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Конкурс по астрономии и наукам о Земле. Протокол проверки работ.

Номер
карточки

Класс
Фамилия участника:

1. Многие инструктора горного туризма и альпинизма, обнаружив у новичков тёмные пласти
ковые очки, тут же их ломают. Почему они так делают?

100. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Использование обычных пластиковых очков в горах может привести к серьёзным и первона
чально незаметным ожогам глаз ультрафиолетовым излучением. Такие очки поглощают в УФ-диа
пазоне в той же пропорции, что и в видимом свете. В равнинной местности это не имеет значения.
В горах же, где интенсивность УФ существенно больше, чем на уровне моря, такие очки не только
не защищают глаза от УФ-излучения в достаточной мере, но и усугубляют ситуацию: затенение глаз
приводит к расширению зрачков (глаза ориентируются на видимый диапазон и не воспринимают
УФ) и увеличению тяжести УФ-ожогов сетчатки. Для защиты от УФ необходимо использовать стек
лянные очки или специализированные пластиковые (для профессиональных альпинистов, лётчиков,
космонавтов).

101 Обычные «пляжные» очки —уменьшение светового потока + эстетика.
102 Реакция зрачка глаза на интенсивность видимого светового потока (сужение-расширение).
103 Спектр солнечного света на уровне моря.
104 Спектр солнечного света на высоте, в горах.
105 Причины различия интенсивности УФ-излучения на разных высотах.
106 Защита глаз —уменьшение потока + ослабление УФ —стекло.
107 Отражённый свет от снега и льда.
108 «Пляжные» очки —расширенный зрачок —УФ ожог сетчатки.
109 Специальные горные очки, очки для лётчиков, скафандры космонавтов и др.

2. Насколько верно утверждение, что чем бoльше озеро, тем бóльшая река из него вытекает?
Проверьте Ваши рассуждения на примерах известных Вам рек и озёр.

200. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Такая закономерность в основном соблюдается, что обусловлено естественными геологическими
причинами. Из маленького озера не может вытекать большая река: иначе в озере быстро закончится
вода. Большие озёра с незначительным притоком и стоком воды в долговременной перспективе
неустойчивы: естественная плотина со временем будет размываться и большое озеро исчезнет. Суще
ствуют бессточные большие озёра, а также озёра, размер и сток которых регулярно меняется со вре
менем (вплоть до полного временного пересыхания). В кратковременном периоде возможны любые
исключения, связанные с прорывом естественных плотин или, наоборот, образованием временных
препятствий для течения реки. Сток искусственных озёр (водохранилищ) регулируется человеком и
может быть сделан почти любым в любое время.

201 Река —направленный поток с падением высоты
202 Параметры реки (длина, ширина, перепад высот, . . . ). В пределе —водопад.
203 Поток, площадь водосбора, интенсивность осадков.
204 Сезонные колебания потока: паводок —межень.
205 Озеро —понижение рельефа суши, заполненное водой.
206 Пределы объёмов: от лужи до Мирового океана
207 Бессточные озёра, Каспий, Мёртвое море, др.
208 Искусственные плотины и водохранилища - на любой реке.
209 Большая река —малое озеро? —Нереально.
210 Большая река —большое озеро. (Байкал, Ладога, Верхние Американские Озёра)
211 Крупные водохранилища, Ангара —каскад ГЭС
212 Малые реки —большое озеро —бессточное. (Иссык-Куль)
213 Баланс озера —изменение уровня. (Каспий)
214 Сток озера —ограничение его уровня, постоянство уровня.
215 Озёра с регулярно изменяющимся стоком и объёмом.
215 Большое озеро ⇒ большой бассейн водосбора ⇒ большой приток ⇒ большой сток.
216 Прорыв естественных плотин. (Ангара, Иркут, Нева, . . . )
217 Кратковременные природные катастрофы (завалы русел, пиковые осадки, паводки).
218 Прорыв искусственных плотин.

3. Видимый диск Луны всегда вызывал какие-то ассоциации: например, в Древнем Китае там
видели изображение «Лунного зайца». Почему наша Луна такая «рябая» и что там есть на самом
деле? Какие ещё небесные тела имеют видимую асимметрию и почему?

300. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Луна повёрнута к Земле всё время одной стороной. Невидимая с Земли сторона существенно более
однородная, чем видимая. Одна из объясняющих гипотез: уже после того, как установился нынеш
ний режим вращения Луны (к Земле одним «боком»), в Землю врезалось (возможно, такое было
несколько раз) массивное тело (импакт) и «выбило» с поверхности Земли массивные фрагменты,
которые затем врезались в Луну, образовав на повёрнутой к Земле стороне «моря». В лунных морях
находятся т. н. масс-коны — локально более плотные образования, чем окружающие их породы
(это было выявлено по отклонению орбит искусственных спутников Луны). Предполагается, что
масс-коны —следы «осколков» Земли, врезавшихся в Луну и проломивших её поверхностную кору.
Мелкая «рябь» — лунные кратеры — есть по всей поверхности Луны — скорее всего это результат
«бомбардировки» поверхности более мелкими случайными объектами космического происхождения.

301 Вид диска —изображение —карта Луны.
302 Интерпретации: Заяц, Каин, другие. . .
303 Галилей 1609 —телескоп: неровная поверхность, моря, океаны.
304 «Селенография» Яна Гевелия.
305 1959 г. «Луна-3»: обратная сторона Луны —другая! Море Москвы.
306 Масс-коны (mass concentration —концентрация массы).
307 Гипотезы формирования Луны: импакт, конденсация.
309 Итог: форма планетного тела + импакт + глобальная бомбардировка.
310 Асимметрия —импакт с одной стороны (от Земли).
311 Глобальная форма Луны, асимметрия её осей вращения.
312 Синхронное вращение, физические либрации Луны.
313 Видимая асимметрия небесных тел: невооружённым глазом (фазы Луны, кометы, солнечная
корона); в телескоп (фазы Венеры, Сатурн, туманность Гантель); на фотографии (почти все).
314 Физическая асимметрия небесных тел: малые тела —обломки планетных тел, кометы.
315 Импакты: Марс, Мимас, Луна (Южный полюс), др.
316 Атмосферные явления: Красное пятно Юпитера.
317 Вулканическая активность: Ио.
318 Осаждение пыли с одной стороны: Каллисто, Европа, Ганимед.
319 Звёзды: активность Солнца, пятна звёзд.
320 Тесные двойные звёзды —взаимодействие: поток вещества и излучения.
321 Асимметрия реликтового излучения.

4. Плеяды, Гиады, Ясли, другие «звёздные кучи». А почему звёзды скучиваются? Какова дальней
шая судьба у отдельных звёзд и их скоплений? Были ли раньше и где теперь «сородичи» нашего
Солнца? 400. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Звёзды не образуются по одиночке. Они, при создании подходящих условий, образуются из меж
звёздного газа синхронно в большом количестве. И какое-то время находятся (и наблюдаются) рядом
в виде звёздного скопления. В частности, так же образовалось и наше Солнце. Но с тех пор (если
считать верными параметры используемых моделей) наше Солнце сделало уже около 30 оборотов
по орбите вокруг центра Галактики, и его бывшие «сородичи» рассеялись по галактическому диску.
Причём до наших дней из них дожили только сравнительно неяркие звёзды (такого же типа, как
и наше Солнце). Среди далёких наблюдаемых звёзд на это есть несколько кандидатов, подходящих
по химическому (спектральному) составу и параметрам орбиты.

401 «Звёздные кучи» —(изображение) увеличение числа видимых звёзд на единичную площадку.
402 Звёздные скопления: шаровые / рассеянные.
403 Возраст звёзд: старые / молодые.
404 Положение в галактике: гало / галактический диск.
405 Динамика: роение, гравитационный центр / россыпь.
406 Происх.: внегалактич., вокруг грав. центра, захват в галактику / из газо-пыл. облаков диска.
407 Дальнейшая судьба: «испарение» и дальнейшее движение в гало галактики / россыпь по диску,
затем выброс в гало отд. звёзд.
408 Сородичи Солнца: по хим. составу + локализация рядом с Солнцем ≈5 млрд. лет назад.



5. Правда ли, что на вновь открытых экзопланетах наше Солнце —это звезда зодиакальная? Как
оно оттуда выглядит? (Экзопланеты —это планеты около других звёзд, кроме нашего Солнца; к
2013 году по результатам наблюдений известно около 1000 экзопланет.)

500. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Зодиак для Земли —это пояс на небесной сфере вдоль эклиптики, по которому проходят видимые
пути Солнца, Луны и планет Солнечной системы. Созвездия, расположенные в этом поясе, назы
ваются зодиакальными. Аналогичное значение понятия «зодиакальная звезда» можно предложить
и для планет других планетных систем по аналогии —это пояс на небесной сфере (наблюдаемой с
той планеты), по которому проходит видимый с планеты путь звезды, находящейся в центре этой
планетной системы и, возможно, другие планеты этой же планетной системы.

Для абсолютного большинства известных в настоящее время (сентябрь 2013 г.) экзопланет наше
Солнце является зодиакальной звездой этих планет. Дело в том, что эти планеты были открыты
по косвенным признакам — наблюдением за изменением спектра и светимости звезды во времени.
Если наше Солнце (и расположенная рядом наша Земля) находятся близко к плоскости орбиты
экзопланеты вокруг её звезды, то экзопланета в процессе своего орбитального движения будет пери
одически то приближаться к нам, то удалятся от нас. То же будет происходить и с её звездой, так
как звезда и экзопланета вращаются вокруг их общего центра масс. Эти приближения и удаления
заметны по изменению наблюдаемого спектра из-за эффекта Доплера. Кроме того, когда экзопла
нета не заслоняется от Земли звездой, мы можем наблюдать отражённый экзопланетой свет звезды.
Этот эффект вносит вклад в наблюдаемую яркость звезды. Кроме того, отражённый свет имеет и
иной, чем непосредственно свет звезды, спектральный состав.

Также имеется небольшое количество экзопланет, плоскость орбитального движения которых не
совпадает с направлением на Солнечную систему. Такие планеты удалось наблюдать в результате
сложных оптических экспериментов, позволяющих убрать засветку от центральной звезды (либо
тоже самое делается в результате компьютерной обработки). Ввиду технической сложности наблю
даемых таким способом экзопланет пока мало (всего около 10). Для таких планет наше Солнце уже
не будет зодиакальной звездой.

501 Методы поиска и «урожай» экзопланет: спектральный + затменный.
502 Плоскость орбиты планеты близка к лучу зрения на Землю.
503 Солнце близко к экзоэклиптике (понятие эклиптика, для Земли —зодиак).
504 Видимая величина Солнца —зависит от расстояния до планетной системы.
505 6 видимая величина —расстояние 18 парсек.
506 Планеты близких звёзд —похожее звёздное небо —«зодиак» тот же, но экзоэклиптика —про
извольный наклон.
507 Видимые изображения планет —плоскость орбиты «плашмя» —Солнце вне зодиака.

6. В феврале 2014 года исполняется 450 лет со дня рождения Галилео Галилея (1564–1642), первым
применившего телескоп для изучения космоса. Каковы были устройство и оптические характери
стики телескопов Галилея? Какие открытия он совершил с их помощью? Какие — не совершил,
хотя его приборы давали такую возможность?

600. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Галилео Галилей был первым, кто сконструировал оптическую систему с достаточно хорошими
параметрами, использовал её для астрономических наблюдений, отнёсся к этим наблюдениям доста
точно серьёзно, письменно зафиксировал полученные результаты. Именно поэтому сейчас нам и
известно об этих наблюдениях и их результатах.

Галилей провёл наблюдение уже известных астрономических объектов и рассмотрел на них
новые, ранее неизвестные детали. Оптические инструменты Галилея позволяли наблюдать и мно
гие другие объекты, которые к тому времени ещё не были известны. Большинство из них Гали
леем открыты не были. Для астрономического открытия совершенно недостаточно иметь подходя
щие наблюдательные инструменты. Необходимо ещё каким-то образом узнать координаты объекта
(путём теоретических расчётов, систематических поисков, случайно). Эта очень большая по объёму
работа, даже малую часть которой Галилей выполнить не мог —на это ушли десятилетия и столетия
работы его последователей.

601 Свойства одиночной выпуклой линзы: фокус, диаметр.
602 Двухлинзовая система: построение изображения, увеличение.
603 Первая практическая подзорная труба —Голландия.
604 Оптическая схема Галилея: (+) объектив, (-) окуляр
605 Прямое изображение, увеличение, диаметр.
606 Возможности наблюдений с трубой Галилея.

Открытия Галилея:

607 рельеф Луны
608 фазы Венеры
609 спутники Юпитера
610 пятна Солнца и период его вращения
611 звёзды Млечного пути
612 несферичность Сатурна

Несостоявшиеся открытия:
613 наблюдение Нептуна (был ошибочно интерпретирован как обычная звезда)
614 кольца Сатурна, Титан, планета Уран(?), кометы, астероиды (Веста, Церера)
615 годичное изменение расстояния до Солнца(?)
616 атмосфера Венеры(?), Шапки Марса(?), Красное пятно Юпитера(?)
617 переменные, новые и сверхновые звёзды
618 звёздные скопления, туманность Ориона, близкие галактики

619 Ограничения оптической системы Галилея.
620 Дальнейшее развитие астрономической оптики после Галилея.

7. Мощь и красота научного познания мира наиболее сильно проявляется не тогда, когда учёным
удаётся объяснить что-то ранее непонятное, или доказать какую-то теорию, а когда, наоборот,
теория предсказывает некие совершенно неожиданные и неординарные явления, и указывает, как
именно это «необыкновенное» нужно искать, а потом, в наблюдениях и экспериментах, все эти
предсказанные «чудеса» природы находят воочию.

Таким примером и новым фундаментальным научным результатом являются измеренные аку
стические осцилляции во Вселенной, предсказанные А. Д. Сахаровым ещё в 1965 году. Оказывается,
по ним можно определить целый ряд параметров нашей Вселенной, включая её возраст, состав,
геометрию пространства. Почему астрономы сейчас так уверены в правильности своих представ
лений о нашем мироздании? 700. . . +баллы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

701 Мироздание Аристотеля —геоцентрическая система 7 планет.
702 Мироздание Коперника —гелиоцентрическая система 6 планет.
703 Мироздание Бруно —множество солнц и обитаемых планет в бесконечной Вселенной.
704 Небесная механика Ньютона.
705 Галактика Гершеля.
706 Вселенная Эйнштейна.
707 Расширяющаяся Вселенная Фридмана-Хаббла.
708 Световой горизонт Вселенной.
709 Горячая Вселенная Гамова —реликтовое излучение.
710 Предвидение Сахарова: спектр неоднородностей реликтового излучения.
711 Рост неоднородностей —войды и блины Зельдовича.
712 Неоднородности реликта в наблюдениях: Реликт, СОВЕ, WMAP, Plank.
713 Повышение точности измерений и определённость результата.
714 Акустические осцилляции.
715 Ускорение расширения Вселенной —тёмная энергия —антигравитация.
716 Точность измерения космологических параметров в реликтовом излучении.
717 «Не все уверены» — дальнейший научный поиск (природа темной материи и энергии, много
мерная Вселенная, далее).

• Прочие разумные соображения, не перечисленные выше, отмечаются дополнительными бал
лами в пункте «700. . . »

Инструкция по проверке

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.


