Зміст

	
	Передмова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	2

	1.
	Методичні рекомендації щодо проведення ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії у 2014 – 2015 навчальному році. .
	
3

	2.
	Завдання та розв’язки ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії в 2014-2015 навчальному році . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	
5

	3.
	ІІІ етап Всеукраїнської олімпіади з астрономії . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	9

	
	3.1.
	Склад журі. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	9

	
	3.2.
	Завдання та розв’язки ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	
10

	
	
	3.2.1. Спостережувальний тур. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	10

	
	
	3.2.2.  Практичний тур . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	20

	
	
	3.2.3 Теоретичний тур.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	24

	4.
	Аналітичний звіт про проведення ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії в 2014-2015 навчальному році . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	
30

	5.
	Список учнів переможців ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії в 2014-2015 навчальному році . . . . . . . . . . . . 
	
34

	6.
	Список учителів, які підготували призерів ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії в 2014-2015 навчальному році . . . . . . . . . . . .
	
34

	7.
	Річний та загальний рейтинг команд Сумської області . . . . . . . . . . . 
	35














Передмова

Інтерес суспільства до астрономії викликаний невирішеними науковими та світоглядними проблемами. Астрономічні знання є важливою частиною культури нашої цивілізації і істотним фактором, що формує світогляд і спосіб мислення молодих людей сучасного світу. Всеукраїнська олімпіада з астрономії популяризує ці знання та науковий підхід до астрономії та суміжних наук. 
Астрономічна олімпіада ставить такі цілі:
· стимулювання інтересу до астрономії, фізики та космонавтики серед великої кількості дітей та підлітків;
· розвиток уяви та творчих здібностей учнів;
· допомога обдарованим особистостям при виборі професії;
· заохочення викладачів до роботи з метою поліпшення, збагачення та розширення астрономічної освіти у загальноосвітніх навчальних закладах та охоплення більшої кількості дітей;
· активізація астрономічної освіти в молодших класах загальноосвітньої школи;
· заохочення учнів до позашкільних занять в аматорських клубах, наукових товариствах, гуртках тощо.
Олімпіада розрахована на школярів юнацького віку, у яких найбільш активно формується інтерес до астрономії.
Проведення Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії надає можливість проаналізувати ефективність системи роботи з обдарованою учнівською молоддю та визначити шляхи її удосконалення. 
Запропонований бюлетень зорієнтований на поглиблення знань учнів загальноосвітніх навчальних закладів, які виявляють інтерес до вивчення даного предмету, а також для орієнтації вчителів та методистів у роботі з обдарованими та талановитими учнями.
Дані матеріали можуть бути використані для аудиторних та самостійних занять при підготовці до астрономічних олімпіад, для організації факультативів та гурткової роботи з учнями. 
[bookmark: _GoBack]

1. Методичні рекомендації
щодо проведення ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії у 2014 – 2015 навчальному році

Документом, що визначає мету, завдання, структуру, технологію проведення Всеукраїнських олімпіад, є Положення про Всеукраїнські учнівські олімпіади, турніри, конкурси з навчальних предметів, конкурси-захисти науково-дослідницьких робіт, олімпіади зі спеціальних дисциплін та конкурси фахової майстерності  (наказ  Міністерства  освіти  і  науки,  молоді  та  спорту  України від 22.09.2011 № 1099), яким повинні керуватися оргкомітети та журі під час проведення ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з фізики у 2014-2015 навчальному році. 
1. У ІІ етапі Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії беруть участь учні 10-11 класів, що стали переможцями І етапу.
2. Час на виконання завдань з астрономії – 3 години (180 хвилин).
3. Оргкомітетами забезпечуються однакові умови виконання запропонованих завдань для всіх учасників та дотримання однакових вимог при перевірці робіт. 
4. Завдання ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики (відповідно до Положення про Всеукраїнські учнівські олімпіади, турніри, конкурси з навчальних предметів, конкурси-захисти науково-дослідницьких робіт, олімпіади зі спеціальних дисциплін та конкурси фахової майстерності) розроблені Сумським інститутом післядипломної педагогічної освіти та є його інтелектуальною власністю.
5. Оргкомітетами здійснюються всі необхідні заходи щодо забезпечення секретності змісту завдань та публічного оголошення тексту завдань.
6. Зміст завдань копіюється індивідуально для кожного учня (з розрахунку по 1 аркушу формату А-4, друкування з двох сторін). Оприлюднюють його безпосередньо перед початком олімпіади.
7. Під час виконання завдань не дозволяється користуватися довідковою літературою, таблицями. Для обчислень учні можуть використовувати калькулятор.
8. При виконанні письмових робіт, які підлягають шифруванню, забороняється використання будь-яких позначок, різних кольорів написання, які сприяли б дешифруванню роботи. 
9. Журі перевіряє тільки завдання, що записані в чистовик учасника олімпіади. Чернетка членами журі не розглядається. 
10. Перед початком змагання оргкомітет повідомляє учасників про строки подання апеляцій. 
11. Заяви, подані до апеляційної комісії, розглядаються протягом установленого періоду часу до підбиття остаточних підсумків змагань.

Для успішного виконання завдань на момент проведення олімпіади учні 10-ого та 11-ого класів повинні були опрацювати такі розділи програми з астрономії:
1. Зоряне небо та рухи світил.
1.1 Зоряне небо.
Зоряне небо та небесна сфера. Сузір’я та найяскравіші зорі на небі й у північній півсфері. Добове обертання небесної сфери. Зміна вигляду зоряного неба в різні пори року. Орієнтування за Сонцем, сузір’ями і Полярною зорею на місцевості й за часом.
Одиниці відстаней в астрономії. Паралакс: річний, добовий. Видима зоряна величина, абсолютна зоряна величина та зв’язок між ними.
1.2 Небесна сфера і добовий рух світил.
Точки і лінії небесної сфери. Залежність висоти полюса світу від географічної широти місця спостереження.
Горизонтальна та екваторіальні системи координат. Явища, пов’язані з добовим обертанням Землі: схід та захід світил, кульмінації світил (моменти кульмінацій та висоти). Рефракція. Зоряні каталоги і карти.
Видимий рух Сонця. Екліптика.
1.3 Час та календар.
Принципи вимірювання часу (шкали вимірювання і системи відліку). Зоряний час. Сонячний час: справжній і середній. Рівняння часу. Шкала всесвітнього часу. Шкала атомного часу. Координований всесвітній час. Системи відліку: місцевий, всесвітній, поясний час та зв’язок між ними. Лінія зміни дат. Літній та зимовий час. Календар. Сонячні, місячні та місячно-сонячні календарі. Юліанський та григоріанський календарі.
1.4 Закони руху небесних тіл.
Закони Кеплера. Елементи орбіт небесних тіл та їх геометричне подання. Узагальнення законів Кеплера. Космічні швидкості на поверхнях небесних тіл та у просторі. Рух штучних супутників і автоматичних міжпланетних станцій.
Видимий рух планет. Планетні конфігурації, синодичні та сидеричні періоди. Рух Місяця. Сонячні та місячні затемнення, частота і умови видимості. Припливні явища.
Використання законів руху для визначення відстаней до тіл Сонячної системи, а також розмірів і мас небесних тіл.
2. Методи та засоби астрономічних досліджень.
2.1 Засоби астрономічних досліджень.
Оптичні телескопи. Формула збільшення телескопа, а також роздільна здатність та проникна сила. Недоліки оптичних телескопів.
Радіотелескопи. Радіоінтерферометри з наддовгою базою.
Найбільші телескопи в Україні та у світі. Астрономічні обсерваторії.
Космічні телескопи та обсерваторії.
Крім того, учні 11-го класу повинні знати розділ «Електромагнітне випромінювання небесних тіл»:
Електромагнітний спектр. Спектри небесних тіл. Поглинання світла в міжзоряному просторі та вікна прозорості атмосфери Землі.
Розвиток всехвильової астрономії: гамма, рентгенівська, ультрафіолетова, оптична, інфрачервона, радіоастрономія.


2. Завдання та розв’язки ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії в 2014-2015 навчальному році

Завдання 1 (10, 11 клас)

Намалюйте сузір`я Оріона. Назвіть граничні з ним сузір`я.
[image: ]

Завдання 2 (10, 11 клас)

28 січня о 19.00 зірки сузірʼя Малої Ведмедиці можна спостерігати так, як показано на малюнку 1. О котрій годині сузір’я розташується так, як показано на малюнку 2.
               [image: http://cat.convdocs.org/pars_docs/refs/7/6944/6944_html_m388a0d6.jpg]                 [image: http://cat.convdocs.org/pars_docs/refs/7/6944/6944_html_2791bd2.jpg]
                Мал.1                                  Мал.2  

Відповідь. За добу сузір’я зробить повний оберт навколо полярної зірки. Друге положення Малої Ведмедиці розміщується відносно першого під кутом 90°, що відповідає четвертій частині повного оберту сузірʼя. Тому час обертання дорівнює четвертій частині від доби (6 годин). Друге положення відповідатиме першій годині 29 січня.




Завдання 3 (10, 11 клас)

Чи можуть спостерігачі, які знаходяться на поверхні Марсу та Венери, побачити Сіріус?
Відповідь. Оскільки розміри Сонячної системи набагато менші від відстані до зірок, то вигляд зоряного неба при спостереженні з усіх планет повинен бути однаковий. З поверхні Марса Сіріус можна спостерігати в ясну ніч та у відповідний сезон. З поверхні Венери Сіріус ніколи не видно через велику щільність атмосфери планети.

Завдання 4 (10, 11 клас)

Як і чому змінюються з часом горизонтальні та екваторіальні координати Сіріуса?
Відповідь. Горизонтальні координати (висота та азимут) Сіріуса змінюються швидко (градуси за годину) через добове обертання небесної сфери. Сіріус переміщується зі сходу на захід (для спостерігача в середніх широтах він сходить на південному сході та заходить на південному заході).
Екваторіальні координати (пряме сходження та схилення) Сіріуса змінюються повільно (десятки кутових секунд у рік через прецесію та нутацію земної осі.
Координати зірок також змінюються в результаті власного руху зірок та паралактичного зміщення, але масштаб цих змін набагато менший (приблизно, менше кутової секунди в рік).

Завдання 5 (10, 11 клас)

Під час затемнення диск Місяця закриває від нас диск Сонця, тому на початку та в кінці затемнення Місяць присутній на небі. Чому є ми не спостерігаємо його до та після затемнення?

Завдання 6. (10, 11 клас)

Фокусна відстань об’єктива телескопа 2 м. Якою має бути фокусна відстань окуляра телескопа, щоб отримати збільшення у 50 разів. Намалюйте оптичну схему такого телескопа.
Відповідь. Збільшення телескопа дорівнює відношенню фокусної відстані об’єктива до фокусної відстані окуляра: . Звідси, фокусна відстань окуляра: .
На зображенні має бути хоча б найпростіший телескоп рефрактор. 





[image: ]



Схематичне зображення найпростішого телескопу (пропорції не збережені).

Завдання 7. (10, 11 клас)

23 жовтня 2014 року о  за Всесвітнім часом спостерігалася найбільша фаза часткового сонячного затемнення. Визначте дату та місцевий час даної події в містах Суми та Сан-Франциско. Географічна довгота м. Суми – , Сан-Франциско –  зах.д. У якому місті можна було спостерігати дане явище?
Відповідь. Врахуємо, що  географічної довготи відповідає годинна міра . Також 23 жовтня в Україні та США діє літній час. Тому географічна довгота м. Суми та м. Сан-Франциско відповідно в годинній мірі рівні + та . 
Місцевий час розраховується за формулою .
Для м. Суми: =. Тобто найбільша фаза сонячного затемнення відбувалася о  24 жовтня і на території України дане явище не спостерігалася.
Для м. Сан-Франциско: = 23 жовтня.

Завдання 8. (10 клас)

Під час полярного літа полярник вирішив обійти полюс пішки, йдучи «слідом за сонцем». По колу якого радіуса повинен іти полярник, якщо він іде зі швидкістю 4 км/год?
Відповідь. 15 км.

Завдання 8. (11 клас)
[image: ]
На знімку ви бачите рідкісне явище природи – астероїд Євгенія зі супутником. Супутник діаметром 13 км обертається навколо астероїда діаметром 215 км по майже круговій орбіті радіусом 1190 км і здійснює повний оберт за 4,7 доби. За допомогою цих даних визначте густину астероїда. З якої речовини, на вашу думку, він може складатися?
Відповідь. Супутник рухається по орбіті під дією гравітаційних сил. За другим законом Ньоютона  (1). 
Середня густина планети  (2).
Із формул (1) та (2) отримуємо . Густина астероїда не набагато відрізняється від густини води. Отже астероїд може складатися з льоду з невеликою кількістю домішків каміння.

Завдання 9. (10 клас)

Потужність випромінювання Сонця L0= 4·1026 Вт. Скільки енергії випромінює Сонце за один рік? Оцініть, яку масу втрачає Сонце за один рік, враховуючи, що, відповідно до теорії відносності, енергія еквівалентна масі Е = mc2 (Е − енергія, Дж; m − маса, кг; с = 3·108 м/с.). Оцініть час існування Сонця, якщо відомо, що Сонце «помре», втративши 0,001 своєї маси. Маса Сонця 1,989· кг.
Відповідь. Енергія, яку випромінює Сонце за один рік дорівнює 126144· Дж; втрачена маса Сонця за рік – 14,016·кг; час існування Сонця – 14 млрд років.

Завдання 9. (11 клас)

У скільки разів видимий блиск Сонця менший при спостереженні з Юпітера, а ніж з Землі? А при спостереженні з Альдебарана? На скільки зміниться видима зоряна величина Сонця в даних випадках? Велика піввісь орбіти Юпітера 5,2 а.о., паралакс Альдебарана р=0.05ʹʹ.
Відповідь. При віддаленні від джерела світла його блиск змінюється обернено пропорційно квадрату відстані, тобто під час спостереження з Юпітеру блиск Сонця буде меншим у . Відстань до Альдебарана можна розрахувати, знаючи його паралакс:  Отже, блиск Сонця зменшиться у 1,7· разів. Для обчислення зміни зоряної величини Сонця скористаємося формулою Погсона: . Тому під час спостереження з Юпітера зоряна величина Сонця збільшиться на , а під час спостереження з Альдебарана на .
Примітка. Розрахунок відстані до Альдебарану може бути зроблено різними способами.







3. ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії

3.1. Склад журі

	Голова журі: 
	Кравченко Володимир Олексійович, 
старший викладач кафедри фізики та методики навчання фізики Сумського державного педагогічного університету ім. А. С. Макаренко, кандидат фізико-математичних наук.


	Заступник голови журі:
	Каленик Михайло Вікторович, 
доцент кафедри фізики та методики навчання фізики Сумського державного педагогічного університету ім. А.С. Макаренко, кандидат педагогічних наук.


	Секретар:
	Карпуша Валентина Михайлівна,
методист фізики Сумського обласного інституту післядипломної педагогічної освіти.



Члени журі:

	1
	Зимак Юрій Анатолійович

	
	доцент кафедри загальної та теоретичної фізики, директор департаменту доуніверситетської освіти Сумського державного університету, кандидат технічних наук;


	2
	Мащенко Олександр Васильович
	
	вчитель фізики вищої категорії Косівщинської загальноосвітньої школи І-ІІІ ступенів Сумської районної ради, старший вчитель.


	Експерт-консультант:
	Шкурдода Юрій Олексійович, доцент кафедри фізики та методики навчання фізики Сумського державного педагогічного університету ім. А. С. Макаренко, кандидат фізико-математичних наук.











3.2. Завдання та розв’язки 
ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії 
3.2.1. Віртуальні спостереження

[image: ]
Відповідь. Астероїд.

[image: ]
Відповідь. 1 – планета Юпітер, його супутники: 2 – Іо, 3 – Європа, 
4 – Ганімед, 5 – Каллісто.
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Відповідь. Галактика спіральна.
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Відповідь. Туманність Метелик.
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Відповідь. Явище спостерігається у дні, коли Місяць підходить до Землі на найближчу відстань – перебуває у перигеї.

[image: ]
Відповідь. При повному затемненні частина сонячних променів проходить по дотичній до поверхні Землі, розсіюється в атмосфері і досягає Місяця. Земна атмосфера розсіює хвилі різних довжин по-різному, відповідно фіолетове проміння розсіюється більше, а червоне – найменше.  Місяць освітлюється тільки тим сонячним світлом, яке завдяки заломленню в земній атмосфері потрапило на Місяць, а це, в основному, червоне світло.
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Відповідь. Астрономічні джети.
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Відповідь. Об’єкт на поверхні Іо утворений продуктами викиду вулканічних процесів, які в основному складаються з сполук сірки.
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Відповідь. На зображенні Місяць має чіткий край, тому що на ньому відсутня атмосфера.
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Відповідь. Космічний апарат «Розетта».
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Відповідь. Розміщення телескопа в космосі дає можливість реєструвати електромагнітне випромінювання в тих діапазонах, в яких земна атмосфера непрозора (наприклад, інфрачервоне випромінювання). Крім того, дає можливість збільшити роздільну здатність знімків у 7-10 разів.
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Відповідь. Телескоп має німецьке екваторіальне монтування: 1 – вісь схилення; 2 – полярна вісь.
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Відповідь. Міжнародна космічна станція знаходиться в стані вільного падіння на Землю. Її швидкість руху вперед така ж, як і швидкість падіння на планету. Це значить, що астронавти, які знаходяться всередині станції, перебувають у стані невагомості. Вони не відчувають на собі сили тяжіння, направленої в яку-небудь певну сторону, тому вони «витають».
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Відповідь. Зодіакальне світло краще всього спостерігати в безмісячні ночі у низьких  в періоди близькі до точок рівнодення, коли екліптика перетинає горизонт під максимальним кутом, тобто навесні увечері або вранці восени. Цей кут в такі дні року і час доби близький до максимальної кутової висоти Сонця над горизонтом для даної географічної широти (тобто кутовій висоті Сонця над горизонтом в полудень літнього Сонцестояння.
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Відповідь. Пориста структура Гіперіона виникла в результаті зіткнень. Оскільки супутник має слабке гравітаційне поле, то речовина при зіткненні не тільки розлітається по поверхні супутника, а може викидатися в космос.
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Відповідь. Хмара із пилу та газу, що оточували комету, потрапили в атмосферу Марса. На Марсі спостерігався метеоритний дощ. (Також виник потужний прошарок іонів у іоносфері планети. Учні цього можуть не знати, оскільки це явище спостерігалося вперше).
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Відповідь. Спалах супроводжується рентгенівським випромінювання та викидами сонячної плазми. Ці потоки, досягаючи Землі, збурюють магнітне поле Землі і провокують магнітні бурі. І як наслідок – знижується якість радіозв’язку.
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Відповідь. Зонд «Кассіні»
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Відповідь. Шестикутник – це потік газів, що оточує велетенський шторм на північному полюсі Сатурна. Можливо дане утворення змогло зберегтися сотні років завдяки тому, що на планеті відсутні перепони, які порушують турбулентні потоки.
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Відповідь. Метеорний потік Гемініди можна було спостерігати з 7 по 17 грудня 2014 року.


3.2.2. Практичний тур

Завдання 1 (10 клас)

Супутник Юпітера Іо відомий своїми численними діючими вулканами. Один з них показано на малюнку. Зробіть необхідні вимірювання і визначте висоту струменю речовини, яка виводиться з вулкана. Визначте початкову швидкість, з якою речовина викидається з вулкана. Радіус Іо дорівнює 1815 км, його маса – кг. 

[image: http://astro-olymp.org/II-910-08_clip_image002.jpg]

Розв’язок
Зображення супутника Юпітера Іо на фотографії має діаметр , висота вулканічного шлейфу .
Пропорційна залежність між істинними розмірами супутника та розмірами на знімку: . 
Використовуючи пропорційну залежність , отримаємо висоту вулканічного шлейфу: 
Позначимо початкову швидкість деякої кількості продуктів викиду . Рівняння руху речовини:  , . Звідси, .
Під час підйому на речовину діє сила всесвітнього тяжіння, яка забезпечує рух з прискоренням вільного падіння. ІІ закон Ньютона: , де  – маса речовини,  – маса супутника,  – радіус Іо. Прискорення вільного падіння: .
Отже, початкова швидкість продуктів .

Завдання 2 (11 клас)

До завдання прикріплені фотографії Місяця і кратера Коперник. Зробіть необхідні побудови та вимірювання, визначте приблизну висоту колового валу кратера. Радіус Місяця 1738 км.
[image: ]


[image: ]       Фотографія 2




Фотографія 1

Розвязок
Висоту круглого вала кратера можна визначити, вимірявши довжину тіні, яку він утворює на дні кратера і обчисливши кут падіння сонячного променя.
Для розрахунку масштабу зображення порівняємо діаметр Місяця D=2R=3476 км з його довжиною на фотографії 1. З'єднаємо прямою лінією верхні точки півмісяця та виміряємо її довжину .
Масштаб зображення .
Накреслимо через точку в середині кратера Коперника пряму лінію, перпендикулярну до побудованого діаметру. Виміряємо відстань від лінії діаметра до межі місячного диска: . Аналогічно виміряємо відстань  (від діаметра до границі затемненої частини Місяця), і відстань   (від діаметра до точки вала, який утворює тінь на дні кратера). Отримаємо: , .
Ці відстані допоможуть визначити кути , , , зображені на рисунку 1. Точкою К позначено місце місячного кратера, або, точніше, частину валу кратера, яка утворює тінь.
Отже,  ;      .Рис. 1

Тоді, .
[image: ]
до земного спостерігача
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Фотографія 1



Для визначення кута падіння сонячного променя  проведемо дотичні в місці утворення тіні на його поверхні та в місці валу (рис.2).Фотографія 1
Фотографія 1

Очевидно, що кут  дорівнює куту, під яким сонячні промені падають на поверхню Місяця в області кратера, оскільки кути утворені взаємно перпендикулярними прямими. 
Щоб визначити величину тіні, яку утворює вал на дні кратера, використаємо інше зображення (фотографія 2). Довжина тіні дорівнює . 
Врахуємо, що частина місячної поверхні, на якій розташований кратер Коперник, не лежить напрямку спостереження Місяця. Кратер віддалений від цієї площини, а вал нахилений до неї під кутом 90-=16,4. Таким чином, на знімку зображена проекція тіні вала. Дійсна довжина тіні дорівнює .до земного спостерігача
k
границя тіні
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сонячний промінь
Місяць

r

Рис. 2

Але якщо уявити, що вал кратера є вертикальною стіною з нахилом (що видно з фото затіненої сторони), то проекція  буде більшою від довжини спостережуваної тіні. Оскільки нахил є малим, та зміни видимої довжини тіні будуть незначними, тим більше, що вони відбуваються в протилежних напрямках. Тому можна зробити висновок, що визнати загальну зміну неможливо, оскільки вони знаходиться в межах похибки, яка допустима при вимірюваннях.
Врахуємо масштаб знімків. Порівняємо діаметри кратера на фотографіях: на фотографії 1 – 40 мм, а діаметр того ж кратера на фотографії 2 – 5,5 мм. Таким чином, довжина тіні на фото дорівнює: мм. Врахувавши масштаб знімку Місяця, отримаємо  .
Для визначення висоти валу розглянемо рисунок 3, на якому h – висота валу кратера Коперника. Очевидно, що .сонячний промінь

h
S
Рис. 3







3.2.3. Теоретичний тур

Завдання 1 (10, 11 клас)

Наша Галактика за останніми даними містить 400 мрд. зір і має діаметр 100 тис. св. років. Вважаючи, що в середньому світність однієї зорі така, як світність Сонця, оцініть видиму зоряну величину та кутовий розмір Галактики при спостереженні з галактики М31 (Туманність Андромеди), віддаль до якої 772 кілопарсеки. Чи можна було б її спостерігати неозброєним оком? Якщо ні, то якого діаметра телескоп необхідний для спостережень? 
Розв’язок
Використовуючи формули для світності  та абсолютної зоряної величини r, визначимо видиму зоряну величину Галактики , де світність має бути задана в світностях Сонця (4х1011), віддаль в парсеках, світність Сонця . Обчисленням одержимо .
Кутовий розмір Галактики при спостереженні з Туманності Андромеди знайдемо з формули .
Таким чином, блиск Галактики при спостереженні з Туманності Андромеди значно перевищує проникну здатність, а кутовий розмір – роздільну здатність ока. Доступна для неозброєного ока, однак через низьку поверхневу яскравість краще було б скористатись біноклем. 
Наша Галактика виглядала б з Туманності Андромеди як протяжний, хоч і слабкий (туманний) об’єкт, доступний для спостереження неозброєним оком.

Завдання 2 (10 клас)

Знайти період обертання по коловій орбіті навколо Сонця гіпотетичної планети, з якої зоряна величина Сонця дорівнювала б зоряній величині Місяця на Землі в повний місяць (). Видима зоряна величина Сонця на Землі .
Розв’язок
Блиск Сонця обернено пропорційний квадрату віддалі, з якої проводяться спостереження, тобто ,  з іншого боку, .
Прирівнюючи праві частини та враховуючи, що , одержимо 
За ІІІ законом Кеплера  знаходимо, що 
 тис. років.





Завдання 3 (10, 11 клас)

Космонавт у скафандрі під час тренувань на Землі встановив власний “рекорд” стрибків у довжину “з місця” 2,5 м. Чи зміг би він одним стрибком назавжди покинути комету Чурюмова-Герасименко або хоча б стати її супутником? Для розрахунків вважайте, що прискорення вільного падіння на поверхні комети в 10000 разів менше земного (10 ), а її умовний радіус дорівнює 2 км. 
Розв’язок
Щоб одним стрибком назавжди покинути комету, треба розвинути швидкість відштовхування, рівну ІІ космічній швидкості: .
Позначимо дальність польоту в земних умовах , час польоту , початкову швидкість стрибка V. Враховуючи, що максимальна дальність польоту досягається при куті 450 (, вважатимемо, що . Тоді для руху по вертикалі отримаємо: , а для руху по горизонталі . Звідси одержуємо .
Отже, космонавт одним стрибком зміг би назавжди покинути комету Чурюмова-Герасименко або хоча б стати її супутником.

Завдання 4 (10, 11 клас)

12 листопада 2014 року о 17.34 за київським часом вперше в історії космонавтики здійснено посадку дослідницького апарата на поверхню комети. Оцініть, на якій віддалі від Землі (в а.о.) знаходилася в цей момент комета 67Р/Чурюмова-Герасименко, якщо сигнал про посадку було отримано о 18.03? Якою могла б бути віддаль між Землею і кометою при їх найбільшому зближенні, якщо період обертання останньої навколо Сонця  року, ексцентриситет орбіти , нахил орбіти до площини екліптики ? Орбіту Землі вважати коловою. 
Розв’язок
Відомо, що світло від Сонця долає 1 а.о. приблизно за 500 с. Час проходження радіосигналу від комети 29m. Тоді віддаль до комети становить 
Найбільше зближення з Землею комета могла б мати (теоретично) в перигелії своєї орбіти на відстані від Сонця . Велика піввісь орбіти комети визначається з ІІІ закону Кеплера:  Тоді  і, якщо знехтувати незначним нахилом кометної орбіти, віддаль до Землі становитиме .
Для більш точної оцінки шуканої віддалі необхідно розглянути тупокутний трикутник, у вершинах якого знаходяться Сонце (С), Земля (З) та комета (К) в момент найбільшого зближення. Сторони трикутника ,  та шукана віддаль , яка лежить проти кута  . Тоді за теоремою косинусів 

Завдання 5 (10 клас)

Оцініть тривалість заходу Сонця на екваторі в день рівнодення. Чи такою ж вона буде на інших географічних широтах? Що можна сказати про тривалість цього явища в інші дні року? Чи впливає атмосферна рефракція на тривалість заходу? Відповіді обґрунтуйте. 
Розв’язок
Тривалість заходу Сонця – це проміжок часу між послідовними моментами дотику до горизонту нижнього і верхнього країв сонячного диска. Добовий рух Сонця внаслідок обертання небесної сфери відбувається вздовж добової паралелі, яка в день рівнодення співпадає з небесним екватором. Для спостерігача, що знаходиться на екваторі Землі, площина небесного екватора перпендикулярна до площини горизонту, тому під час заходу Сонце рухається вертикально вниз, а отже за час заходу  зміщується на величину свого діаметра, тобто приблизно на 32’. Знаючи, що поворот небесної сфери на 10 відбувається за 4m, неважко підрахувати тривалість заходу Сонця: .
На інших географічних широтах площини добових паралелей (в т.ч. й небесного екватора) нахилені до площини горизонту під кутом , тому за час заходу Сонце має подолати дугу, більшу за його діаметр – тривалість заходу зростатиме з широтою.
В інші дні року добові паралелі Сонця будуть зміщені від екватора в бік полюсів (тим більше, чим ближче до дати сонцестояння). Кутове переміщення точки добової паралелі порівняно з переміщенням точок екватора за той же проміжок часу зменшується пропорційно , де  – схилення Сонця, а отже для зміщення Сонця на задану величину дуги знадобиться більший поворот небесної сфери, більше часу – тривалість заходу буде більшою в інші дні року. 
Хоча атмосферна рефракція впливає на самі моменти сходу і заходу Сонця, вона не впливає на їх різницю, тобто тривалість заходу, оскільки обидва моменти (початок і кінець заходу) фіксуються за положеннями точки (краю диска) в горизонті, для яких значення рефракції однакове.
Примітка: Явища на географічних широтах, близьких до полярних кіл або вищих, потребують особливого розгляду. 

Завдання 6 (10 клас)

Блиск нової зорі зріс за дві доби на 10m. В скільки разів збільшився при цьому радіус зоряної оболонки, якщо вважати температуру її поверхні незмінною? 


Розв’язок
Світність зорі залежить від температури та площі поверхні випромінювання і пропорційна , а за умови сталості температури – лише від радіуса оболонки . Так як спостереження нової проводяться з однакової віддалі, то видимий блиск пропорційний світності (), а отже ,  з іншого боку . Прирівнюючи праві частини та враховуючи, що , одержимо , або  разів.

Завдання 7 (10, 11 клас)

Чи може на якій-небудь гіпотетичній планеті бути так, щоб пори року на всій планеті змінювались синхронно, а не так як на Землі, де в північній та південній півкулях вони змінюються у протифазі? Відповідь детально обґрунтуйте. 
Розв’язок
Зміна пір року на планетах проявляється в періодичній зміні з характерним періодом 1 “планетний” рік усередненої за певний достатньо довгий проміжок часу (наприклад, за місяць) температури атмосфери чи поверхні в певному регіоні планети. Причиною цього явища є періодична на протязі року зміна потоку енергії, що надходить від центральної зорі в заданий регіон планети за добу. Така зміна може бути обумовлена або нахилом осі обертання планети до площини орбіти (кут відмінний від 900) або суттєвим ексцентриситетом орбіти. Перший чинник обумовлює періодичну варіацію кута падіння променів на поверхню планети та тривалості дня і по-різному проявляється на різних широтах та в різних півкулях планети. Другий чинник обумовлює періодичну варіацію потоку енергії внаслідок зміни віддалі від зорі й не залежить від широти чи півкулі.
Очевидно, що саме за рахунок суттєвої ексцентричності орбіти при умові перпендикулярності осі обертання планети до площини орбіти може відбуватися синхронна зміна пір року на всій планеті.

Завдання 8 (10, 11 клас)

Де і коли на Землі можна спостерігати затемнення Сонця опівночі (в 0h)? Відповідь обґрунтуйте.
Розв’язок
Неодмінною умовою спостереження будь-якого небесного тіла є його перебування над горизонтом. Сонце цілодобово (а, значить, і опівночі) буває над горизонтом під час полярного дня, який щороку має місце за північним та південним полярним колом. Чим ближче до полюса, тим більша ймовірність таких спостережень, адже на самому полюсі полярний день триває близько півроку (звичайно, при умові попадання місцевості в смугу затемнення). Отже, затемнення Сонця опівночі можна спостерігати в навколополярних областях під час полярного дня. 

Завдання 9 (10, 11 клас)

У деяких комет спостерігається два хвости. Поясніть відмінність між ними, їхню природу та механізм утворення. 
Розв’язок
Хвости відрізняються за кольором і природою (складом): один – голубий, переважно газовий (плазмовий), інший – жовтого кольору, переважно пиловий. Колір обумовлюється особливостями відбивання та розсіяння сонячного світла на мікро- та макрочастинках. Механізм утворення коми (голови) комети загальновідомий і полягає у випаровуванні молекул газів та відокремленні від кометного ядра дрібних пилових частинок під дією сонячної радіації, а хвіст утворюється внаслідок дрейфу газової та пилової компоненти кометної голови у напрямку ”від Сонця” під впливом сонячного “вітру” та тиску сонячного світла. Розділення пилового та газового хвостів обумовлене суттєвою відмінністю у масі (інертності) двох вищезгаданих типів частинок. Ця особливість компонент може також спричинити відмінність у формах хвостів, яка спостерігається при певних умовах розташування комети відносно Сонця та земного спостерігача (пиловий викривлений, газовий – практично прямий). 

Завдання 10 (11 клас)

Навколо зорі масою рівною масі Сонця обертається планета. Промінь зору земного спостерігача лежить в площині орбіти. Спектральні спостереження зорі показали, що її променева швидкість, приведена до Сонця, змінюється на 20 м/с з періодом 100 діб.  Оцініть масу планети. 
Розв’язок
Швидкість руху планети по коловій орбіті радіуса R дорівнює , де  – період обертання. Планета обертається навколо зорі масою М з швидкістю, яка дорівнює першій космічній швидкості . З цих двох виразів отримаємо, що  або .
Cкориставшись законом збереження імпульсу в системі зоря-планета , отримаємо (з урахуванням швидкості руху зорі відносно центру мас системи ):   кг.

Завдання 11 (11 клас)

Оцініть тривалість заходу Сонця на широті 45° в день рівнодення. Буде вона більшою чи меншою в цей день у Полтаві і чому? Де вона буде найменшою? Що можна сказати про тривалість цього явища в інші дні року? Чи впливає атмосферна рефракція на тривалість заходу? Відповіді обґрунтуйте. 

Розв’язок
Тривалість заходу Сонця – це проміжок часу між послідовними моментами дотику до горизонту нижнього і верхнього країв сонячного диска. Добовий рух Сонця внаслідок обертання небесної сфери відбувається вздовж добової паралелі, яка в день рівнодення співпадає з небесним екватором. Для спостерігача, що знаходиться на широті 450, площина небесного екватора нахилена до площини горизонту на  900-φ=450 (кут S1WO1 на рисунку).
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За час заходу t  сонячний диск зміщується на величину дуги . Для випадку  . Знаючи, що поворот небесної сфери на 1° відбувається за , неважко підрахувати тривалість заходу Сонця: .
З рисунка та попередніх міркувань зрозуміло, що тривалість заходу зростатиме із збільшенням широти, тому в Полтаві () вона буде дещо більшою за , а найменшою – на екваторі Землі. 
В інші дні року добові паралелі Сонця будуть зміщені від екватора в бік полюсів (тим більше, чим ближче до дати сонцестояння). Кутове переміщення точки добової паралелі порівняно з переміщенням точок екватора за той же проміжок часу зменшується пропорційно  ( – схилення Сонця), а отже для зміщення Сонця на задану величину дуги знадобиться більший поворот небесної сфери, більше часу – тривалість заходу буде більшою в інші дні року. 
Хоча атмосферна рефракція впливає на самі моменти сходу і заходу Сонця, вона не впливає на їх різницю, тобто тривалість заходу, оскільки обидва моменти (початок і кінець заходу) фіксуються за положеннями точки (краю диска) в горизонті, для яких значення рефракції однакове.
Примітка: Явища на географічних широтах, близьких до полярних кіл або вищих, потребують особливого розгляду. 

Завдання 12 (11 клас)

Обидві компоненти подвійної зорі належать до спектрального класу А3 (температура 9500К). Головна зоря з масою в 2 сонячних видима у фокусі еліпса, який описує слабший на 8m супутник (білий карлик з масою в 1 сонячну). Кутовий розмір великої півосі еліпса 2,5”, період обертання супутника 177 років. Оцініть наближено віддаль до зір. 
Розв’язок
Лінійний розмір великої півосі еліпса розраховується за формулою узагальненого ІІІ закону Кеплера для зоряної системи:
, 
де маси компонент  виражені в масах Сонця, велика піввісь  – в астрономічних одиницях, період  – в земних роках.
Звідси  а.о.
З формули для кутового розміру  знаходимо відстань  до зір: .

4. Аналітичний звіт
про проведення ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії
в 2014-2015 навчальному році

Відповідно до Положення про Всеукраїнські учнівські олімпіади з базових дисциплін та згідно наказу управління освіти і науки Сумської обласної державної адміністрації від 14.11.2014 № 566-ОД «Про проведення ІІІ етапу Всеукраїнських учнівських олімпіад та участь команд учнів Сумської області у ІV етапі Всеукраїнських учнівських олімпіад у 2014-2015 навчальному році» 25-26 січня 2015 року проведена олімпіада з астрономії серед учнів 10 та 11 класів.
Олімпіада проводилася на базі Сумського обласного інституту післядипломної педагогічної освіти. У закладі було створено належні умови для організації і проведення олімпіади. 
Представили учасників олімпіади Буринський, Глухівський, Конотопський, Краснопільський, Кролевецький, Недригайлівський, Сумський, Тростянецький та Ямпільський райони, міста Глухів, Конотоп, Лебедин, Шостка, Суми та Державний ліцей-інтернат з посиленою військово-фізичною підготовкою «Кадетський корпус» імені 
І.Г. Харитоненка. 
У ІІІ етапі олімпіади з астрономії брали участь 20 учнів, що складає 
71 % від квоти (28 учнів). З них учнів: 9-го класу – 2; 10-го класу – 5; 11-го класу – 13. Учні 9-го класу виступали у змаганнях серед учнів 10-го класу.
Олімпіада проводилася на базі Сумського обласного інституту післядипломної педагогічної освіти. У закладі було створено належні умови для організації і проведення олімпіади. Олімпіада відбулася без порушення умов її проведення.
Олімпіада з астрономії проводилася у два тури:
· спостережувальний та практичний (передбачали виконання завдань на розпізнавання астрономічних об’єктів та пояснення астрономічних явищ і їх закономірностей за слайдовими демонстраціями та завдання на застосування методів та засобів обробки результатів астрономічних досліджень, співвідношення результатів практичної діяльності з теорією);
· теоретичний (виконання задач, розв’язання яких базується на знаннях про закони руху небесних тіл, їх фізичну природу та охоплюють усі розділи курсу «Астрономії» відповідно до навчальних програм, затверджених Міністерством освіти і науки України).
Завдання спостережувального та практичного турів були розроблені предметно-методичною комісією у складі 2-х осіб: Кравченко В.О.  (голова журі ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії), Карпуша В.М. (методист фізики Сумського ОІППО). Теоретичний тур проводився за завданнями Департаменту освіти і науки Сумської облдержадміністрації.
До складу журі увійшли 4 представники вищих навчальних закладів 
м. Суми (1 викладач Сумського державного університету, 3 – Сумського державного педагогічного університету ім. А.С. Макаренка), 1 учитель фізики та астрономії загальноосвітнього навчального закладу Сумського району. З них: 1 кандидат технічних наук, 1 кандидат педагогічних наук, 
2 кандидати фізико-математичних наук, 1 учитель вищої категорії, старший учитель.
З метою оцінювання завдань олімпіади  журі розробило єдині критерії оцінювання до кожного завдання та шкалу оцінювання. Максимальна кількість балів за правильно виконані завдання спостережувального туру: 
10 клас – 24 бали, 11 клас – 25 балів; теоретичного: 10 клас – 46 балів, 
11 клас – 45 балів; практичного: 10 балів. Загальна максимальна кількість балів за всі тури – 80.
Середній бал виконання завдань:
· спостережувального туру склав  11,64 бали (10-й клас), 6,84 бали (11-й клас); 
· теоретичного туру – 17,57 бали (10-й клас), 8,62 бали (11-й клас);
· практичного туру – 5,86 бали (10-й клас), 1,89 бали (11-й клас).
Аналіз виконаних робіт спостережувального туру олімпіади показав, що учні 10-11 класів легко розпізнають об’єкти Всесвіту (галактики, туманності, астероїди), але учні 11-го не ознайомлені з назвами космічних апаратів, які досліджують Сатурн та його супутники, комету Герасименко-Чурюмова. З такими завданням легко справилися учні 10-го класу. 
Складним виявилося питання, в якому необхідно було вказати тип монтування телескопу. 
66,7 % учнів 10-го та 69 % учнів 11 класу не розпізнали стан невагомості та допустили помилки, аналізуючи його причини (дані знання формуються під час вивчення поняття «вага тіла» у 10 класі). 
100 % учнів 11 класу не мають досвіду аналізу результатів дослідження астрономічних об’єктів за фотографіями: не змогли пояснити чіткий край Місяця на зображенні відсутністю атмосфери.
86 % учнів 10-го класу і лише  15 % учнів 11 класу знають умови спостереження астрономічних явищ (зокрема, зодіакального світла). 
75 % учнів 11 класу не знають назв супутників Юпітера, вивчення яких передбачено програмами з астрономії. Лише 28 % учнів 10 класу допустили помилки в назвах окремих супутників Юпітера. 
Середнім по складності було завдання на пояснення причини зміни видимого розміру Місяця: 46 % учнів 11 класу правильно пояснили явище, аргументуючи його рухом Місяця по еліптичній орбіті.
Завдання практичного туру ґрунтувалося на умінні обробляти результати досліджень за фотознімками. Аналіз виконаного завдання показав, що 86 % учасників 10-го класу та 61 % учасників 11 класу вміють визначати масштаб об’єктів, зображених на знімках. 57 % учасників 10 класу  записали рівняння руху,  ІІ закон Ньютона та закон всесвітнього тяжіння для визначення початкової швидкості речовини шлейфу. Але 100 % учнів 
11 класу не змогли додатково побудувати допоміжні лінії і визначити кут падіння сонячних променів на поверхню Місяця в місці розташування кратера Коперник, що обумовило низький середній бал практичного туру в 11 класі.
Отже, як і минулого (2014) року виконання практичного завдання залишається складним для учнів 10-11 класу.
Завдання теоретичного туру ґрунтувалися на знаннях, які не виходили за межі навчальної програми з астрономії на момент проведення ІІІ етапу. Вони охоплювали теми «Методи астрономічних досліджень» (10 клас – № 1, 7; 11 клас - № 1), «Закони руху небесних тіл» (10 клас – № 2, 4, 8, 9; 11 клас - № 1, 4, 5, 6, 8, 10), «Небесна сфера і добовий рух світил» (10 клас – № 6), «Малі тіла Сонячної системи» (10 клас – № 10, 11 клас - № 9). Також завдання № 3 (10, 11 клас)  ґрунтувалося на знаннях з фізики 10-го класу (тема «Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту»).  Завдання складалися з  кількісних (10, 11 клас - № 1-7) та якісних задач (10, 11 клас – № 8-10).
Аналіз виконання завдань свідчить, що учні 10-го класу:
· знають: умови спостереження Сонячних затемнень, формулу розрахунку абсолютної зоряної величини та першої космічної швидкості, поняття ексцентриситету, про вплив на зміну пір року нахилу осі обертання планети;
· уміють розраховувати тривалість заходу та сходу Сонця;
· допускають помилки при: переведенні астрономічних одиниць; застосуванні формули Погсона; розрахунку видимої зоряної величини; початкової швидкості тіла, кинутого під кутом до горизонту; відстані космічного тіла до Сонця за відомим ексцентриситетом його орбіти;
· не знають про відмінності між хвостами комет, вплив ексцентриситету орбіти планети на зміну пір року, вплив атмосферної рефракції на тривалість заходу.
Учні 11 класу:
· знають про моменти початку і кінця заходу Сонця, умови спостереження сонячних затемнень; 
· уміють виводити формулу І космічної швидкості, розраховувати час поширення електромагнітних хвиль;
· допускають помилки при визначенні великої півосі орбіти космічних тіл за їх ексцентриситетом;
· не знають: механізм утворення хвостів комети; про зв'язок між світністю та зоряною величиною, між видимою та абсолютною зоряними величинами; про вплив рефракції на оцінку моменту початку і кінця заходу сонця; про вплив величини ексцентриситету планети на зміну пір року; умови найбільшої дальності польоту тіла, кинутого під кутом до горизонту;
· не вміють робити допоміжні побудови для оцінки тривалості заходу Сонця на певній широті місцевості.
Успіх у розв’язанні кількісних астрономічних задач залежить від сформованості умінь і навичок з навчального предмету «Фізика». Аналіз робіт олімпіади свідчить, що учні допускають помилки при застосуванні знань з тем «Рівномірний рух по колу» (розділ «Кінематика», 10 клас), «Штучні супутники Землі» (розділ «Динаміка», 10 клас), закони всесвітнього тяжіння та збереження імпульсу (Механіка, 10 клас).
За результатами ІІІ етапу олімпіади було присуджено 5 призових місць:
· 10 клас: І місце – 1 учень, ІІ місце – 1 учень, ІІІ місце – 1 учень;
· 11 клас: ІІІ місце – 2 учні.
Кількість переможців у 10-х класах склала 43 % від кількості учасників олімпіади, у 11-х – 15,4 %, оскільки учні отримали сумарний бал усіх турів олімпіади з астрономії менший ніж третина від максимально можливої сумарної кількості балів.
Найкращі результати показали команди  Державного ліцею-інтернату з посиленою військово-фізичною підготовкою «Кадетський корпус» 
ім. І.Г. Харитоненка (1 переможець, 100 %),  м. Конотопа (2 переможця, 66,7%), Кролевецького району та м. Суми (по 1 переможцю, 50 %).
5 кращих учителів фізики та астрономії підготували переможців 
ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії. 


Методист фізики Сумського ОІППО 			В.М. Карпуша
Підпис наявний в оригіналі


5. Список учнів переможців 
ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з астрономії 
в 2014-2015 навчальному році

	№ з/п
	Клас
	Прізвище, імʼя, 
по батькові
	Повна назва навчального закладу
	Зайняте місце

	1
	10
	Навоєва
Анастасія Ігорівна
	Сумська загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів № 27 м. Суми Сумської області
	І

	2
	10
	Ленда
Павло Романович
	Державний ліцей-інтернат з посиленою військово-фізичною підготовкою «Кадетський корпус» ім. І.Г. Харитоненка
	ІІ

	3
	10
	Дробниця
Марія Вікторівна
	Кролевецька загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів № 2 ім. М.О. Лукаша Кролевецької районної ради Сумської області
	ІІІ

	4
	11
	Стеценко
Віталій Анатолійович
	Конотопська спеціалізована школа І-ІІІ ступенів № 12 Конотопської міської ради Сумської області
	ІІІ

	5
	11
	Омельченко
Віталій Вікторович
	Конотопська гімназія
Конотопської міської ради Сумської області
	ІІІ



6. Список учителів, які підготували призерів 
ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з астрономії
в 2014-2015 навчальному році

	№ з/п
	Прізвище, імʼя, 
по батькові
	Повна назва навчального закладу

	1
	Шевченко 
Ірина Олексіївна
	Сумська загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів 
№ 27 м. Суми Сумської області

	2
	Бойко 
Тетяна Борисівна
	Державний ліцей-інтернат з посиленою військово-фізичною підготовкою «Кадетський корпус» ім. І.Г. Харитоненка

	3
	Яценко Станіслав Григорович
	Кролевецька загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів № 2 ім. М.О. Лукаша 
Кролевецької районної ради Сумської області

	4
	Колоусова 
Людмила Миколаївна
	Конотопська спеціалізована школа 
І-ІІІ ступенів № 12 Конотопської міської ради Сумської області

	5
	Папенко 
Микола Миколайович
	Конотопська гімназія Конотопської міської ради Сумської області





7. Річний  та загальний рейтинг команд

	№ з/п
	Район / місто
	Річний рейтинг
	Загальний рейтинг


	
	
	2013-2014 н. р.
	2014-2015 н. р.
	

	1
	Білопільський
	-
	-
	

	2
	Буринський
	0
	0
	

	3
	В-Писарівський
	-
	-
	

	4
	Глухівський
	0
	0
	

	5
	Конотопський
	0
	0
	

	6
	Краснопільський
	-
	0
	

	7
	Кролевецький
	29,63
	15,5
	45,13

	8
	Лебединський
	-
	-
	

	9
	Липоводолинський
	-
	-
	

	10
	Недригайлівський
	-
	0
	

	11
	Охтирський
	-
	-
	

	12
	Путивльський
	-
	-
	

	13
	Роменський
	-
	-
	

	14
	С-Будський
	-
	-
	

	15
	Сумський
	0
	0
	

	16
	Тростянецький
	0
	0
	

	17
	Шосткинський
	-
	-
	

	18
	Ямпільський
	16,75
	0
	16,75

	19
	м. Глухів
	0
	0
	

	20
	м. Конотоп
	5,06
	27,5
	32,56

	21
	м. Лебедин
	0
	0
	

	22
	м. Охтирка
	-
	-
	

	23
	м. Ромни
	0
	-
	

	24
	м. Шостка
	10,13
	0
	10,13

	25
	м. Суми
	29,5
	37,5
	67

	26
	Сумська обласна гімназія-інтернат для талановитих та творчо обдарованих дітей
	-
	-
	

	27
	Державний ліцей-інтернат з посиленою військово-фізичною підготовкою «Кадетський корпус» ім. І.Г. Харитоненка
	0
	52,5
	52,5
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