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1. Третий закон Кеплера позволяет вычислить период орбитального
движения (P) в зависимости от массы центрального тела (M) и радиуса
орбиты (R) спутника для аппаратов, движущихся по круговой
экваториальной орбите с запада на восток синхронно с вращением
центрального тела. Период орбитального движения:
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где G - постоянная тяготения. Таким образом, радиус стационарной орбиты
получается
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База находится на поверхности Марса как раз под спутником,
соответственно, расстояние от базы до спутника составит 20459км - 3380км =
=17079 км ≈ 17080 км.

2. Условия вечерней и утренней видимости Венеры очень сильно зависят от
положения эклиптики над горизонтом. Весенними вечерами на западе и
осенними утрами на востоке эклиптика в средних широтах составляет
значительно больший угол с линией горизонта, чем осенними вечерами на
западе и весенними утрами на востоке. Поэтому весенними вечерами и
осенними утрами планета хорошо видна на темном небе достаточно высоко
над горизонтом, а осенними вечерами и весенними утрами тонет в лучах
зари. Зимой и вечерняя, и утренняя видимость Венеры может быть также
благоприятной, поскольку Солнце находится в этот период в самой нижней
части эклиптики, а планета при этом имеет обычно большее, чем у Солнца,
склонение, поэтому может тоже быть видна на фоне темного неба.

3. Речь идёт о сверхновой типа Ia, которые используются в качестве
стандартных свечей для определения расстояний, т. к. абсолютная звёздная
величина для таких сверхновых составляет -19,3. Кроме того в условии
сказано, что поглощением света в межзвёздной среде можно пренебречь и
тогда можно воспользоваться классическим уравнением связи абсолютной и
видимой звёздной величины:
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m = M - 5 + 5 lg r,
где m - видимая звёздная величина, M - абсолютная звездная величина, r -
расстояние до звезды в парсеках. Из данного уравнения нужно выразить r:

r = 100.2*(m-M+5)

и подставить необходимые значения. Таким образом, окончательный ответ
будет 9,12 * 106 парсек или 9,12 Мпк.

4. Учитывая, что параллаксом звезды называется угол, под которым видна
большая полуось земной орбиты с расстояния до звезды и считаясь с
малостью углов в задаче, можно сказать, что отношение 0,07/0,00508 ≈ 13,8
показывает, насколько диаметр звезды превышает радиус земной орбиты.
Таким образом, диаметр звезды составляет 13,8*150 млн. км = 2 070 млн. км
или ≈ 2,1 млрд. км. (2,1 * 109 км)

5. Запишем для каждого спутника уравнение II закона Ньютона:
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где m – масса спутника, М – масса Земли, R – радиус орбиты.

Отсюда скорость каждого спутника:
R

GM
v  . Записав это выражение для

обоих спутников и разделив одно из них на другое, получаем:
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Так как по условию задачи 12 2RR  , то 41,12
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С учетом того, что
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 , из (1) получаем: 2324 GMTR  для каждого

спутника.
Записав это выражение для обоих спутников и разделив одно из них на
другое, получаем:
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т.е. частный случай III закона Кеплера.
Так как по условию задачи 12 2RR  , то .83,28
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6. Из условия задачи видно, что большая полуось орбиты астероида равна
  28,12,0  =1,0 а.е., то есть такая же, как и у Земли. Из III закона Кеплера это
означает, что астероид будет иметь такой же период обращения, как и Земля
– 365,25 суток.


