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Критерии проверки

Все задания по 8 баллов

Задание 1 (8 баллов)
Найти максимально возможное расстояние между двумя спутниками на геостационарной
орбите, при котором с одного из спутников можно увидеть другой.
Решение:
Радиус геостационарной орбиты примерно 42164 км. Участник может как вывести, так и знать его.
Единственное, что может помешать спутникам видеть друг друга — это Земля, которая может
скрывать их друг от друга. Соответственно, максимально возможное расстояние — это удвоенная
длинна длинного катета в прямоугольном треугольнике, у которого гипотенуза равна радиусу
геостационарной орбиты, а короткий катет радиусу Земли. То есть= 2 ⋅ ГС − З ≈ 83360км
Ориентировочные критерии оценивания:
3 балла за расчет или вспоминание параметров геостационарной орбиты
2 балла за понимание что спутники закрывает Земля
3 балла за окончательный расчет расстояния

Задание 2 (8 баллов)
На орбите сейчас находится около 700,000 частичек космического мусора крупнее 1 см.
Оценить среднее расстояние между двумя частичками, считая, что они равномерно
распределены в области с расстоянием от поверхности земли от 200 до 36,000 километров.
Решение:
Объём сферы составляет с = . Объём указанной области пространства:= 43 ( − ) = 43 ((6370 + 36000) − (6370 + 200) ) ≈ 3,2 ⋅ 10 км
Значит одна частичка мусора приходится на 3,2 ⋅ 10 км 700000⁄ ≈ 4,5 ⋅ 10 км , а значит
среднее расстояние между ними порядка 2 ⋅ 4,5 ⋅ 10 ≈ 1537км
Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за правильное описание формы области
3 балла за расчет её объема
3 балла за окончательный расчет среднего расстояния

Задание 3 (8 баллов)
На сколько бы изменилась длинна солнечных суток если бы вращение Земли внезапно
поменялось бы на противоположное по направлению с сохранением угловой скорости.
Решение:
Сейчас за год Земля совершает 1 + 365,24 ≈ 366,24оборотов вокруг своей оси(+1 из-за учета
орбитального вращения).  После разворота вращения она начнёт совершать −1 + 365,24 ≈364,24оборота за год. Значит продолжительность суток увеличится в 366,24 364,24⁄ ≈ 1,0055раза
то есть примерно на 7 минут 54 секунды.

Ориентировочные критерии оценивания:
3 балла за демонстрацию понимание разницы синодических и сидерических суток
3 балла за расчет во сколько раз изменится продолжительность суток
2 балла за окончательный расчет разницы



Задание 4 (8 баллов)
21 марта в истинный полдень тень вертикально стоящего столба была в два раза длиннее
высоты самого столба. На какой широте это было?
Решение:
21 марта это день весеннего равноденствия. В этот день в истинный полдень солнце поднимается
на высоту равную 90 − , где - широта местности. Если длинна тени равна удвоенной длине
столба то этот угол 2 ≈ 26,6 , значит и широта местности 63,4
Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за указание что 21 марта это равноденствие
2 балла за указание высоты подъема Солнца в полдень в равноденствие
4 балла за окончательный расчет расстояния

Задание 5 (8 баллов)
Могут ли Венера, Земля и Марс образовать равносторонний треугольник? Считать что
орбиты круговые и лежат в одной плоскости
Решение:
В равностороннем треугольнике со стороной высота  равна√3 2⁄ ⋅ . Соответственно, когда
Венера в соединении к Земле расстояние между ними равно з − в = 149,6 − 108,2 =41,4млн. км, и это расстояние формирует нижнюю сторону равностороннего треугольника. В этом
случае третья точка треугольника находится над (или под) центром этой линии на высоте в(3) 2⁄ ⋅ 41,4 ≈ 35,9млн. кми находится внутри орбиты Марса. Если же угол Земля-Солнце-
Венера составляет 90 градусов, аналогичная точка находится снаружи. Так как орбиты непрерывны,
то где-то между этими точками линия, рисуемая третьим углом треугольника обязана пересечь
орбиту Марса. Соответственно в этот момент при помещении Марса в третий угол  Венера, Земля
и Марс и сформируют равносторонний треугольник. Аналогичные рассуждения могут проводится
для оппозиции. Так же задача может решаться графически.

Ориентировочные критерии оценивания:
2 балла за правильное описание взаимного расположения планет
2 балла за построение 3 угла треугольника
4 балла за обоснование существования решения

Задание 6 (8 баллов)
На планете, радиус которой в 2 раза больше, чем у Земли, первая космическая скорость
совпадает с земной. Найти её плотность.

Решение:
Когда тело движется с первой космической скоростью для него сила тяжести равна
центростремительной силе = , откуда мы можем получить формулу для первой

космической скорости = . Но масса = , то = з з (без индекса — величины для

планеты, индекс «з» означает землю), а значит плотность планеты = з з = з ≈ 1,38 г см⁄
Ориентировочные критерии оценивания:
1 балл за знание что такое первая космическая скорость
3 балла за вывод формулы первой космической скорости
4 балла за окончательный расчет


