 Розв’язання та відповіді 

10 клас

1. У відомому кінофільмі «Червона шапочка» звучить пісенька з такими словами (автор Ю. Кім):

«А на Луне, на Луне – на голубом валуне

Лунные люди смотрят, глаз не сводят,

Как над Луной, над Луной шар голубой, шар земной

Очень красиво всходит и заходит».

На який час потрібно запастися терпінням «місячним людям», щоб дочекатися сходу Землі на Місяці? Чи можуть «місячні люди» спостерігати такі явища як серп Землі або «нову Землю» (подібно до фаз Місяця)? 

Розв’язок: 
Оскільки Місяць завжди повернутий до Землі одним боком, то майже на усій частині його видимої півкулі Землю можна бачити постійно і вона ніколи не заходить. При цьому з Місяця будуть спостерігатись такі ж фази Землі, як і фази Місяця, що спостерігаються з Землі, у тому числі «нова Земля», серп, перша чверть, «повна Земля» і т. ін. з такою ж самою періодичністю – 29,5 діб.  

Проте слід мати на увазі, що в вузькій області вздовж межі видимого і зворотного боків Місяця можливо спостерігати сходи та заходи Землі через невеликі «погойдування» (так звані лібрації) Місяця відносно напрямку на Землю. Лібрації за довготою (( 7(54() обумовлені тим, що Місяць обертається навколо осі зі сталою швидкістю, а навколо Землі – зі змінною через еліптичність своєї орбіти. Лібрації за широтою (( 6(50() виникають внаслідок нахилу місячного екватора до площини місячної орбіти, який дорівнює (у середньому) 6(40,7(. Тривалість таких сходів Землі, обумовлених лібрацією, становить приблизно 2 доби.  – Безумовно, вимагати від учнів знань таких тонкощів, мабуть, буде зайвим. Тому, якщо учень хоч щось напише про лібрації або згадає, що з Землі можна бачити (завдяки тим самим лібраціям) не 50%, а 60% поверхні Місяця, то можна додати додаткові бали.
2. Яку відстань (у кпк) пройшла галактика, відстань до якої в момент спостереження дорівнювала 300 Мпк, а швидкість 30 000 км/с,  за той час, поки її світло дійшло до нас?
Розв’язок: 
Знаходимо 
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 – час, за який дійде світло від галактики, с – швидкість світла, переводимо мегапарсеки в метри або кілометри), а також відстань, яку пройде за цей час галактика  , 
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Відповідь: 
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3. Чи можна спостерігати проходження Марса по диску Сонця? Меркурія? Поясніть малюнками.

Відповідь 
Меркурія – можна, Марса – ні. Тільки внутрішні планети можуть проходити між Землею і Сонцем. 
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4. Космічний корабель спрямовано так, що, звільнившись від земного тяжіння, він почав вільно падати на Сонце практично по прямій лінії. Скільки днів триватиме це падіння? 
Розв’язок: 
Падіння вздовж радіуса на Сонце з відстані r можна розглядати як рух по максимально стислому еліпсу, велика піввісь якого а = r / 2. Тоді час падіння t, що дорівнює половині орбітального періоду Т на цій орбіті, згідно з третім законом Кеплера, становить 
t = Т/2 = (( a3/GM(  = (/23/2(r3(/GM( = Т( · 2-5/2, де  Т( = 2(( r3(/GM( = 1 рік. 

Отже t = 1 рік · 2-5/2 = 65 діб.
5. Підлетівши до незнайомої планети, космічний човен, вимкнувши двигуни, вийшов на колову орбіту, і космонавти приступили до попередніх досліджень. Як, використовуючи тільки годинник, вони можуть  визначити середню густину речовини планети? 
Якщо космічний човен рухається навколо планети із вимкнутими двигунами, то єдиною силою, що діє на нього, є сила 
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 протягування до планети:
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 - гравітаційна стала, 
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 - маса планети, 
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 - маса човна і 
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 - відстань між човном та центром планети. При незначній висоті польоту 
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 можна вважати рівним радіусу планети (ми вважаємо, що вона за формою близька до кулі).

Виразимо масу планети через радіус і середню густину 
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і, підставивши отриманий вираз для 
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 в попередню формулу, отримаємо:
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Оскільки човен рухається по коловій орбіті, на нього діє доцентрова сила, яку можна записати у вигляді:
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де, 
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 - лінійна та 
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 - кутова швидкості руху космічного човна, 
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 - період його обертання навколо планети. Через те, що роль доцентрової сили відіграє сила гравітаційного протягування, можна прирівняти праві частини двох останніх виразів і отримати густину:
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Таким чином, визначивши за допомогою годинника період обертання човна навколо планети, можна розрахувати її середню густину.
ПРАКТИЧНИЙ ТУР

Відповідь: 
	Дата


	Ф (математична)


	Фаза

(назва)



	1-й день 


	0,00
	Молодик



	3-й день


	(0,11
	

	5-й день


	(0,27
	

	8-й  день


	(0,51
	Перша чверть



	11-й день


	(0,82
	

	15-й день


	(0,99
	Повний місяць
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