 Порядок изучения тем «Закон всемирного тяготения» и «Законы Кеплера»:  разбор теории (параграф Л-9,10), решение задач.
Порядок изучения темы «Природа тел Солнечной системы»: чтение параграфов Л-13-17, слайд-лекции.

1. (Задача Ньютона) Сравнив ускорение свободного падения вблизи поверхности Земли и центростремительное ускорение Луны, докажите, что гравитационное поле нашей планеты ослабевает обратно пропорционально квадрату расстояния до её центра. Луна обращается вокруг Земли на среднем расстоянии 384400 км за 27,32 суток.


2. На каком расстоянии от центра Земли (в единицах её радиуса) должно находиться тело, чтобы силы его притяжения к Земле и Луне взаимно уравновешивались? Масса Земли больше массы Луны в 81 раз, а расстояние между их центрами r = 60R, где R – радиус Земли.

3. Сравните гравитационные ускорения, сообщаемые Луне Землёй и Солнцем. Сделайте вывод.

4.* а) Выясните, внутри или вне Земли находится центр масс системы Земля-Луна? б) Определите, внутри или вне Солнца находится центр масс системы Солнце-Юпитер, если масса Солнца больше массы Юпитера в 1050 раз, радиус Солнца составляет 7*105 км, а радиус орбиты Юпитера равен 5,2 а.е.
 
5. Вычислите массу Земли по ускорению свободного падения вблизи её поверхности.

6. Вычислите ускорение свободного падения вблизи поверхности Луны. Радиус Луны равен 1,7*106 м, а её масса 7,4*1022 кг.

7.* Оцените массу земной атмосферы, исходя из того, что на уровне моря она создаёт давление примерно 100 кПа.

8.* Какова может быть предельная высота гор на Земле и Марсе? Будем считать, что гора состоит из гранита, плотность которого  = 2700 кг/м3, а предел прочности  = 108 Па. Масса Марса 6,4*1023 кг.

9.  Вычислите массу Солнца, считая, что Земля обращается вокруг него по окружности с радиусом r = 149,6 млн. км за 365,3 суток.

10. Первая космическая скорость для Земли равна 7,9 км/с. Какова первая космическая скорость для планеты, у которой и масса, и радиус вдвое больше земных?

11. Вычислить первую космическую скорость для Марса, если радиус планеты 3400 км, а ускорение свободного падения у поверхности 3,7 м/с2
12.* Спутник обращается по круговой орбите на небольшой высоте над планетой. Период его обращения равен Т. Достаточно ли этих данных, чтобы определить среднюю плотность планеты?

13. Говорят, что спутник находится на геостационарной орбите, если он все время висит над одной и той же точкой земной поверхности. а) В какой плоскости, в каком направлении и с каким периодом обращается такой спутник? Может ли спутник "висеть" над Москвой?  б) Вычислите радиус геостационарной орбиты. Радиус Земли принять равным 6380 км. 
14. а) Докажите (для движения по круговой орбите), что третий закон Кеплера является следствием закона всемирного тяготения. б) Найдите радиус геостационарной орбиты по третьему закону Кеплера.
15. Определите массу Юпитера (в единицах масс Земли), зная, что его спутник Ио обращается по орбите с большой полуосью 422 тыс. км за 1,77 сут. Используйте данные для системы Земля-Луна (384,4 тыс. км и 27,3 сут).

16. Эксцентриситет земной орбиты 0,017. Насколько различаются перигелийное и афелийное расстояние планеты?

17. Земля проходит перигелий своей орбиты в начале января, а афелий – в начале июля. Объясните, как это сказывается на климате.

18. Уран совершает полный оборот вокруг Солнца за 84,0 земных года. Во сколько раз (в среднем) он дальше от Солнца, чем Земля?


19. Расстояние от астероида Веста до Солнца изменяется в пределах от 2,2 до 2,6 а.е. Найдите период обращения астероида.

20.* Найдите период обращения (в годах) астероида, у которого перигелий находится на орбите Земли, а эксцентриситет орбиты е=0,5.


21. Сколько времени занимает полёт с Земли на Марс по орбите Гомана-Цандера (по полуэллипсу, касающемуся орбиты Земли в перигелии и орбиты Марса в афелии)? Орбиты планет считать окружностями, лежащими в одной плоскости.


22.* Космический зонд начинает падать на Солнце с орбиты Земли без начальной скорости. Оцените время падения.







