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Астрономия-10  (2018) . Задание №4 
«Основы небесной механики». Сроки: 9-31 января. 
62. Два однородных шара из одинакового материала, соприкасаясь друг с другом, притягиваются. Как изменится: а) сила притяжения, б) энергия гравитационного взаимодействия шаров, если массу каждого из них увеличить в 4 раза? Плотность шаров не изменяется.
63. Докажите, что изменение потенциальной энергии тела при подъеме его с поверхности Земли на высоту h, пренебрежимо малую по сравнению с радиусом планеты, можно вычислять по формуле Eп = mgh, где g – ускорение свободного падения на поверхности.

64. Расстояние между Землёй и Солнцем в течение года изменяется в пределах от 1,47∙108 до 1,52∙108 км. Как при этом изменяется а) потенциальная энергия Земли, б) её кинетическая энергия; в) её полная энергия? Сделайте численный расчёт в процентах.

65. Докажите, что полная механическая энергия спутника массой m, обращающегося по круговой орбите радиусом r вокруг Земли, задаётся выражением E = - GmMз / 2r
66. С поверхности планеты радиуса R (с полюса) вертикально вверх стартует ракета с первой космической скоростью. На какую максимальную высоту H над поверхностью поднимется ракета? Атмосферы у планеты нет. 

67. Искусственный спутник Земли массой m=200кг, движущийся в верхних слоях атмосферы по круговой орбите, испытывает сопротивление разреженного воздуха  силой F=700мкН. Определите, как изменяется скорость спутника за один виток. Высота полёта спутника мала по сравнению с радиусом Земли (6400 км). 
68. Найдите вторую космическую скорость, необходимую для выхода из гравитационного поля Солнца для тела, находящегося а) вблизи его поверхности (R=7,0∙105 км, M=2,0∙1030 кг); б) на расстоянии, равном среднему расстоянию от Солнца до Земли (1,5∙108 км). 

69. а) Небольшое космическое тело проходит вершину своей орбиты на расстоянии 100 млн км от Солнца со скоростью 26 км/с (относительно Солнца). Какова траектория этого тела? б) Повторите расчёт для скорости 52 км/с.
70. К планете радиуса R и массы M издалека движется со скоростью vо относительно планеты космический зонд. При каком прицельном параметре b зонд пролетит ближе всего к планете, не разбившись?

71. Вычислите характерную величину приливного ускорения от Луны на Земле. На сколько процентов оно увеличивается при суперлунии?

72. Сравните приливное ускорение, создаваемое Луной на Земле, с приливным ускорением, создаваемым Землёй на Луне. Каковы результаты приливного взаимодействия для Луны? Для Земли?
73. а) Во сколько раз солнечные приливы на Земле слабее лунных? б) При каких фазах Луны наблюдаются самые высокие приливы? Самые низкие? в) Известно, что Луна постепенно отдаляется от Земли. При каком расстоянии до Луны приливы на Земле будут периодически исчезать?

74. В нашу эпоху орбитальный момент импульса Луны в 5 раз больше осевого момента импульса Земли. Вследствие приливов осевой момент Земли постепенно уменьшается, а Луна, по закону сохранения момента импульса, удаляется от неё (считаем систему замкнутой). Эволюция системы закончится, когда осевой период Земли сравняется с орбитальным периодом Луны. Каким будет тогда расстояние до Луны и продолжительность месяца? Для оценочного расчёта пренебрежём осевым моментом импульса Земли в конечном состоянии и осевым моментом импульса Луны в обоих случаях.
Дополнительная задача:


75. Движение материальной точки в поле тяготения может происходить по одной из четырёх траекторий: окружности, эллипсу, параболе или гиперболе (в математике эти кривые называют коническими сечениями). Убедитесь путём построения, что в полярной системе координат все эти кривые описываются одним уравнением: 
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 , где p – параметр кривой, а е – её эксцентриситет. Параметр задаёт масштаб графика, а эксцентриситет – форму кривой. У окружности е = 0, у эллипса 0 < е < 1, у параболы е = 1 и у гиперболы е>1. 
� EMBED Equation.3  ���
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