
9 класс
Задача 1.Опишите движение Солнца по небесной сфере для наблюдателя в
Брянске в разные времена года. Какой смысл имеют понятия: день осеннего
равноденствия, день зимнего солнцестояния?
Решение. Широта Брянска φ = 53°15′. Изобразить проекцию небесной сферы
и показать годовое и суточное движение Солнца в разные времена года.
Солнце является восходяще-заходящим объектом, максимальное положение
всегда имеет над точкой Юга, не бывает в зените. Максимальная высота
Солнца в Брянске =60°12′. Минимальная высота – =13°18′.

Дни равноденствий и солнцестояний определяют смену времен года.
День осеннего равноденствия - это явление пересечения Солнцем небесного
экватора в сентябре месяце. В этот день склонение Солнца равно нулю и
продолжительность светлого времени суток равна темному времени суток,
или говорят: день равен ночи. Точка пресечения небесного экватора и
эклиптики называется точкой осеннего равноденствия и находится в
созвездии Дева. Осеннее равноденствие наблюдалось в 2014году 23сентября
в 2часа 29минут по всемирному времени, а в 2015году оно произойдет
23сентября в 8часов 21 минута по всемирному времени.

День зимнего солнцестояния связан с максимальным удалением Солнца
от небесного экватора. Точка эклиптики, соответствующая этому явлению,
находится в созвездии Стрельца. Зимнее солнцестояние в 2014году состоится
21 декабря в 23часа 3минуты по всемирному времени, а в 2015 год –
22декабря в 4часа 48минут по всемирному времени.
Задача 2. Определите угловую и линейную скорости вращения Земли вокруг
своей оси и вокруг Солнца. Орбиту планеты считать круговой.
Решение.
Известно, что Земля вращается вокруг своей оси. Это определяет смену дня и
ночи. Один оборот вокруг своей оси Земля делает за 23часа 56минут 4,09
секунды. В обычной жизни  принято считать этот период, или одни сутки,
равным 24 часа. Для простоты счета будем использовать это значение. Тогда
угловая скорость для любой точки земной поверхности составит ω = φ/Τ.
Т = 24*3600=86400с.
ω =2π/86400 = 7,27*10-5 (рад/с) или ω = 360/86400 = 4,17*10-3 (°/с) =  15(°/ч)
Линейная скорость точек земной поверхности при вращении Земли вокруг
своей оси зависит от широты места наблюдения. υ= 2πR/Т
Рассчитает для экватора: R = 6400км = 6400000м.
Тогда υ=(2*3,14*6400000)/86400 = 465м/с=1674км/ч.
На широте Брянска (φ = 53°15′) радиус вращения составит 6400*sin53°15′ =
5120км.
Тогда υ=(2*3,14*5120000)/86400=372,15 м/с = 1340км/ч.
При рассмотрении движения Земли вокруг Солнца будем считать, что орбита
Земли имеет форму окружности. При этом Землю можно считать



материальной точкой. Тогда угловая скорость составит ω = φ/Τ = 2π/365=
0,017(рад/день) = 0,986(°/день).
Линейная скорость составит: υ= 2πR/Т
υ = (2*3,14*149*106 )/365=2,56*106 (км/день) = 29,7(км/с).
Ответ: вращение вокруг своей оси 15(°/ч), вращение вокруг Солнца
0,986(°/день).
Задача 3. Когда Земля ближе к Солнцу: зимой или летом? Как зависит от
этого погода на поверхности Земли?
Решение. Земля вращается вокруг Солнца по эллипсу и в перигелии бывает в
зимнее время года (2-5 января), а наиболее удалена Земля от Солнца в летнее
время (3-6 июля). Такое положение Земли не определяет погодные условия.
Регулярная смена времен года является следствием движения Земли вокруг
Солнца и постоянным углом наклона оси вращения Земли к плоскости
орбиты. Хотя в январе Земля ближе к Солнцу почти на 5млн км, но в
северном полушарии наступает зима, так как Солнца низко стоит над
поверхностью и освещает поверхность не достаточно.
Задача 4. Может ли ракета двигаться в безвоздушном пространстве? От чего
зависит скорость ракеты при движении в безвоздушном пространстве?
Решение. Да, все ракеты движутся согласно закону сохранения импульса.
Импульс выхлопных газов после сгорания топлива равен импульсу ракеты,
но направлены они в противоположные стороны – газ движется вниз, а
ракета вверх. Реактивное движение возникает за счет взаимодействия с
рабочим телом без опоры или контакта с другими телами. Скорость
движения ракеты зависит от массы топлива и массы самой ракеты. Скорость
выбрасываемых газов зависит от температуры нагревания этих газов в
рабочей камере. Формулу зависимости скорости ракеты в конце 19 века
получил К.Э. Циолковский: υ = u ln (M/m).
Задача 5. Как относительно горизонта располагаются суточные пути звезд
для наблюдателя, находящегося на полюсе Земли?
Решение.
Следует изобразить небесную сферу для наблюдателя на полюсе. Следует
показать положение небесного экватора. В результате получим, что небесный
экватор совпадет с линией горизонта, а ось мира совпадет с отвесной линией.
Таким образом, суточные пути звезд для наблюдателя на полюсе будут
параллельны плоскости горизонта. Поэтому всегда над горизонтом звезды
северного полушария небесной сферы, а звезды южного полушария не
появляются над линией горизонта. Солнце движется по винтовой линии, при
этом наблюдаются полярные дни и полярные ночи.
Задача 6. Какую скорость надо сообщить телу, чтобы оно могло покинуть
белый карлик массой 1030 кг и радиусом 20тыс. км?
Решение.
Дать описание белого карлика. Рассмотреть второй закон Ньютона для
движения тела вблизи поверхности звезды F=ma.



Используем закон Всемирного тяготения и получаем
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υ = 1820км/с.


