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Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1

Äëÿ êîíòðîëÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ãðàâèòàöèîííî-èçìåðè-
òåëüíîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ ýòîãî íà ïîâåðõíîñòè ñòàâèòñÿ ïîñòàìåíò íà êîòîðîì èçìåðÿåòñÿ óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ïî ìåðå èñòîùåíèÿ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòü â ïîëîñòÿõ çàìåùàåòñÿ
íà âîäó èç-çà ÷åãî ìåíÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå. Ïðè èçìåðåíèÿõ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñíåæíûé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ çà ñ÷åò èñòîùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îêàçàëîñü òàêèì æå, ÷òî è îò ñëîÿ ñíåãà òîëùèíîé 40 ñì
ïëîòíîñòüþ ρc = 0,4 ã/ñì3. Ìåñòîðîæäåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãóá÷àòîé ïîðîäû â ôîðìå
ñôåðû ðàäèóñîì 100 ì, íàïîëîâèíó ïî îáúåìó çàïîëíåííîé íåôòüþ ïëîòíîñòüþ ρH = 0,88 ã/ñì3,
êîòîðàÿ ïðè èñòîùåíèè áûëà çàïîëíåíà âîäîé. Îïðåäåëèòå ãëóáèíó öåíòðà ìåñòîðîæäåíèÿ.
Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïðè çàìåíå íåôòè âîäîé óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü ãóá÷àòîé ïîðîäû íà

∆ρ =
1

2
· (ρv − ρn) = 0,06 (ã/ñì3).

1

2
ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íåôòü çàíèìàåò òîëüêî ïîëîâèíó îáúåìà ãóá÷àòîé ïîðîäû.

2) Äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà

∆M =
4

3
πR3∆ρ.

3) Äîïîëíèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå

∆gn =
G∆M

L2
=

4πGR3∆ρ

3L2
.

4) Ïîëå îò ñíåæíîãî ñëîÿ ìîæíî ïîñ÷èòàòü òàêèì æå, êàê ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îò ðàâíîìåðíî
çàðÿæåííîé ïëîñêîñòè. Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ìàññû σm = ρs · h, ïîëå îò êîòîðîé

∆gs = 2πGσm = 2πGρsh.

5) Ïðèðàâíèâàÿ ýòè ïîëÿ, ïîëó÷àåì

∆gs = ∆gn ⇒ 4πGR3∆ρ

3L2
= 2πGρsh ⇒ L =

√
2∆ρR3

3ρsh
= 500m.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Çàïèñàíî ∆ρ - 15 áàëëîâ

2. Íàéäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà - 15 áàëëîâ

3. Íàéäåíî äîïîëíèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå - 10 áàëëîâ

4. Íàéäåíî ïîëå îò ñíåæíîãî ñëîÿ - 20 áàëëîâ
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5. Ïðèðàâíåíû ïîëÿ è ïîëó÷åí îòâåò - ïî 20 áàëëîâ

Çàäà÷à 2

Ñ ïîâåðõíîñòè íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû T òåëà èñïóñêàåòñÿ ýíåðãèÿ â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè:

J = ϵσT 4,

σ = 5,7 · 10−8 Âò/(ì2 ·K4) � ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, ϵs � ñòåïåíü ÷åðíîòû, áåçðàçìåðíàÿ
âåëè÷èíà ìåíüøàÿ åäèíèöû, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè òåëà. Êðîìå èçëó÷àòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè, ñòåïåíü ÷åðíîòû îïèñûâàåò è ïîãëîùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü òåëà, îíà ðàâíà îòíîøå-
íèþ ïîãëîùåííîé ïîâåðõíîñòüþ ýíåðãèè Jïîã ê ïàäàþùåé Jïàä.

1) Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, åñëè ϵs = 1, Ts = 5327◦C.
2) Íàéäèòå ïîëíóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, åñëè åãî ðàäèóñ Rs = 7 · 108 ì.
3) Êàêàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàåò íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëó-

÷àì Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà, ðàâíîìó ðàäèóñó îðáèòû Çåìëè R0 = 1.5 · 1011 ì?
4) Êàêàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàåò íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íîðìàëü êîòîðîé ñî-

ñòàâëÿåò ñ ëó÷àìè Ñîëíöà 60 ãðàäóñîâ íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà ðàâíîé ðàäèóñó îðáèòû Çåìëè
R0 = 1.5 · 1011 ì.

Â äåíü ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ Ñîëíöå êðóãëîñóòî÷íî îñâåùàåò ïîâåðõíîñòü Àðêòèêè (ðåãèîí
ñåâåðíåé 66◦ ïàðàëëåëè ñåâåðíîé øèðîòû � ïîëÿðíîãî êðóãà). Â ýòîò äåíü ëó÷è ñîëíöà êàñàþòñÿ
ïîâåðõíîñòè çåìëè 66◦ ïàðàëëåëè.

5) Íàéäèòå ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü Àðêòèêè â äåíü ëåòíåãî ñîëíöåñòî-
ÿíèÿ. Ðàäèóñ Çåìëè ïðèíÿòü ðàâíûì R0 = 6,4 ·106 ì. Àðêòèêó ñ÷èòàòü êðóãîì ñ ïëîùàäüþ ðàâíîé
ïëîùàäè ñåêòîðà, èìåþùóþ ïîñòîÿííûé íàêëîí â 24 ãðàäóñà îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðà ê ëó-
÷àì Ñîëíöà.

6) Íàéòè, ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå èçëó÷åíèå ñ ïîâåðõíîñòè Àðêòèêè â îòêðûòûé êîñìîñ êîì-
ïåíñèðóåò ïàäàþùåå îò Ñîëíöà èçëó÷åíèå.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñïðàâêà: ïëîùàäü ñåêòîðà ñôåðû S = 2πRH; sin 24◦ = 0,41; cos 24◦ = 0,91.

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.
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Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó J1 = 5,7 · 10−8 · 56004 = 5,6 · 107 (Âò/ì2) = 56 (ÌÂò/ì2).
2) Ïîëíàÿ ìîùíîñòü N = 4πR2J1 = 12,56 · 72 · 1016 · 5,6 · 107 = 3,45 · 1026 (Âò).
3) J2 = N/4πR2

o = 3,45 · 1026/12,56/1,52/1022 = 1,22 (êÂò/ì2)
4) J4 = J3 cos 60 = 610 (êÂò/ì2)
5) Íàéäåì ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îãðàíè÷åííîãî ïîëÿðíûì êðóãîì

Sp = πR2
e sin

2 24◦ = 3,14 · 6,42 · 1012 · 0,412 = 21,6 · 1012 (ì2),

àíàëîãè÷íî ïóíêòàì ï. 3 è ï. 4:

N = SpJ2 cos 66
◦ = SpJ2 sin 24

◦ = 21,6 · 1012 · 1,22 · 103 · 0,41 = 1,08 · 1016 (Âò).

6) Íàéäåì ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè Àðêòèêè, ïî ôîðìóëå ïëîùàäè ñåêòîðà èç ôîðìóëû â ïðèëî-
æåíèè

S = 2πRH = 6,28 · 6,42 · 1012(1− 0,91) = 23,2 · 1012 (ì2),

òîãäà òåìïåðàòóðà

T =
4

√
N

σS
= 4

√
1,08 · 1016

5,7 · 10−8 · 23,2 · 1012
= 300 (Ê) ≈ 27 (◦C).

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïîñ÷èòàíî J - 10 áàëëîâ

2. Íàéäåíà ïîëíàÿ ìîùíîñòü - 20 áàëëîâ

3. Íàéäåíî J â ï. 3 - 30 áàëëîâ

4. Íàéäåíî J â ï. 4 - 20 áàëëîâ

5. Íàéäåíà ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòü Àðêòèêè - 40 áàëëîâ

6. Íàéäåíà òåìïåðàòóðà ïðè êîòîðîé èçëó÷åíèÿ êîìïåíñèðóþòñÿ - 30 áàëëîâ

Ìîñêâà
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Çàäà÷à 3

Àâòîìàòè÷åñêàÿ àðêòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ îáîðóäîâàíà àâòîíîìíûì ðîáîòîì. Ñòàíöèþ òàêæå îáñëó-
æèâàåò ñïóòíèê, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíûõ êàìåð ñïîñîáåí íàõîäèòü çàëåæè öåííûõ èñ-
êîïàåìûõ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ðîáîòà, êîòîðàÿ ïî ïîëó÷åííîé îò ñïóòíèêà êàðòå (ñòàíöèÿ â
êîîðäèíàòå (0, 0)) íàõîäèò áëèæàéøåå èñêîïàåìîå è îòïðàâëÿåò ðîáîòà çàáðàòü è ïðèâåçòè åãî íà
áàçó. Òàêæå ïðîãðàììà äîëæíà âîçâðàùàòü ýíåðãèþ, çàòðà÷åííóþ ðîáîòîì íà çàáîð âñåõ ãðóçîâ,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó ðîáîòà 100% ýôôåêòèâíîñòü. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ìàññà ðîáîòà 1000 êã.
Åñëè ðàññòîÿíèÿ äî èñêîïàåìûõ îäèíàêîâû � ïðåäïî÷òèòåëüíåå òîò êîòîðûé çàïàäíåå.
Ó ðîáîòà åñòü òðè ôóíêöèè:

1) convert8(a) � ôóíêöèÿ êîíâåðòàöèè âîñüìåðè÷íûõ êîîðäèíàò à îò ñïóòíèêà â äåñÿòåðè÷íûå
äëÿ ðîáîòà

2) retrieve(x, y) � êîìàíäà ðîáîòó çàáðàòü èç îïðåäåëåííûõ êîîðäèíàò ãðóç (êîîðäèíàòû òîëüêî
äåñÿòåðè÷íûå) è âåðíóòüñÿ ñ íèì íà ñòàíöèþ

3) measure() � ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò âåñ çàáðàííîãî ãðóçà

Âõîäíûå äàííûå

N ïðîíóìåðîâàííûõ ãðóçîâ, èõ êîîðäèíàò â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå è èõ ìàññû
1) êîîðäèíàòà X1, êîîðäèíàòà Y1, ìàññà èñêîïàåìûõ M1 êã
2) êîîðäèíàòà X2, êîîðäèíàòà Y2, ìàññà èñêîïàåìûõ M2 êã
. . .
N) êîîðäèíàòà XN , êîîðäèíàòà YN , ìàññà èñêîïàåìûõ MN êã

Âûõîäíûå äàííûå

Ïîðÿäêîâûå íîìåðà ãðóçîâ â ïîðÿäêå èõ îáðàáîòêè ðîáîòîì.
Îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòðà÷åííîé ðîáîòîì ýíåðãèè

Íàïèøèòå ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè convert8(a) ïî ïåðåâîäó èç âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìû îòñ÷åòà ñïóò-
íèêà â äåñÿòåðè÷íóþ.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå

Ëèñòèíã 1: Îäíà èç âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé (íà ÿçûêå Python)

1 def convert8(a):

2 res = 0

3 a = '\;'.join(reversed(a))

4 for i in range(len(a)):

5 res += int(a[i]) * 8 ** i

6 return res

7

8 N = int(input ())

9 points = []

10 Mrob = 1000

11 g = 9.81

Ìîñêâà
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12

13 for i in range(1, N + 1):

14 X, Y, M = input (). split ()

15

16 X = convert8(X)

17 Y = convert8(Y)

18 M = float(M)

19

20 points.append ((i, X, Y, M))

21

22 points.sort(key = lambda x: (x[1] ** 2 + x[2] ** 2, x[1]))

23 order = []

24 E = 0

25

26 for i in range(N):

27 ind , x, y, m = points[i]

28 order.append(ind)

29 retrieve(x, y)

30 l = (x ** 2 + y ** 2) ** 0.5

31 E += Mrob * g * l + (Mrob + m) * g * l

32

33 print('Order: ', *order)

34 print('Energy: ', E)

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ êîíâåðòàöèè - 30 áàëëîâ

2. Ðåàëèçîâàíî ñ÷èòûâàíèå äàííûõ è ñîðòèðîâêà - 30 áàëëîâ

3. Âûâåäåí ïîðÿäîê - 20 áàëëîâ

4. Âûâåäåíà ýíåðãèÿ - 20 áàëëîâ

5. Ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè - äî −20 áàëëîâ

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.
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Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1

Äëÿ êîíòðîëÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ãðàâèòàöèîííî-èçìåðè-
òåëüíîãî êîíòðîëÿ. Äëÿ ýòîãî íà ïîâåðõíîñòè ñòàâèòñÿ ïîñòàìåíò íà êîòîðîì èçìåðÿåòñÿ óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Ïî ìåðå èñòîùåíèÿ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòü â ïîëîñòÿõ çàìåùàåòñÿ
íà âîäó èç-çà ÷åãî ìåíÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå. Ïðè èçìåðåíèÿõ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
íåîáõîäèìî ó÷åñòü ñíåæíûé ñëîé íà ïîâåðõíîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ çà ñ÷åò èñòîùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îêàçàëîñü òàêèì æå, ÷òî è îò ñëîÿ ñíåãà òîëùèíîé 40 ñì
ïëîòíîñòüþ ρc = 0,4 ã/ñì3. Ìåñòîðîæäåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãóá÷àòîé ïîðîäû â ôîðìå
ñôåðû ðàäèóñîì 100 ì, íàïîëîâèíó ïî îáúåìó çàïîëíåííîé íåôòüþ ïëîòíîñòüþ ρH = 0,88 ã/ñì3,
êîòîðàÿ ïðè èñòîùåíèè áûëà çàïîëíåíà âîäîé. Îïðåäåëèòå ãëóáèíó öåíòðà ìåñòîðîæäåíèÿ.
Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïðè çàìåíå íåôòè âîäîé óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü ãóá÷àòîé ïîðîäû íà

∆ρ =
1

2
· (ρv − ρn) = 0,06 (ã/ñì3).

1

2
ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íåôòü çàíèìàåò òîëüêî ïîëîâèíó îáúåìà ãóá÷àòîé ïîðîäû.

2) Äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà

∆M =
4

3
πR3∆ρ.

3) Äîïîëíèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå

∆gn =
G∆M

L2
=

4πGR3∆ρ

3L2
.

4) Ïîëå îò ñíåæíîãî ñëîÿ ìîæíî ïîñ÷èòàòü òàêèì æå, êàê ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îò ðàâíîìåðíî
çàðÿæåííîé ïëîñêîñòè. Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ìàññû σm = ρs · h, ïîëå îò êîòîðîé

∆gs = 2πGσm = 2πGρsh.

5) Ïðèðàâíèâàÿ ýòè ïîëÿ, ïîëó÷àåì

∆gs = ∆gn ⇒ 4πGR3∆ρ

3L2
= 2πGρsh ⇒ L =

√
2∆ρR3

3ρsh
= 500m.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Çàïèñàíî ∆ρ - 15 áàëëîâ

2. Íàéäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ìàññà - 15 áàëëîâ

3. Íàéäåíî äîïîëíèòåëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå - 10 áàëëîâ

4. Íàéäåíî ïîëå îò ñíåæíîãî ñëîÿ - 20 áàëëîâ

5. Ïðèðàâíåíû ïîëÿ è ïîëó÷åí îòâåò - ïî 20 áàëëîâ

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.
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Çàäà÷à 2

Ñ ïîâåðõíîñòè íàãðåòîãî äî òåìïåðàòóðû T òåëà èñïóñêàåòñÿ ýíåðãèÿ â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ. Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè:

J = ϵσT 4,

ãäå σ = 5,7·10−8 Âò/(ì2·K4)� ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, ϵ� ñòåïåíü ÷åðíîòû, áåçðàçìåðíàÿ
âåëè÷èíà ìåíüøàÿ åäèíèöû, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè òåëà. Êðîìå èçëó÷àòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè, ñòåïåíü ÷åðíîòû îïèñûâàåò è ïîãëîùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü òåëà, îíà ðàâíà îòíîøå-
íèþ ïîãëîùåííîé ïîâåðõíîñòüþ ýíåðãèè Jïîã ê ïàäàþùåé Jïàä.

1) Îïðåäåëèòå ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà, åñëè ϵs = 1, Ts = 5327◦C.
2) Íàéäèòå ïîëíóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, åñëè åãî ðàäèóñ Rs = 7 · 108 ì.
3) Êàêàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàåò íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëó-

÷àì Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà ðàâíîé ðàäèóñó îðáèòû Çåìëè R0 = 1,5 · 1011 ì?
4) Êàêàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàåò íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íîðìàëü êîòîðîé ñî-

ñòàâëÿåò ñ ëó÷àìè Ñîëíöà 60 ãðàäóñîâ íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà ðàâíîé ðàäèóñó îðáèòû Çåìëè
R0 = 1,5 · 1011 ì.

Â äåíü ðàâíîäåíñòâèÿ îñü âðàùåíèÿ Çåìëè ïåðïåíäèêóëÿðíà ñîëíå÷íûì ëó÷àì. Â ïîñëåäóþ-
ùèõ ïóíêòàõ ðàññìîòðèì ñîëíå÷íûå ëó÷è ïàäàþùèå íà Àðêòèêó (ðåãèîí ñåâåðíåé 66◦ ïàðàëëåëè
ñåâåðíîé øèðîòû � ïîëÿðíîãî êðóãà).

5) Íàéäèòå ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü Àðêòèêè â äåíü ðàâíîäåíñòâèÿ.
Ðàäèóñ Çåìëè ïðèíÿòü ðàâíûì R0 = 6,4 · 106 ì. Àðêòèêó ñ÷èòàòü êðóãîì ñ ïëîùàäüþ ðàâíîé ïëî-
ùàäè ñåêòîðà, èìåþùóþ ïîñòîÿííûé íàêëîí â 24 ãðàäóñà îòíîñèòåëüíî ïåðïåíäèêóëÿðà ê ëó÷àì
Ñîëíöà.

6) Íàéòè, ïðè êàêîé òåìïåðàòóðå èçëó÷åíèå ñ ïîâåðõíîñòè Àðêòèêè â îòêðûòûé êîñìîñ êîì-
ïåíñèðóåò ïàäàþùåå îò Ñîëíöà èçëó÷åíèå.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñïðàâêà: ïëîùàäü ñåêòîðà ñôåðû S = 2πRH; sin 24◦ = 0.41; cos 24◦ = 0,91.

Ìîñêâà
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Âîçìîæíîå ðåøåíèå

1) Ïîäñòàâëÿåì â ôîðìóëó J1 = 5,7 · 10−8 · 56004 = 5,6 · 107 (Âò/ì2) = 56 (ÌÂò/ì2).
2) Ïîëíàÿ ìîùíîñòü N = 4πR2J1 = 12,56 · 72 · 1016 · 5,6 · 107 = 3,45 · 1026 (Âò).
3) J2 = N/4πR2

o = 3,45 · 1026/12,56/1,52/1022 = 1,22 (êÂò/ì2).
4) J4 = J3 cos 60

◦ = 610 (êÂò/ì2).
5) Íàéäåì ïëîùàäü íà êîòîðóþ ïàäàåò ëó÷è � íàéäåì ïëîùàäü ñåãìåíòà êðóãà:

S = (24◦π/180◦ − sin 24◦ cos 24◦)R2 = (2π/15− 0,373) 6,42 · 1012 = 1,84 · 1012 (ì2),

à ìîùíîñòü N = S · J2 = 2,24 · 1015 (Âò).
6) Íàéäåì ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè Àðêòèêè, ïî ôîðìóëå ïëîùàäè ñåêòîðà èç ôîðìóëû â ïðèëî-

æåíèè
S = 2πRH = 6,28 · 6,42 · 1012(1− 0,91) = 23,2 · 1012 (ì2),

òîãäà òåìïåðàòóðà

T =
4

√
N

σS
= 4

√
2,24 · 1015

5,7 · 10−8 · 23,2 · 1012
= 203 (Ê) ≈ −70 (◦C).

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ïîñ÷èòàíî J - 10 áàëëîâ

2. Íàéäåíà ïîëíàÿ ìîùíîñòü - 20 áàëëîâ

3. Íàéäåíî J â ï. 3 - 30 áàëëîâ

4. Íàéäåíî J â ï. 4 - 20 áàëëîâ

5. Íàéäåíà ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòü Àðêòèêè - 40 áàëëîâ

6. Íàéäåíà òåìïåðàòóðà ïðè êîòîðîé èçëó÷åíèÿ êîìïåíñèðóþòñÿ - 30 áàëëîâ

Çàäà÷à 3

Àâòîìàòè÷åñêàÿ àðêòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ îáîðóäîâàíà àâòîíîìíûì ðîáîòîì. Ñòàíöèþ òàêæå îáñëó-
æèâàåò ñïóòíèê, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíûõ êàìåð ñïîñîáåí íàõîäèòü çàëåæè öåííûõ èñ-
êîïàåìûõ. Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ ðîáîòà, êîòîðàÿ ïî ïîëó÷åííîé îò ñïóòíèêà êàðòå (ñòàíöèÿ â
êîîðäèíàòå (0, 0)) íàõîäèò ñàìîå äàëüíåå èñêîïàåìîå è îòïðàâëÿåò ðîáîòà çàáðàòü è ïðèâåçòè åãî
íà ñòàíöèþ. Òàêæå ïðîãðàììà äîëæíà âîçâðàùàòü ýíåðãèþ, çàòðà÷åííóþ ðîáîòîì íà çàáîð âñåõ
ãðóçîâ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó ðîáîòà 100% ýôôåêòèâíîñòü. Ñ÷èòàéòå, ÷òî ìàññà ðîáîòà 1000 êã.

Åñëè ðàññòîÿíèÿ äî èñêîïàåìûõ îäèíàêîâû � ïðåäïî÷òèòåëüíåå òîò êîòîðûé þæíåå.
Ó ðîáîòà åñòü òðè ôóíêöèè:

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.
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1) convert4(a) � ôóíêöèÿ êîíâåðòàöèè ÷åòâåðè÷íûõ êîîðäèíàò à îò ñïóòíèêà â äåñÿòåðè÷íûå
äëÿ ðîáîòà

2) retrieve(x, y) � êîìàíäà ðîáîòó çàáðàòü èç îïðåäåëåííûõ êîîðäèíàò ãðóç (êîîðäèíàòû òîëüêî
äåñÿòåðè÷íûå) è âåðíóòüñÿ ñ íèì íà ñòàíöèþ

3) measure() � ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò âåñ çàáðàííîãî ãðóçà

Âõîäíûå äàííûå

N ïðîíóìåðîâàííûõ ãðóçîâ, èõ êîîðäèíàò â ÷åòâåðè÷íîé ñèñòåìå è èõ ìàññû
1) êîîðäèíàòà X1, êîîðäèíàòà Y1, ìàññà èñêîïàåìûõ M1 êã
2) êîîðäèíàòà X2, êîîðäèíàòà Y2, ìàññà èñêîïàåìûõ M2 êã
. . .
N) êîîðäèíàòà XN , êîîðäèíàòà YN , ìàññà èñêîïàåìûõ MN êã

Âûõîäíûå äàííûå

Ïîðÿäêîâûå íîìåðà ãðóçîâ â ïîðÿäêå èõ îáðàáîòêè ðîáîòîì
Îáùåå êîëè÷åñòâî ïîòðà÷åííîé ðîáîòîì ýíåðãèè

Íàïèøèòå ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè convert4(a) ïî ïåðåâîäó èç ÷åòâåðè÷íîé ñèñòåìû îòñ÷åòà ñïóò-
íèêà â äåñÿòåðè÷íóþ.
Âîçìîæíîå ðåøåíèå

Ëèñòèíã 2: Îäíà èç âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé (íà ÿçûêå Python)

1 def convert4(a):

2 res = 0

3 a = '\;'.join(reversed(a))

4 for i in range(len(a)):

5 res += int(a[i]) * 4 ** i

6 return res

7

8 N = int(input ())

9 points = []

10 Mrob = 1000

11 g = 9.81

12

13 for i in range(1, N + 1):

14 X, Y, M = input (). split ()

15 X = convert4(X)

16 Y = convert4(Y)

17 M = float(M)

18 points.append ((i, X, Y, M))

19

20 points.sort(key = lambda x: (- (x[1] ** 2 + x[2] ** 2), x[2]))

21

22 order = []

23 E = 0

24

25 for i in range(N):

26 ind , x, y, m = points[i]

Ìîñêâà
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27 order.append(ind)

28 retrieve(x, y)

29 l = (x ** 2 + y **2) ** 0.5

30 E += Mrob * g * l + (Mrob + m) * g * l

31

32 print('Order: ', *order)

33 print('Energy: ', E)

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

1. Ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ êîíâåðòàöèè - 30 áàëëîâ

2. Ðåàëèçîâàíî ñ÷èòûâàíèå äàííûõ è ñîðòèðîâêà - 30 áàëëîâ

3. Âûâåäåí ïîðÿäîê - 20 áàëëîâ

4. Âûâåäåíà ýíåðãèÿ - 20 áàëëîâ

5. Ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè - äî −20 áàëëîâ

Ìîñêâà
2021/2022 ó÷. ã.


