и оцениваться так, будто
промежуточный ответ был правильным.

Исключение: если участник получил и проигнорировал заведомо абсурдный ответ
(конечный или промежуточный), оценка снижается за все связанные критерии вплоть
до нуля.

*Например, если критерий в 3 балла подразумевает вычисление некоторой величины (3 балла),
и при этом участник допускает арифметическую ошибку (−1 балл), то итоговая оценка за этот критерий
составляет 2 балла.
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4. Оригинальныерешения, не совпадающие с авторскими, оцениваютсяпо аналогии,
если в них возможно выделить аналогичные шаги.

Решение участника может оказаться более эффективным, чем авторское. В таком
случае «выпадающие» критерии оцениваются в полном объёме.

5. Если участник совершает ошибку, не предусмотренную в критериях, член жюри
самостоятельно определяет величину штрафа.

Оценка не снижается за плохой почерк, помарки, недостатки оформления и прочие
не относящиеся к сутирешения участника элементы, номожет быть снижена за запись
численных ответов с заведомо абсурдной точностью.

6. Для выставления справедливой оценки необходимо учесть всю проделанную
участником работу. Некоторые правильные идеи и догадки, имеющие отношение
к корректному решению задачи, могут быть оценены суммарно в 1–2 балла даже
при отсутствии конкретных продвижений.

7. Неоцениваются элементы, неимеющиеотношениякрешениюконкретной задачи:
отвлечённые факты и произвольные формулы. Однако если правильное решение
содержит необязательные дополнения и комментарии с грубыми физическими
и астрономическими ошибками, оценка может быть снижена.

8. В особенно сложных случаях члены жюри могут обратиться за консультацией
в методическую комиссию олимпиады по адресу struve@astroedu.ru.

Организация работы жюри и подведение итогов

0. Жюри олимпиады осуществляет деятельность в соответствии с пунктом 9
Положения об олимпиаде и пунктами 23–35 Требований к организации и проведению
олимпиады. Эти документы опубликованы на сайте олимпиады struve.astroedu.ru.

1. Член жюри, ответственный за проверку какой-либо задачи, для обеспечения
единообразия проверки должен проверить её решение у всех участников соответству-
ющего класса.

2. Каждая задача проверяется независимо двумя членами жюри. В протокол жюри
вносится одна согласованная оценка за задачу — целое число.

Проверявшие задачу члены жюри проводят совместное обсуждение работ, по оценке
которых возникли разногласия. Если устранить разногласия не удалось, окончатель-
ное решение принимает председатель жюри или уполномоченный им член жюри.
При расхождении оценок за задачу на 1 балл допустимо считать итоговойнаибольшую
из них без дополнительного обсуждения.
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3. Результат участника получается путём сложения итоговых оценок за все задачи.

4. До подведения итогов олимпиады жюри обязано провести показ работ (по запро-
сам участников) и рассмотреть апелляции о несогласии с выставленными баллами.

Рассмотрение апелляции проводится в спокойной и доброжелательной обстановке.
Каждый может ошибаться.

5. Жюри определяет победителей и призёров олимпиады в пределах квоты,
установленной организатором олимпиады в субъекте Российской Федерации, исходя
из распределения результатов участников каждого класса в отдельности.

Рекомендуется избегать ситуаций, когда граница между участниками с разным
статусом проводится при небольшой разнице результатов.

При определении победителей и призёров крайне рекомендуется исходить исклю-
чительно из относительного распределения результатов участников, без оглядки
на потенциально возможный максимальный результат. В частности, Положением
об олимпиаде не предусмотрены ограничения для признания победителем или призё-
ром олимпиады участника, набравшего менее 50% от максимума.

6. Протоколы жюри направляются в Центральный организационный комитет
по адресу struve@astroedu.ru в течение трёх рабочих дней со дня их составления.
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7 класс

7.1 Гигант-рекордсмен

Красный сверхгигант UYЩита — одна из самых больших известных звёзд. Его радиус
достигает 1 900 радиусов Солнца, а масса больше солнечной в 10 раз.

а) Оцените среднюю плотность вещества UY Щита. Во сколько раз она больше
(или меньше) стандартной плотности земной атмосферы (1.225 кг/м3)?

б) Какие планеты оказались бы внутри этого сверхгиганта, если бы его поместили
в центр Солнечной системы вместо Солнца?

Средняя плотность вещества Солнца равна 1.41 · 103 кг/м3.

Возможное решение. Плотность 𝜌 звезды прямо пропорциональна массе𝑀 звезды
и обратно пропорциональна её объёму 𝑉. Объём 𝑉, в свою очередь, пропорционален
кубу радиуса звезды: 𝑉 ∝ 𝑅3.

Отношение плотностей UY Щита и Солнца

𝜌

𝜌⊙
=

10
1 9003

≈ 1.5 · 10−9,

откуда плотность UYЩита 𝝆 ≈ 2 · 10−6 кг/м3, что примерно в 600 тысяч раз меньше
плотности земного воздуха.

Рассчитаем радиус UY Щита в астрономических единицах:

𝑅 = 1 900𝑅⊙ = 1 900 · 697 тыс. км = 1.32 млрд км ≈ 8.9 а. е.

Это больше радиусов орбит ближайших к Солнцу пяти планет: Меркурия, Венеры,
Земли, Марса и Юпитера, но меньше радиуса орбиты Сатурна.
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Критерии оценивания:

a1

Утверждение о пропорциональности 𝑉 ∝ 𝑅3

либо выражение для объёма 𝑉 = 4𝜋
3 𝑅

3 или аналог 2

Неверный коэффициент, если приводится равенство –1

Неверный показатель степени –2

a2 Утверждение о пропорциональности 𝜌 ∝ 𝑀𝑉−1

либо выражение 𝜌 = 𝑀/𝑉 1

a3
Вычисление средней плотности UY Щита непосредственно
или в сравнении с Солнцем исходя из формул участника 2

Арифметическая ошибка –1

a4
Вычисление отношения плотностей звезды и земной атмосферы
исходя из полученного участником значения плотности
(допустимая относительная погрешность — 10%)

1

б1 Выражение радиуса UY Щита и (или) радиусов орбит планет
в одних единицах измерения 1

б2 Ответ (верное перечисление планет) 1

Всего 8
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7.2 История о Полярном Лисе

Небо сегодня было ясное, безоблачное. Толстый Полярный Лис с самого утра смотрел
на разгорающуюся зарю в надежде увидеть хотя бы краешек Солнца, как это случилось
вчера. Однако надежды не оправдались: вскоре начало темнеть, а Солнце так
и не показалось над горизонтом. «Так жить нельзя,— подумалПолярныйЛис и решил,
что настало время навестить своего дальнего друга, Пустынного Лиса. — У него там
Солнца сколько хочешь. Даже тени своей сейчас почти не видно».

а) В каком направлении Полярный Лис собирался увидеть Солнце?
б) Что имеет в виду Лис, говоря о поведении теней: «отсутствие» теней

наблюдается постоянно или только в какую-то часть дня?
в) Оцените, какое минимальное расстояние может разделять дома друзей-Лисов.

Рефракцией и угловыми размерами Солнца пренебрегите.

Подсказка. В Антарктиде лисы не водятся.

Возможное решение. В Южном полушарии Земли единственная крупная суша
за полярным кругом — это Антарктида. Поскольку «в Антарктиде лисы не водятся»,
Полярный Лис жил за Северным полярным кругом. В высоких широтах Северного
полушария Солнце достигает максимальной высоты над точкойюга. В условии задачи
описано наступление полярной ночи, и, очевидно, именно на юге и можно было
увидеть Солнце в последний раз.

Тени практически «исчезают», когда Солнце находится прямо над головой, вблизи
зенита. Такое возможно около полудня в близких к экватору областях. Солнце
там восходит и заходит каждый день. Утром и вечером, когда высота Солнца
над горизонтом мала, наблюдаются длинные тени.

Расстояние будет минимальным, если двигаться строго вдоль географического
меридиана. Так как у Полярного Лиса Солнце находится практически на горизонте
(едва не взошло), а у Пустынного Лиса — в зените, разница широт их местоположений
составляет 90◦, что соответствует 1/4 окружности Земли. Зная длину окружности
Земли (или рассчитав её): 𝐶 ≈ 40 тыс. км, получаем, что минимальное расстояние
составляет около 10 тыс. км.
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Критерии оценивания:

a1 Полярный Лис находится за Северным полярным кругом 1

а2 Полярный Лис смотрел на юг 1

б1 Тени «исчезают» в полдень либо около полудня 1

б2 Длина теней при этом значительно меняется в течение дня 1

в1 При минимальном расстоянии Лисы — на одном меридиане 1

в2 При этом разность широт Лисов ≈ 90◦ или 1/4 окружности 1

в3 Указание или вычисление длины окружности Земли 𝐶 1

в4 Итоговый ответ (допустимая относительная погрешность — 10%) 1

Всего 8
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7.3 В одну линию

Наблюдая некоторую звезду, астрономы обнаружили, что в определённый момент
времени её центр и центры двух обращающихся вокруг неё экзопланет оказались
на одной прямой. Проведя расчёты, учёные пришли к выводу, что в следующий раз
центры звезды и планет снова окажутся на одной линии ровно через 10 лет.

а) Определите, как часто с дальней от звезды планеты можно наблюдать
прохождения ближней планеты по диску звезды.

б) Зависит ли ответ от направлений обращения планет вокруг звезды?

Считайте, что планеты обращаются вокруг звезды по круговым орбитам в одной
плоскости.

Возможное решение. Будем рассматривать ситуацию относительно более близкой
к звезде (внутренней) планеты. Когда центры звезды и планет оказываются на одной
линии, более дальняя (внешняя) планета по отношению к внутренней находится либо
в соединении (1), либо в противостоянии (2):

Звезда
1 2

Если внешняя планета находится в противостоянии, то через 10 лет наступит
соединение, а если она была в соединении, то следующим будет противостоя-
ние. Следовательно, промежуток времени между соединением и противостоянием
(или наоборот) равен 10 годам.
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Прохождение внутренней планеты по диску звезды для наблюдателя на внешней
планете происходит, когда внешняя планета находится в противостоянии (в ситу-
ации 2). Интервал между двумя противостояниями в 2 раза больше определённой
астрономами величины и составляет 20 лет.

Ответ от направлений обращения планет не зависит (в рассуждениях упоминать
о направлениях вообще не потребовалось).

Критерии оценивания:

a1 Планеты и звезда располагаются на одной прямой
в двух разных конфигурациях 2

а2 10 лет — промежуток между этими двумя конфигурациями 1

а3
Прохождения внутренней планеты по диску звезды происходят,
когда внутренняя планета между звездой и внешней планетой
(вне зависимости от конкретного обозначения)

1

а4 Вывод об интервале между прохождениями (ответ) 2

б1 Вывод о независимости ответа от направлений обращения планет 2

Всего 8
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7.4 Галактический параллакс

Метод годичного параллакса — один из методов измерения расстояний до звёзд,
заключающийся в измерении величины их видимых смещений относительно
далёкого фона, обусловленных движением Земли вокруг Солнца. Одна цивилизация
терпеливых долгожителей решила по аналогии измерять расстояния с помощью
«галактического параллакса», наблюдая удалённые объекты с противоположных точек
орбиты их звезды вокруг центра галактики.

а) Во сколько раз «галактический парсек» был бы больше привычного нам парсека,
если бы терпеливые долгожители жили на Земле?

б) Оцените «галактический параллакс» галактики Андромеды для жителей Земли,
если расстояние до неё — около 800 килопарсеков. Изменением расстояния
между галактиками за время измерения параллакса пренебрегите.

Расстояние от Солнца до центра нашей Галактики составляет 8 килопарсеков.

Возможное решение. Парсек — это расстояние, соответствующее годичному
параллаксу в одну угловую секунду. Параллаксы далёких объектов малы, можно
считать их пропорциональными длине «базы». В случае обычного параллакса «базой»
является расстояние от Земли до Солнца, в случае «галактического параллакса» —
расстояние до центра Галактики.

В 1 парсеке содержится 206 265 а. е. Тогда отношение «галактического парсека»
к обычному равно

8 кпк
1 а. е.

=
8 000 пк
1

206 265 пк
= 1.65 · 109,

то есть «галактический парсек» больше в 1.65 млрд раз.

Расстояние до галактики Андромеды в «галактических парсеках» равно

800 · 103
1.65 · 109

≈ 4.8 · 10−4.

Тогда её «галактический параллакс»

1′′

4.8 · 10−4
= 2083′′ ≈ 35′ ≈ 0.6◦.
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Критерии оценивания:

a1 Парсек соответствует [годичному] параллаксу в 1′′ 1

a2 Величина параллакса [примерно] пропорциональна длине «базы»
(обоснование приближением малых углов не требуется) 2

a3
Вычисление отношения «галактического парсека» к обычному 2

В качестве «базы» взят диаметр орбиты, а не радиус –1

Арифметическая ошибка –1

б1
Вычисление «галактического параллакса» галактики Андромеды 3

Арифметическая ошибка –1

Всего 8
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7.5 Мишки на севере

Известно, что 22 сентября в 23 часа по местному времени линия, проведённая
через крайние звезды «ковша» Большой Медведицы, от Мерака к Дубхе, указывает
на Полярную, а от Дубхе к Мераку — упирается точно в точку севера. Какому моменту
того же дня соответствует приведённое изображение симуляции звёздного неба?

Возможное решение.

Север

Полярная

Дубхе

Мерак

60◦
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Линия Мерак–Дубхе всегда указывает на Полярную звезду, расположенную около
Северного полюса мира, вокруг которого происходит видимое суточное вращение
звёзд. Эту линию возможно использовать в качестве аналога стрелки часов.

В начальный момент времени линия Полярная–Дубхе–Мерак расположена верти-
кально и пересекается с горизонтом в точке севера. Находим на рисунке «ковши»
Большой и Малой Медведицы, отмечаем на рисунке новое положение линии
Полярная–Дубхе–Мерак, а также вертикальную линию от Полярной к точке севера.

Если смотреть на Полярную звезду, вращение небесной сферы происходит против
часовой стрелки. Измеряем получившийся угол поворота— это можно сделать любым
способом, например, непосредственно с помощью транспортира или воспользовав-
шись какими-либо геометрическими построениями (например, можно вспомнить
о свойствах прямоугольного треугольника, у которого один из катетов в 2 раза короче
гипотенузы). Получаем, что небесная сфера повернулась на 60◦.

Полный оборот небесной сферы в 360◦ соответствует примерно 24 часам. За 1 час
небесная сфера поворачивается на 360/24 = 15◦. С начального момента прошло около
60/15 = 4 часов. Местное время составляет 23 + 4 = 3 часа ночи.

Критерии оценивания:

1 Метод измерения угла поворота небесной сферы:
что измеряем и как 2

2
Величина угла поворота [55◦; 65◦] 2

Неточное измерение: [50◦; 70◦] –1

3
Угловая скорость вращения небесной сферы
либо иное соотношение между углом поворота и временем
(без учёта различия между солнечными и звёздными сутками)

2

4
Ответ исходя из полученного участником значения угла
(допустимая погрешность — 15 минут) 2

Неверное направление вращения небесной сферы –2

Всего 8


