Задание № 2 по темe «Эмпирические законы Кеплера» (2019)
Сроки: 25 сентября - 24 октября. Параграф Л-9 или Ч-9,11 или ЗС -15
20. Известны большая полуось эллипса а и его эксцентриситет е. Выразите через а и е перифокальное расстояние F1А, апофокальное расстояние F1А1, малую полуось OB, расстояние от фокуса до вершины малой оси F1В и фокальный параметр F2М. (см. рисунок).

21. Из всех орбит больших планет Солнечной системы орбита Венеры наиболее близка к окружности; её эксцентриситет всего 0,007. Вычислите  перигелийное и афелийное расстояния Венеры, если большая полуось орбиты планеты равна 108 млн.км.

22. Орбита Марса, наоборот, существенно эллиптична: перигелийное расстояние планеты 1,38 а.е., афелийное - 1,67 а.е. Вычислите большую полуось и эксцентриситет орбиты Марса.

23. Большая полуось орбиты планеты-гиганта Нептуна составляет 30,1 а.е., а эксцентриситет орбиты - 0,086. Большая полуось орбиты планеты-карлика Плутона - 39,5 а.е., эксцентриситет - 0,249. Может ли Плутон находиться ближе к Солнцу, чем Нептун?
24. При наблюдении с Земли видимый угловой диаметр Солнца в течение года изменяется от 31'32" до 32'36". По этим данным вычислите эксцентриситет земной орбиты.

25. Вследствие эллиптичности орбиты Меркурия его угловое удаление от Солнца в наибольшей элонгации может составлять от 18о до 28о. По этим данным вычислите эксцентриситет орбиты Меркурия.

26. Земля проходит перигелий своей орбиты в начале января, а афелий – в начале июля. Объясните, как это сказывается на климате.
27. Двенадцать знаков зодиака имеют одинаковую протяжённость по эклиптике. В каком из них Солнце проводит меньше всего времени?
28. Скорость некоторого астероида в точке афелия его орбиты втрое меньше, чем в точке перигелия. Найдите эксцентриситет орбиты этого астероида.

29. Луна обращается вокруг Земли по эллиптической орбите с незначительным эксцентриситетом (0,05). Изобразите на чертеже движение Луны вокруг Земли: сначала покажите положение Луны в перигее, затем её положение через четверть периода обращения, через половину и через три четверти периода. Подумайте, как отражается эллиптичность лунной орбиты на наблюдаемом с Земли виде Луны?
30. Уран совершает полный оборот вокруг Солнца за 84,0 земных года. Во сколько раз (в среднем) он дальше от Солнца, чем Земля?

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

32. Расстояние от Солнца до астероида Юнона изменяется в пределах от 1,99  до 3,55 а.е., до астероида Паллада от 2,14 до 3,40 а.е. Определите, у какого из астероидов больше период обращения и  эксцентриситет орбиты, не производя расчёт этих параметров.

33. Астероид Икар проходит перигелий своей орбиты каждые 409 суток, приближаясь к Солнцу на расстояние 0,187 а.е. Как далеко может удаляться от Солнца Икар?

34. Найдите период обращения (в годах) астероида, у которого перигелий находится на орбите Земли, а эксцентриситет орбиты е=0,5.
35. Астероид и комета обращаются вокруг Солнца в плоскости эклиптики с одинаковым периодом, причём у астероида орбита круговая, а у кометы эллиптическая. Изобразите эти орбиты на одном рисунке с соблюдением масштаба.
36. Земля обращается вокруг Солнца за 365,3 суток по орбите с большой полуосью 1,496*108 км. а) Считая орбиту окружностью, вычислите круговую скорость Земли (в км/с). б) Вычислите скорость планеты в вершинах эллиптической орбиты, приняв её эксцентриситет равным 0,0167. 
37. На какое угловое расстояние от Солнца может удаляться Земля для наблюдателя на астероиде, который движется по круговой орбите вокруг Солнца с периодом в 3 года? Зависит ли ответ от наклона орбиты астероида к плоскости эклиптики?

38. 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.

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

Дополнительные задачи: 
40. Комета Галлея обращается вокруг Солнца за 76 лет по вытянутой эллиптической орбите с эксцентриситетом 0,97. За какое время комета проходит ближайшую к Солнцу половину своей орбиты?
41. Счастливчик Старр, герой серии повестей Азимова, во время очередного своего путешествия попал в плен к космическим пиратам. Счастливчика доставили на один из бесчисленных астероидов астероидного пояса, обращающийся вокруг Солнца по орбите, близкой к круговой. Отшельник, живущий на астероиде, рассказал пленнику, что "иногда, когда Юпитер близко, можно его разглядеть. Он похож на стеклянный шарик, а его четыре спутника, как искры, выстраиваются в военный строй. Но это случается раз в три с половиной года". Вычислите наибольший угловой диаметр "стеклянного шарика"-Юпитера, видимый с этого астероида. Линейный диаметр Юпитера - 1,42*105 км, большая полуось его орбиты - 5,20 а.е., период обращения - 11,86 года.
42. Уже 100 лет ведутся наблюдения некоторой малой планеты Солнечной системы, обращающейся вокруг Солнца по круговой орбите. Удивительно, что в течение 365 дней каждого обычного года эта планета по два раза вступает в соединения с Солнцем, а в течение 366 дней каждого високосного года (хотя он длиннее!) - только по одному разу! Объясните этот парадокс. Каков может быть радиус орбиты этой планеты?
Эллипс и его параметры. Справочный материал.

Э́ллипс — геометрическое место точек Х на плоскости, для которых сумма расстояний до двух заданных точек F1 и F2 (называемых фокусами) постоянна и больше расстояния между фокусами, то есть 

| F1M | + | F2M | = 2a, причем | F1F2 | < 2a.
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Проходящий через фокусы эллипса отрезок, концы которого лежат на эллипсе (АА1), называется большой осью данного эллипса. Длина большой оси равна 2a.
Отрезок, перпендикулярный большой оси эллипса, проходящий через центральную точку большой оси, концы которого лежат на эллипсе (ВВ1), называется малой осью эллипса.
Отрезки, проведённые из центра эллипса к вершинам на большой и малой осях называются, соответственно, большой полуосью и малой полуосью эллипса, и обозначаются a и b.

Точка пересечения большой и малой осей эллипса (О) называется его центром.
Расстояние с = OF1 = OF2 = F1F2/2 называется фокальным расстоянием.
Эксцентриситет эллипса е равен отношению фокального расстояния к длине большой полуоси: е = с/а. 

Фокальным параметром р называется половина длины хорды, проходящей через фокус и перпендикулярной большой оси эллипса (F2M). 
