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Задача 1.

Во время солнечного затмения лунная тень движется по поверхности Земли приблизительно с запада на восток со скоростью 1 км/с (это скорость движения Луны по орбите). В ту же сторону, но с меньшей скоростью, происходит суточное движение земной поверхности: на экваторе его скорость достигает 
[image: image1.wmf]5

,

0

24

/

2

=

Å

h

R

p

км/с, а на полюсах уменьшается до нуля. Поэтому в районе экватора скорость тени относительно поверхности составляет только 0,5 км/с. Приняв диаметр лунной тени в 200 км, легко вычислить, что в высоких широтах затмение может продолжаться около 3,5 минут, тогда как вблизи экватора – до 7 минут.

Рекомендуемая оценка задачи 1
Указана скорость движения Луны по орбите – 2 балла.
Найдена скорость движения земной поверхности на экваторе и на полюсах – 3 балла.

Оценена продолжительность лунных затмений на экваторе и в средних широтах – 3 балла.

Итого – 8 баллов.
Задача 2.

Это эффект контраста: на фоне ночного неба пепельный свет Луны виден, а на фоне яркого дневного – нет. Даже в момент полного затмения небо вблизи Луны ярко освещено солнечной короной.

Рекомендуемая оценка задачи 2

За полный ответ – ставится максимальное число баллов – 8.
Задача 3. 
Нет, не смогут. Вездеход должен двигаться со скоростью не больше первой космической, иначе он оторвется от поверхности и потеряет опору. Найдем время облета астероида по низкой орбите с этой предельной скоростью:
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Учтем, что плотность астероида выражается как 
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, и запишем для времени облета следующее выражение: 
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. Для поиска численных значений можно вспомнить, что у низколетящего спутника Земли Т = 1,5 часа, а плотность Земли 5,5 г/см3. Тогда для планеты плотностью ( получим:
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час.
Зная плотность астероида, определит Т = 2,2 часа. Значит, вездеход не сможет объехать астероид за 2 часа.

Рекомендуемая оценка задачи 3

 Нахождение времени облета астероида по низкой орбите – 2 балла; 
Учет во времени облета плотности астероида – 2 балла; 
Нахождение численного значения для времени и вывод о возможности объезда астероида за 2 часа – 4 балла. Итого – 8 баллов.
Задача 4.
Орбита кометы сильно вытянута, поэтому в афелии она находится на расстоянии около 2aк от Солнца, а планета на расстоянии aп (a – большая полуось орбиты). Значит отношение расстояний  в афелии, найденное из третьего закона Кеплера:
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Комета Галлея в афелии удаляется за орбиту Нептуна.

Рекомендуемая оценка задачи 4

Запись третьего закона Кеплера – 5 баллов. 
Получение правильного ответа задачи – 3 балла
Итого – 8 баллов.
Задача 5.
Вся поглощаемая астероидами энергия идет на излучение по закону Стефана-Больцмана 
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. По условию второй астероид отражает половину падающей на него энергии 
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, то есть 
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 , отсюда температура в Кельвинах второго светлого астероида 
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. Найдем его температура в градусах Цельсия: 
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Рекомендуемая оценка задачи 5

Запись закона Стефана-Больцмана – 2 балла; 
Вывод формулы для температуры светлого астероида в градусах Кельвина  - 4 балла; 
Запись формулы температуры второго астероида в градусах Цельсия – 2 балла.
Итого – 8 баллов. 
Задача 6.
Столь большой период обращения тела (в данном случае - пули) говорит о том, что орбита тела была почти параболической, то есть полная энергия (кинетическая и потенциальная) пули равна нулю, и скорость V = 715 м/с – почти вторая космическая скорость:
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Отсюда масса астероида 
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. Численный ответ для массы 4,2(1021 кг.

Рекомендуемая оценка задачи 6 

Описание о форме орбиты – 1 балл;
Вывод о том, что скорость выпущенной пули – это вторая космическая скорость для астероида – 1 балл;
Запись формулы для второй космической скорости – 2 балла;
Вывод формулы для массы астероида – 2 балла;
Получение правильного численного ответа – 2 балла.

Итого – 8 баллов.
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