Контрольное задание №4 (2015-2016)
Решение задачи 1 
Длины одноградусных экваториальной и полярной дуг соответственно равны 

lЭ =2πRЭ /3600,                lП =2πRП /3600.  
Следовательно их разница состовляет 

Δl = lЭ - lП = π(RЭ  - RП ) /1800=373 м.  
Ответ: Δl=373 м.  

Решение задачи 2 
Под термином «горизонтальный параллакс для Солнца», естественно, надо понимать ситуацию, когда наблюдатель находится на среднем расстоянии 1 а.е. от Земли. А экстремальные расстояния соответствуют земному афелийному и перегелийному расстояниям. В этих случаях 

Sin рmax = RЗ /qЗ = RЗ /(1 - eЗ ),             Sin рmin = RЗ /QЗ = RЗ /(1 + eЗ ).     
С учетом малости углов искомые параллаксы оказываются равными 

рmax = RЗ /(1 - eЗ ),             рmin = RЗ /(1 + eЗ ).     
И их отношение выражается как 

рmax / рmin  = (1 + eЗ ) /(1 - eЗ ) = 1,035.     
Ответ: рmax / рmin  = 1,035.     
Решение задачи 3 
Угловой радиус Венеры связан с горизонтальным параллаксом соотношениями 
ρmax = рmax RЗ  / RВ ,    ρmin = рmin RЗ  / RВ , 

поэтому их отношение равно отношению горизонтальных параллаксов 

ρmax  / ρmin = рmax / рmin . 

Расстояние между Землей и Венерой, определяющее максимальный горизонтальный параллакс, равно разнице земного перигелийного и венерианского афелийного расстояний. А расстояние между планетами, определяющее минимальный горизонтальный параллакс, равно сумме земного и венерианского афелийных расстояний. Это означает, что 
ρmax  / ρmin = (QЗ + QВ ) / (qЗ - QВ) =

[aЗ (1 + eЗ ) + aВ (1 + eВ )]/ [aЗ (1 - eЗ ) - aВ (1 + eВ)] = 6,843 ≈ 7.
Ответ: ρmax  / ρmin = 6,843 ≈ 7. 
Решение задачи 4  
Первая космическая скорость у поверхности планеты определяется выражением 
VI = (GM / R)1/2, 

где G = 6,673·10 -11 Н м2/кг2– гравитационная постоянная, M – масса планеты,  R – радиус планеты. Поэтому для рассматриваемых планет с массами
MМер = 3,330 ·1023 кг      ,         MМар = 0,642·1024 кг      
и радиусами 

RМер = 2439,7 км         ,         RМар = 3389,5 км         
эти скорости равны 
VI Мер  = 3,01 км/с        ,        VI Мар  = 3,57 км/с. 

Вторые космические скорости связаны с первыми космическими скоростями простым соотношением 

VII =1,41 VI . 
Для рассматриваемых планет это означает, что 

VII Мер = 4,25 км/с     ,    VII Мар = 5,03 км/с. 

Для расчета третьих космических скоростей необходимо знать VII , а также VКР  - орбитальную скорость в круговом приближении, рассчитываемую по формуле 
VКР  = 2πа/ Т* , 

где а – большая полуось эллипса орбиты планеты, а Т* - ее сидерический год. Для Меркурия и Марса эти параметры составляют 

а Мер = 5,79·107 км         ,       а Мар = 2,28 ·108  км;           

Т* Мер = 87,969 дней        ,       Т* Мар =686,98 дней; 
и как следствие:           VКР Мер = 47,87 км/с     ,    VКР Мар = 24,13 км/с.  

Теперь найдем третьи космические скорости, определяемые соотношением

VIII = [0,168(VКР) 2+( VII)2]1/2. 

Нетрудно подсчитать, что 

VIII Мер = 20,28 км/с     ,    VIII Мар = 11,19 км/с. 
Мы видим, что запускать искусственные спутники на Марсе немного более энергозатратно. Преодолеть поле тяготения планеты на Марсе еще более энергозатратно! Но вот покинуть Солнечную систему с Марса гораздо проще, что понятно по причине большей отдаленности Солнца!!! Ответ: VI Мер  = 3,01 км/с , VI Мар  = 3,57 км/с ; VII Мер = 4,25 км/с , VII Мар = 5,03 км/с ; 
VКР Мер = 47,87 км/с , VКР Мар = 24,13 км/с .   
Решение задачи 5 
Повторение одной и той же конфигурации означает, что наблюдатель, находящийся на Земле, обогнал Юпитер (или другую верхнюю планету на один оборот вокруг Солнца). И для решения задачи необходимо рассчитать синодический период Юпитера S
1/SЮ =  1/Т* З - 1/ Т* Ю . 

Сидерический период Земли Т* З =1 год, сидерический период Юпитера Т* Ю =11,862 года. В этом случае для SЮ получаем 

SЮ = 398,87 дня. 

А это означает, что очередное противостояние состоится 18 августа следующего года. Ответ: 18 августа следующего года. 
Решение задачи 6  
22 июня Солнце находится в точке летнего солнцестояния, следовательно, Земля проектируется на небесную сферу в точку зимнего солнцестояния. Солнце движется к точке осеннего равноденствия, поэтому вектор скорости Земли направлен в противоположную точку, т.е. точку весеннего равноденствия. В силу того, что радиус небесной сферы много больше большей полуоси эллипса орбиты Земли, то эту направленность можно считать точной. Следователь искомое прямое восхождение α равно нулю градусов.  Ответ: α = 00, Земля движется к точке весеннего равноденствия.
