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ВСТУП

Астрономія - одна з найдавніших наук, що зародилась із практичних потреб людини і бажання пізнати довкілля; її внесок у розвиток цивілізації й роль у формуванні світогляду людини важко переоцінити. 

Головною метою вивчення астрономії є формування загальнокультурної компетентності, наукового світогляду та основ системи знань про методи і результати вивчення законів руху, фізичної природи, еволюції небесних тіл та Всесвіту в цілому.
Розв’язуючи запрпоновані у посібнику завдання ви будете:
- знати лічбу часу і календарі, орієнтуватися на місцевості за допомогою небесних світил, вміти пояснювати явища добового й річного руху небесних тіл; 

- розуміти причини сонячних і місячних затемнень, появи комет і метеорів, знати будову Сонячної системи; 

- знати, які небесні тіла складають Всесвіт і чим вони відрізняються (планети, планетні системи, зорі, скупчення зір, галактики, скупчення галактик), знати в загальних рисах про походження Сонячної системи та Всесвіту;

- знати, якими засобами ведуться астрономічні дослідження з поверхні Землі та за межами земної атмосфери.
аст​рономія є наочною, доступною для розуміння і певною мірою романтичною наукою. З одного боку, в ній присутні такі об’єкти та явища, які можна спостерігати, походження яких завжди цікавило людей. З іншого боку, астрономія - це точна наука, яка використовує багатий математичний апарат, знання з фізики, хімії, біології, геології та інших наук, сучасні комп’ютерні методи обробки та візуалізації інформації. Комплексом понять і явищ, які вивчає астрономія, узагальнюється і завершується цикл природничого навчання. Всі ці обставини необхідно враховувати під час навчального процесу.
Астрономія - один із предметів природничого циклу, тому в процесі її вивчення необхідно використовувати ті методи, які, наприклад, успішно використовуються під час вивчення фізики. Важливо, щоб на кожному уроці були, перш за все, засвоєні головні ідеї й поняття, що мають у т. ч. й велике виховне значення. Необхідно розділяти навчальний матеріал на основні інформаційні блоки, виділяти в них головні ідеї, поняття та ключові слова, організовуючи в такий спосіб навчальну діяльність учнів з метою глибшого засвоєння астрономічних знань. 
1. З історії зародження астрономії

1. Яка причина того, що саме астрономія є найстарішою із сучасних наук?

2. Чому проходила диференціація астрономії?

3. Припустимо, що наш сучасник вирішив зруйнувати уявлення стародавніх людей про кришталеві сфери, до кожної з яких нібито прикріплена планета (модель Евдокса). Існування яких космічних тіл могло б слугувати головним аргументом проти цієї моделі?

4. Навіщо й коли були введені точки і лінії небесної сфери?

5. Чому стародавні греки, орієнтуючись по зоряному небу, головною віссю вважали схід-захід, а не північ-південь, як наші сучасники?

6. Чому астрономічний знак точки весняного рівнодення збігається зі знаком сузір'я Овен і позначається символом рогів 

?

7. Чому в стародавньому Римі в 60-х роках до н.е. був прийнятий закон, що забороняє вищим посадовим особам держави у визначений періоди часу спостерігати за небесними явищами?

8. У II ст. до н.е. Гіппарх створив свій знаменитий каталог про місцезнаходження і зоряні величини 850 зір. Зрівнявши свої дані зі спостереженнями Аристіла і Тімохаріса (пр. 280 р. до н.е.), він виявив, що екліптичні довготи всіх зір щорічно збільшуються на 36" (за сучасним даними на 50,3"). Яке явище відкрив Гіппарх?

9. У Стародавньому Єгипті перша поява Сиріуса у променях ранкової зорі після періоду невидимості (геліактичний схід) співпадав з підняттям вод річки Ніл. Чи збігаються ці два явища так само й у наш час?

10. Яким чином стародавні єгиптяни, спостерігаючи геліактичний схід Сиріуса, змогли досить точно визначити тривалість тропічного року?

11. У Стародавньому Китаї виявили, що довжина тіні від гномона опівдні календарного дня зимового сонцестояння (по стародавньому 365-денному календарю) не дорівнює довжині тіні, виміряної роком раніше. Через який інтервал часу довжини тіней від гномона збігаються? Який висновок про тривалість року був зроблений у Стародавньому Китаї на підставі цих спостережень?

12. Яка астрономічна основа шістдесятирічної системи числення, прийнята у деяких стародавніх цивілізацій?

13. Яка астрономічна основа поділу кола на 360º?

14. Яку астрономічну основу мають одиниці часу тиждень і місяць?

15. Чому десятий за порядком місяць у році - жовтень, назва якого в перекладі з латинської мови означає «восьмий», а дванадцятий місяць - грудень, що означає «десятий»?

16. Яку систему числення використали стародавні астрономи, які встановили тривалість доби в 24 години?

17. Чому поясний час був запропонований і став використовуватися тільки з кінця XIX століття?

18. Які основні переваги системи світу Птоломея?

19. Які висновки теорії Птоломея виявилися правильними? 

20. Який основний недолік системи світу Птоломея?

21. Які два основних постулати були прийняті в системі світу Птоломея?

22. Чому геоцентрична модель світу довгий час задовольняла практичні потреби астрономії?

23. Які недоліки мала геліоцентрична система світу Міколая Коперника?

24. Які два принципових недоліки були властиві обом моделям світу - Птоломея і Коперника?

25. У кінематиці земних і небесних тіл важливу роль відіграють криві, названі циклоїдами й епіциклоїдами. Що це за криві і чим вони відрізняються одна від одної?

26. Який зміст мало поняття «епіцикл» у стародавній науці та чи використовується воно в сучасній астрономії?

27. В основі геоцентричної моделі світу лежать помилкові фізичні принципи: 1) всі небесні тіла рівномірно рухаються по ідеальних (колових) орбітах; 2) усі небесні тіла рухаються навколо нерухомої Землі, яка є центром світу. Чому така невірна модель могла, з достатньою для того часу точністю, описувати складний рух небесних тіл?

28. Чому античні астрономи вважали коловий рух єдиною формою руху космічних тіл?

29. Чому періоди руху верхніх планет по перших (головних) епіциклах і періоди руху нижніх планет по деферентах дорівнювали одному року? Чому розміри головних епіциклів стосовно своїх деферентів зменшувалися від Марса до Сатурна?

30. Яким чином старогрецькі вчені пояснили нерівномірність руху Сонця по екліптиці протягом року, виходячи з існуючих на той час уявлень про рівномірний і коловий рух світил?

31. Чому система світу стародавніх єгиптян, яка передувала системі Птоломея, передбачала обертання Меркурія і Венери навколо Сонця, а Сонця і верхніх планет навколо Землі?

32. Яка модель світу отримала назву гео-, геліоцентричної, і хто є її автором?

33. Рух яких небесних тіл на сьогодні описується за допомогою геоцентричної моделі?

34. По якій траєкторії рухаються планети у системі відліку, пов'язаній із Землею?

35. По якій траєкторії рухається Місяць у системі відліку, пов’язаній із Сонцем?

36. По якій траєкторії рухаються супутники планет-гігантів у системі відліку, пов'язаній із Сонцем?

37. Чи змінила геліоцентрична модель світу Коперника принцип геоцентризму?

38. Чому теорія Коперника, що описує будову і кінематику тільки частини планетної системи, називається системою світу?

39. Чи був Коперник першим, хто висловив ідею про рух Землі в просторі?

40. Які недоліки мала геліоцентрична система світу Коперника? 

41. Відсутність якого очевидного спостережливого факту є доведенням хибності теорії Коперника? 

42. Арістотель (384-322 р. до н.е.) стверджував, що якби Земля переміщувалася в просторі, то спостерігач на Землі міг би помітити викликану цим рухом зміну положення зір на небесній сфері. Чи вірно це? Чому в часи Арістотеля не було виявлено паралактичного зсуву зір?

43. Чому паралактичний зсув зір аж до XIX століття не використовувався як доведення обертання Землі навколо Сонця?

44. Коперник сам намагався виявити паралактичне зміщення зір, що випливало з його моделі світу. Чому він зазнав невдачі?

45. У 1725 р. англійський астроном і математик Джеймс Брадлей (Бредлі) почав роботу з виявлення паралактичного зміщення зір, щоб підтвердити теорію Коперника. Після трьох років спостережень Брадлей виявив періодичне «погойдування» зір по еліпсах. Але, як виявилося, при цьому він відкрив явище аберації світла, що також підтвердило рух Землі навколо Сонця. Чим відрізняються абераційні еліпси зір від їх паралактичних еліпсів?

46. Явище аберації світла Брадлей відкрив, користуючись даними точних астрометричних спостережень зорі γ Дракона, проведених за допомогою спрямованого вертикально вгору й жорстко закріпленого телескопа. Чому вчений вибрав настільки оригінальний метод спостереження?

47. В якому розділі фізики могла б вивчатися система Коперника, якби не було астрономії?

48. Які телескопічні відкриття Галілея свідчили на користь правильності системи світу Коперника?

49. Чому, коли Галілей виявив у телескоп, що фази Венери подібні до фаз Місяця, це послугувало одним із доведень того, що Венера обертається не навколо Землі, як думали, а навколо Сонця?

50. Чому явище фаз планет було відкрите Галілеєм саме у Венери, а не в інших планет?

51. Відома приказка: Місяць узимку ходить, як Сонце влітку. Чи правильна ця «народна прикмета»?

52. Космологічний принцип Миколи Кузанського стверджує, що наше положення у Всесвіті нічим не виділене у просторі. Чи підтверджується цей принцип експериментально?

53. Який важливий висновок про структуру Всесвіту випливає з космологічного принципу Кузанського?

54. Деякі космологи намагалися розширити принцип Кузанського. Чи справедливий ідеальний космологічний принцип, згідно якого Всесвіт має вигляд зовсім однаковий з будь-якої точки простору й у будь-який момент часу?

55. Який космологічний принцип, не заперечуючи космологічного принципу Кузанського, стверджує, що ми спостерігаємо Всесвіт у вибраний момент часу?

56. Які спостережувані факти лежать в основі антропоцентричного підходу у вивченні Всесвіту?

57. Яке важливе астрономічне відкриття XX століття, здавалося б, підтвердило центральне положення людини в Всесвіті?

58. Яке відкриття спростувало антропоцентричне тлумачення факту, згаданого в попередньому завданні?

59. Відкриття якого закону фізики вперше показало єдність законів природи для земних і космічних тіл?

60. Які дослідження вперше підтвердили єдність речовини Землі й тіл Сонячної системи?

61. Датою відкриття Америки вважається 12 жовтня 1492 року. Яка це дата за новим стилем?

2. Орієнтування на місцевості

1. Звичайно Полярну зорю знаходять, проводячи подумки пряму лінію через дві крайні зорі «ковша» Великої Ведмедиці. За допомогою карти північної півкулі небесної сфери визначте, через які ще зорі найближчих до північного полюса світу сузір'їв можна провести прямі лінії так, щоб вони пройшли через Полярну зорю або дуже близько від неї. Які координати цих зір повинні бути рівні або дуже близькі за значенням, щоб це було можливим? 

2. Звичайно говорять, що Сонце сходить на сході й заходить на заході. Чи так це насправді? 

3. Як можна орієнтуватися по Сонцю на земних полюсах у літню пору, якщо Сонце там не заходить і протягом доби рухається майже на одній і тій же висоті над горизонтом? 

4. У романі Жуля Верна «Таємничий острів» розповідається, як Сайрус Сміт за допомогою годин визначив сторони світу: « ... він точно помітив захід Сонця за горизонт й, зробивши поправки на рефракцію променів, записав його. Ранком... він так само точно відзначив схід Сонця. Виявилося, що між сходом і заходом пройшло 11год 36 хв. Отже, рівно через 6 год. 12 хв. після сходу Сонце пройде через меридіан і місце, що воно займе на небі, - це північ». Які зауваження можна зробити з приводу цього способу? Чим обгрунтовується дивне твердження Сміта, що Сонце буде перебувати на півночі? 

5. «На перекаті грала повноводна ріка. Над лівим, пологим берегом сяяв місяць у безхмарному зоряному небі, і срібляста смуга світла перерізувала ріку». Вважаючи, що, цілком ймовірно, Місяць був в повні, поміркуйте, в якому напрямку протікала ріка.

3. Небесні координати. Система відліку в астрономії. 

Видимий рух світил 
1. Для визначення положення тіла в просторі необхідні три координати. В астрономічних каталогах найчастіше дають тільки дві координати: пряме сходження і схилення. Чому? 

2. Які важливі кола небесної сфери не мають відповідних кіл на земній кулі? 

3. В якому місці Землі коло схилення може збігтися з горизонтом? 
4. Яким колам (малим або великим) небесної сфери відповідають вертикальна і горизонтальна лінії поля зору кутомірного інструмента? 

5. Де на Землі положення небесного меридіана не визначене?

6. Чому рівні азимут зеніту, годинниковий кут і пряме сходження полюсів світу?

7. В яких точках Землі Північний полюс світу збігається із зенітом? З точкою півночі? З надиром?
8. Штучний супутник перетинає горизонтальну нитку кутомірного інструмента на відстані do вправо від центра поля зору, координати якого A = 0o, z = 0o. Визначити горизонтальні координати штучного супутника в цей момент часу. Як зміняться координати об'єкта, якщо азимут інструмента змінити на 180o? 

9. На якій широті Землі можна побачити:

а) всі зорі небесної півсфери в будь-який момент ночі;

б) зорі тільки однієї півсфери (північної або південної);

в) всі зорі небесної сфери?

10. На яких широтах добова паралель зорі збігається з її альмукантаратом?

11. Де на земній кулі всі зорі сходять і заходять перпендикулярно лінії горизонту?

12. Де на земній кулі всі зорі протягом року рухаються паралельно математичного горизонту?

13. Коли при добовому русі зорі на всіх широтах рухаються паралельно горизонту?

14. Де на Землі азимут одних зір ніколи не дорівнює нулю, а азимут інших зір ніколи не дорівнює 180˚?

15. Чи можуть бути однаковими азимути зорі у верхній і нижній кульмінаціях? Чому в цьому випадку він дорівнює?

16. В яких двох випадках висота зорі над горизонтом протягом доби не змінюється?

17. В якій частині неба азимути світил змінюються найшвидше і в якій найповільніше?

18. За яких умов азимут зорі не змінюється від її сходу до верхньої кульмінації або, аналогічно, від верхньої кульмінації до заходу?

19. Зоря знаходиться над горизонтом половину доби. Яке її схилення?

20. Чи може світило за добу пройти через точки сходу, зеніту, заходу і надира?

21. Дві зорі мають одне і те ж пряме сходження. На якій географічній широті обидві зорі сходять і заходять одночасно?

22. Коли добова паралель Сонця збігається з небесним екватором?

23. На якій широті і коли добова паралель Сонця збігається з першою вертикаллю?

24. За яким колом небесної сфери - великим або малим - переміщується Сонце в добовому русі у дні рівнодень і дні сонцестоянь?

25. Сонце зайшло в точці заходу. Де воно зійшло в цей день? У які дати року це відбувається?

26. Коли межа між освітленою і неосвітленим півкулями Землі збігається з земними меридіанами?

27. Чому екліптика є більшим колом небесної сфери?

28. Скільки разів і коли протягом року Сонце проходить через зеніт для спостерігачів, які знаходяться на екваторі, на тропіках Землі?

29. На яких широтах сутінки найкоротші? найдовші?
30. Який час показує сонячний годинник?

31. Чи можна сконструювати сонячний годинник, який показуватиме середній сонячний час, декретний час тощо?

32. Чому в повсякденному житті використовується сонячний час, а не зоряний?

33. Якби Земля не оберталася, то які астрономічні одиниці часу збереглися б?

34. Коли у році бувають найдовша та найкоротша істинна сонячна доба?

35. Чому тривалість дня 1 травня у Львові буде більшою, ніж у пункті з тією ж географічною широтою, але розташованому на Далекому Сході?

36. Чому налічується так багато видів сонячного часу?

37. Як змінилася б тривалість сонячної доби, якби Земля стала обертатися в напрямку, протилежному дійсному?

38. Чому в січні тривалість дня після полудня більша першої половини дня?

39. Чому безперервний полярний день більший за безперервну полярну ніч?

40. Чому на земному екваторі день завжди триваліший за ніч на 7 хвилин?

41. Чому інтервал часу від весняного рівнодення до осіннього більший за інтервал часу між осіннім рівноденням і весняним?
42. Якій різниці годин – сонячних чи зоряних - дорівнює різниця довгот двох місць?
43. Скільки дат одночасно може бути на Землі?

44. Відомо, що з усіх систем координат екліптичні координати найстародавніші. Як це пояснити? 

45. До сьогодні можна почути і прочитати про перший меридіан, як початок відліку довгот. Який меридіан насправді приймається за початковий? 

46. На якій відстані знаходяться один від одного нульовий і 360-й меридіани у самому широкому місці земної кулі на екваторі? 

47. Під час читання старовинних книг з описами подорожей легко помітити, що зазначені в них широти різних місць на Землі в основному однакові з тими, які можна зустріти й у сучасних книгах, тим часом як у довготах відзначається більша різниця. Як це пояснити? 

48. «Улугбек обчислив і привів у «Зоряній книзі» координати 683 різних міст. Правда, на сьогодні нам важко перевірити їхню точності... Арабські географи тих часів вели відлік довготи від певних островів..., але де вони перебували, ми точно не знаємо». Що можна сказати з приводу цього твердження? 

49. Яка особливість у всіх широт і довгот на території колишнього СРСР?

Практичні завдання

1. За картою півкуль визначте географічну широту міст Берліна та Буенос-Айреса.

2. За фізичною картою України визначте широту міст Києва, Луцька та Сімферополя.

3. Яку широту має екватор, Північний полюс, Південний полюс?

4. Чи достатньо знати тільки широту, щоб визначити місцезнаходження об’єкта на карті?

5. За картою півкуль визначте географічну довготу міст Якутська та Сан-Франциско, гори Аконкагуа.

6. За фізичною картою України визначте довготу міст Ужгорода, Житомира, Дніпропетровська та Луганська.

7. Визначте географічні координати острова Кергелен.

8. У 1821 році експедиція відкрила острів, його координати – 690 пд. ш. і 91  зх. д. Як він називається і в якому океані розташований?

9. Герой роману Жуля Верна капітан Грант після аварії корабля зумів дістатися до острова Табор (370  пд. ш., 1530  зх. д.). Покажіть цей острів на карті.

10. Моряки знайшли в океані пляшку, в якій була записка. Потерпілі на кораблі, які потрапили у сильний шторм, просили про допомогу. Вода, що проникла в пляшку, знищила деякі написи. Збереглися тільки такі уривки: 420 ... ш. і 1730 ... д., поблизу остр... Нов... Як називаються острови, поблизу яких корабель потрапив у шторм?

11. За географічними координатами визначте об’єкти на карті півкуль:

а) найвищий водоспаду світу – 60  пн. ш., 610  зх. д.;
б) великий острів, де водяться найменші напівмавпи (довжина їх тіла 12 см), – 19  пд. ш., 47  сх. д.;

в) об’єкт, який у 1856 р. відкрив англійський мандрівник Давид Лівінгстон – 180   пд. ш., 260 сх. д.

4. Небесна сфера

1. У місці, широта якого ( = +45о (сх. ш.), спостерігалася зоря, азимут якої A = 120о, а висота h = 30o; визначте її годинний кут ( і схилення (.

2. У місці, широта якого +35o (сх. ш.), спостерігалося світило, годинний кут якого ( = 30о, а схилення ( = +40о; визначте висоту h й азимут A цього світила.

3. У місці, що лежить на земному екваторі (широта ( = 0o), спостерігали зорю, азимут якої A = 40o, а зенітна відстань z = 20o. Визначте годинний кут ( і схилення ( цієї зорі.

4. Визначте для місць, що лежать на земному екваторі, висоту й азимут світила, годинний кут якого ( = 4h (годинам) і полярна відстань його була від північного полюса світу p = 50o.

5. Спостерігач перебуває на північному полюсі Землі (( = +90o). Положення точки весняного рівнодення ( відомо; у світила пряме сходження ( = 120о, а схилення ( = +60о. Визначте висоту й азимут світила.

6. У місці, широта якого дорівнює + 20o (сх. ш.), у світила спостерігався годинний кут ( = 310о, а схилення ( = –5о. Знайти висоту й азимут світила.

7. У місці, широта якого дорівнює –45o (пд. ш.), спостерігалася зоря на висоті 45о і в азимуті 100о сходу. Визначте годинний кут і схилення цієї зорі.

8. У місці, широта якого південна й дорівнює ( = –30o, у світила був годинний кут t = 5h30m, а схилення ( = –60o. Визначте висоту й азимут цього світила.

9. У місті (( = + 60о), знаючи положення на небі точки весняного рівнодення (, визначте висоту й азимут світила, в якого пряме сходження ( = 300о, а схилення ( = + 70о.
10. У Магеллановій протоці, широта –60o (пд. ш.), спостерігали світило, годинний кут якого t = 20h, а полярна відстань p = 15o від південного полюса світу. Визначте висоту й азимут цього світила.

11. Визначте зоряний час у момент сходу, найбільшу висоту й азимут сходу Сиріуса (В. Пса) у місті Санкт-Петербург.
12. У місті Ялта 7-го лютого в 10h вечора спостерігали Регул (( Лева). Визначте, на якій висоті й у якому азимуті спостерігалася в цей момент у м. Ялта ця зоря?

13. Визначте показники середніх годин 3-го грудня в момент знаходження Арктура (( Волопаса) на висоті 45o у східній частині неба в місті Санкт-Петербург. А також визначте азимут Арктура в цей момент.

14. У 1916 р. 25-го листопада в 11h49m спостерігали в зеніті в Комсомольську-на-Амурі метеорит надзвичайної яскравості, що потім упав на Землю, розірвавшись на 2 частини (одна вагою 12 пудів, інша вагою 3 пуди). Визначте приблизно сузір'я, в якому спостерігалося падіння цього метеорита?

15. Визначте широту жердини (, якщо відомо, що світило, що має схилення ( = +20о і пряме сходження ( = 30о, спостерігалося в 2h зоряного часу на висоті h = 50o.

16. Визначте схилення зорі, якщо її пряме сходження дорівнює 176о15/ й у 11h45m зоряного часу висота цієї зорі в місті Астрахань була 58o39/. Визначте з таблиці, яка це була зоря?

17. Визначте зоряний час і азимут Денеба (( Лебедя) у момент, коли він буде в місті Санкт-Петербург на висоті 48о у східній частині горизонту.

18. Визначте азимут і момент сходу ( Змієносця (( = 17h31m, ( = +13o) у місті Санкт-Петербург (( = +60о).

19. Визначте значення зоряних годин і висоту, на які буде в місті Санкт-Петербург Арктур (( Волопаса, ( = 14h12m, ( = +20о) у момент перетину ним східної частини першого вертикала.

5. Зоряне небо й сузір'я. Зоряні карти
1. Що таке сузір'я? Скільки сузір'їв на небі?

2. Чи збігається кількість зодіакальних сузір'їв з кількістю сузір'їв, через які проходить Сонце, рухаючись по екліптиці?

3. Яке сузір'я складається з двох ділянок, розділених іншим сузір'ям?

4. Як ви гадаєте, чи можна долетіти на ракеті до якого-небудь сузір'я?

5. «На нозі в сина шість малюсіньких родимок утворили зовсім точну копію сузір'я Великої Ведмедиці». Що можна сказати про точність цієї копії?

6. У наступних рядках описуються деякі подробиці однієї подорожі з Європи в США через Атлантичний океан: «У каюті є таке кругле вікно-ілюмінатор; у ясні ночі в ньому міститься все світле небо над Атлантикою, повне чужих зір і неясних холодних блискавиць». Знайдіть у цьому описі неточності.

7. Де на зоряному небі перебувають літній і зимовий трикутники?

8. В якому сузір'ї перебуває точка літнього сонцестояння? Чому ця точка позначена знаком Рака?

9. Опишіть, які добові кола описували б зорі, якби астрономічні спостереження проводилися: а) на Північному полюсі; б) на екваторі.

10. Виразіть 10 год. 25 хв. 16 с у градусній мірі.

11. Визначте за зоряною картою екваторіальні координати Веги.

12. Чи не спотворюються до невпізнанності фігури сузір'їв, що перебувають поблизу від горизонту?

13. Чи буде змінюватися вид відомих нам сузір'їв для міжпланетних мандрівників?

14. «Нагпур. Географічно це центр Індії. ...Темне небо. Яскраві зорі, які бувають тільки на далекому півдні. Велику Ведмедицю я розшукав з труднощами. Вона була над самим горизонтом. Її ківш був перевернутий, хвіст стирчав нагору. Я заледве впізнав її. Полярна зоря, мабуть, була за горизонтом. Чуже незнайоме небо». Нагпур розташований приблизно на 21º сх. ш. Чи спостерігається на цій широті Полярна зоря?

15. Чому на сьогодні, зазвичай, знають і вміють знаходити тільки сузір'я Великої і Малої Ведмедиць, а в стародавні часи люди знали і вміли знаходити ще й інші сузір'я, особливо сузір'я Зодіаку?

16. Яке сузір'я, що перебуває на небесному екваторі, розділиться на дві нерівні частини іншим сузір'ям?

17. Яке з 88 сузір'їв найбільше? Найменше? Найдовше?

6. Окремі зорі. Зоряні величини

1. Яка найяскравіша зоря на небі і яка найяскравіша зоря північної півкулі?

2. Яка зоря найближча до Сонця?

3. Яка зоря одержала назву «зоря-гість»?

4. На небі є «дивна» або «чудова» зоря. Що це за зоря?

5. Де на небі перебуває «зоря диявола»?

6. Назва якої зорі походить від імені планети?

7. Чи завжди Полярна зоря буде полярною?

8. Для якої планети і яких супутників Сонце є полярною зорею? Яким чином ця планета орієнтована в просторі?

9. В якої зорі вперше виявлено рух у просторі?

10. Яка зоря має найбільший власний рух?

11. Які зорі називаються інфрачервоними?

12. Що це за зорі - коричневі карлики?

13. Що таке вуглецеві зорі?

14. Чи є вода на зорях?

15. Які зорі стають Новими?

16. Яка змінна зоря має максимальну амплітуду блиску?

17. Яку яскраву змінну зорю більшість населення земної кулі може бачити кожної ночі протягом року?

18. Які зорі найгарячіші? найхолодніші?

19. В яких зір найменший період обертання?

20. Які зорі розміром із Землю?

21. Яку форму мають зорі?

22. Чим відрізняються зорі від планет?

23. Чому зоря існує як ціле тіло? Чи можливо порушення рівноваги речовини зорі?

24. В яких діапазонах електромагнітних хвиль спостерігають народження зір, а в яких - кінець їхнього життя?

25. В яких випадках зоря «світить»:

а) за рахунок енергії гравітаційного стиску?

б) за рахунок енергії термоядерного синтезу?

в) за рахунок енергії радіоактивного розпаду?

г) за рахунок теплової енергії?

д) за рахунок сусідньої зорі?

26. Які зорі показують фази?

27. Коли зоря «світить» як галактика?

28. За яких умов на зорях може виникнути сильне рентгенівське випромінювання?

29. Чим відрізняється рентгенівське випромінювання барстерів від випромінювання рентгенівських пульсарів?

30. Чи є на зорях темні та яскраві плями?

31. Головна послідовність на діаграмі спектр-світність це: смуга, вздовж якої еволюціонують зорі, чи геометричне місце точок, де зорі перебувають більшу частину часу?

32. Чим відрізняється термоядерний синтез у зорях і на Землі?

33. Чи завжди термоядерні реакції відбуваються у центрі зорі?

34. В яких зір перенесення енергії повністю здійснюється за рахунок конвекції?

35. Що спільного між двигуном внутрішнього згоряння й змінною зорею - цефеїдою?

36. Чи можна спостерігати ядра зір?

37. Які зорі складаються переважно з нейтронів?

38. У яких зір речовина перебуває в рідкому стані?

38. Які зорі мають тверду поверхню?

39. Де на сьогодні у космосі відбувається утворення зір?

40. Вік якої яскравої зорі становить усього лише 1/500 від віку Землі?

41. Свідком виникнення яких яскравих зір була людина?

42. Які зорі живуть довше - з малою чи великою масою?

43. На що перетворюються масивні зорі?

44. Що таке колапс зорі?

45. Як часто відбуваються спалахи Наднових у нашій Галактиці?

46. Коли в останнє відбувся спалах Наднової у Великій Магеллановій хмарі?

47. Які найзнаменитіші рештки зорі?

48. Що таке пульсари?

49. Чому пульсари швидко обертаються?

50. Чи пульсують пульсари?

51. Як знайти чорну діру?

52. На що перетворюються чорні діри?

53. Коли згаснуть всі зорі?

54. Скінченний чи нескінченний зоряний Всесвіт?

55. «Досить сказати, що світло від найближчої до Землі зорі доходить до нас тільки через вісім тисяч років, а від далеких зір через сотні тисяч», - сказано в одній повісті 1887 р. Чи можна пробачити авторові його помилку?

56. Хто вперше встановив, що подвійні зорі є системами, компоненти яких пов’язані між собою силою тяжіння і рухаються за законами Кеплера?

57. Чому в системі з двох зір одна з них світить іноді зовсім незвичайним для одиночних зір кольорами: зеленим, синім або блакитним?

58. У яких подвійних зір складові їхнього компонента помітні навіть неозброєним оком?

59. Назвіть найяскравішу зорю на небесній сфері й найяскравішу зорю в північній півкулі. 

60. Чи можна за позначеннями a, b, g тощо зір у сузір'ях говорити про можливе послаблення блиску цих зір? 

61. Прийнято, що блиск зорі 1-ї величини рівно в 100 разів перевершує блиск зорі 6-ї величини. Виходячи з цього поясніть, у скільки разів блиск зорі 6-й величини більший за блиск зір 11-ї й 16-ї величини. 

62. Розрахуйте зоряну величину світила, що за своїм блиском у 10 разів слабша за блиск зорі нульової величини. 

63. Які граничні величини найслабкіших зір у нашій Галактиці? 

64. Діаметр нашої Галактики становить 85 000 світлових років, а Сонце перебуває на відстані 26 000 світлових років від центра Галактики. Обчисліть зоряну величину такої ж зорі, як Сонце, яка знаходиться на більш віддаленому від нас кінці Галактики. (Зоряна величина Сонця на Землі - 26m,80.)

65. «Всі зорі, видимі неозброєним оком, і багато які з телескопічних давно вже пораховані, зареєстровані й нанесені на карти» - сказано в курсі загальної астрономії. Чому ж у такому випадку число зір, видимих неозброєним оком, ніколи не вказується точно, а тільки приблизно?

66. «Яскравіше нульової величини на небі всього дві зорі: Сиріус у північній півкулі й Канопус у південній. Ці зорі найяскравіші на небосхилі. Яскравіше 1-ї величини налічується 10 зір». Чи правильне це висловлювання.

67. Зазвичай вважають, що Полярна зоря перебуває надзвичайно близько до північного полюсу світу. Скільки можна було б розмістити місячних дисків між Полярною зорею і Полюсом світу?

68. Білий карлик має масу 0,6M(, світність 0,001L( і температуру 2T(. У скільки разів його середня густина вище сонячної?

7. Екліптика і зодіак. Видимі рухи Сонця І Місяця 
1. На скільки зміщується Сонце по екліптиці щодня?

2. Чому сонячна доба на 4 хв. довша за зоряну?

3. Поясніть, чому Місяць щодня сходить у середньому на 50 хв. пізніше, ніж напередодні.

4. Чому до того, як космічні апарати облетіли Місяць і сфотографували його зворотну сторону, люди могли бачити лише одну її половину?

5. Чому в фазі молодика Місяць не видно із Землі?

6. Опишіть, як змінилося положення Сонця на небесній сфері з початку навчального року до 27 жовтня.

7. Чому затемнення не спостерігаються щомісяця?

8. У скільки разів Місяць швидше за Сонце переміщується по небу?

9. Чим відрізняється за формою ранковий серп Місяця від вечірнього?

10. Чи зберігає екліптика, подібно небесному екватору, постійне положення на небесній сфері під час її добового обертання чи ні? Чому?

11. В яку пору року Сонце швидше рухається по екліптиці? Чому?

12. Чи всі сузір'я Зодіаку можна спостерігати на земних плюсах?

13. Коли сузір'я Зодіаку більш помітні на небі наших середніх північних широт - улітку чи взимку? Чому?

14. В яких широтних межах сузір'я Зодіаку можуть перебувати в зеніті?

15. «Настала зима; Сонце, покинувши сузір'я Стрільця, наближалося вже до сузір'я Козерога». Про які місяці року йде тут мова?

16. Іноді знаки Зодіаку зображають замість цифр на циферблатах годинників. Яким знаком Зодіаку зображають число 12 і чому?

17. Яке із сузір'їв Зодіаку Сонце проходить за найкоротший та найдовший час?
18. Нульове коло схилення, або рівноденний колюр, від якого відраховують прямі сходження світил, проходить через обидва Полюси світу й точку весняного рівнодення. 
За допомогою карти північної небесної півкулі визначте приблизно напрямок цього кола (вірніше, півкола).

19. «...Жовтень пройшов, і в чорному повітрі блищали мої рідні зорі, холодні блискучі зорі сузір'я Стрільця», - пише один італійський письменник. Чи видно в цей час в Італії сузір'я Стрільця?

20. Можна сказати, що Сонце з року в рік проходить однаковий шлях по небесній сфері. Чому ж його схилення на ту саму дату різних років, що наводять в астрономічних календарях, відрізняються одне від одного?

8. Рух Землі навколо Сонця. Кліматичні пояси

1. Чи однакова тривалість одних і тих пір року на північній і південній півкулях Землі? (Розгляньте не високосний рік).

2. Чому в астрономічних календарях тривалість пір року виражається не тільки в цілій добі, але й у частинах доби?

3. Чи компенсується чим-небудь менша тривалість теплих сезонів року на південній півкулі Землі?

4. «Одна з маленьких планет у цій системі - Земля, недосконала вже тому, що обертається навколо своєї осі похило, а не прямо й тому не одержує від Сонця необхідного тепла! Незвідані, невимірні простори полюсів недоступні людям. А були часи, коли на Північному полюсі, зігрітому стрімкими променями Сонця, була така розкішна рослинність, яка зустрічається тепер тільки на екваторі. Це було тоді, коли Земля оберталася навколо осі вертикально, коли не було пір року і день дорівнював ночі. Землю населяли ті страшні з виду, але лагідні духом величезні тварини, кістки яких тепер знаходять у шарах кам'яного вугілля». Це було написано до того, як люди побували на полюсах. Врахувавши це, знайдіть усі неточності й протиріччя, які є в цьому висловлюванні.

5. «За астрономічним положенням Земля не дуже вигідна планета. Вісь її обертання нахилена до площини екліптики під кутом в 23,5º, обумовлюючи різку різницю в кліматі... якщо, наприклад, вісь обертання планети перпендикулярна до площини її руху тоді одна й та сама пора року буде царювати скрізь». Знайдіть у цьому уривку неточності.

6. «Які ж дивні подвиги може зробити людина нині, а тим більше в майбутньому? Чи змінить вона нахил земної осі, щоб по всій планеті встановити свято вічної весни?». Чи можна при будь-якому постійному нахилі земної осі до площини її орбіти домогтися на всій поверхні земної кулі «вічної весни»?

7. «Ніч здавалася нескінченно довгою. Нарешті, настав світанок... Сонце сходило на Заході». Тут розповідається про перехід карфагенян через екватор з північної півкулі в південну. Знайдіть допущену автором помилку. Чому ночі на екваторі європейцям здаються дуже довгими?

8. «Опівдні воно (Сонце) знаходиться майже в зеніті... в обід світить навіть трошки з півночі – адже ми вже в південній півкулі. Але сходить воно всерівно на сході й заходить на заході». Що тут вірно й що невірно? В якому місяці року це відбувалося?

9. Як довідатися за допомогою компаса, що ми перебуваємо в південній півкулі Землі?

10. «Сонце нам дуже знадобиться. До речі, дивіться, зараз рівно полудень, і воно в нас прямо над головою.
- На екваторі завжди так, - пробурмотів я... - про це написано в усіх підручниках географії». Що у цьому уривку невірно сказано?

11. «Теплі промені Сонця прямовисно падали зверху, свіжий вітерець грав волоссям на критих головах, ворушив металеві корогви». Це було зранку 19 січня в Україні, середня широта якої 49º. Визначте полуденну висоту Сонця в зазначений день, прийнявши схилення рівним 20º .

12. «До полудня ви вже дарма будете оглядатися в пошуках своєї тіні. Сонце зависло прямо над головою, а тінь зникла під підошвами». Визначте місяць події. 

13. Задумавши обчислити розміри земної кулі, Ератосфен використав чутки про те, що в дні літніх сонцестоянь у Сієні (теперішній Асуан) Сонце опівдні заглядає в найглибші колодязі, що можливо лише в тому випадку коли Сонце там у ці дні буває в зеніті. А це, у свою чергу, можливо лише тоді, коли даний пункт розташований між тропіками (Сієна перебуває біля тропіка Раку). Крім того, провідники караванів запевняли Ератосфена, що, йдучи з Олександрії в Сієну, вони весь час рухаються точно на південь або, говорячи сучасною мовою, весь час ідуть по тому самому меридіані. Перевірте, чи так усе було насправді?

9. Тривалість дня, ночі і сутінків на різних широтах земної кулі

1. Прийнято вважати, що у звичайному, не високосному році, 21 березня і 23 вересня - дні весняного й осіннього рівнодень, коли день і ніч тривають на всій земній кулі 12 годин. Подивіться у відривний календар, наприклад 1962 р., ви знайдете там, що ще 19 березня тривалість дня становила 12 год. 03 хв., 20 березня – 12 год. 07хв, а 21 березня – 12 год. 12 хв. подібно цьому 23 вересня день тривав 12 год. 14 хв., 24 вересня 12 год. 09 хв., 25 вересня 12 год. 04 хв. і тільки 26 вересня день тривав 12 годин. Як пояснюється така розбіжність календаря із загальноприйнятою думкою?

2. Часто доводиться читати, що дні і ночі на земних полюсах тривають півроку. Однак фактично світлий час на Північному полюсі починається приблизно 28 лютого і закінчується 13 жовтня, тобто триває майже 7,5 місяців. Як це пояснити?

3. Чому майже в будь-якому місці північного і південного заполярних поясів суцільні дні із призахідним Сонцем тривають більше часу, ніж безперервні ночі з не висхідним Сонцем?

4. Теоретично на обох полярних колах один раз у рік повинен бути 24-годинний день й один раз у рік 24-годинна ніч. Фактично ж цілодобовий день на північній півкулі буває на 65º 59' пн. ш., а цілодобова ніч на 67º 07' пн. ш. (тобто на полярному колі). Те ж саме спостерігається і на південній півкулі Землі. Як це можна пояснити?

5. «А 23 березня, у день весняного рівнодення, Сонце (на Північному полюсі) здавалося перерізаним обрієм навпіл», - пояснює один із героїв повісті Жуля Верна «Подорож капітана Гаттераса». Чи так це?

6. «Експедиція У.Е. Паррі в 1819 р. зимувала біля острова Мелвілл, у затоці Уінтер Харбор; зимова ніч розпочалася 6 листопада і закінчилася 7 лютого». Визначте по кожній із цих дат широту місця зимівлі й поясніть різницю в отриманих широтах.

7. «Після 31 жовтня (1914 р.) Сонце зникло за горизонтом. Настала довга полярна ніч...» і далі: «...полярна ніч тривала 103 доби». Тут сказано про зимівлю «Таймиру». Визначте широту місця зимівлі. Дати зазначені за новим стилем.

8. Чи може бути так, що наприкінці полярної ночі Сонце зійшло над горизонтом, потім протягом декількох діб не показувалося, а потім знову й уже остаточно зійшло? Як це пояснювали, якби таке трапилося?

9. «...Виповзає через гори величезний, багатокутний Місяць, багряний, похмурий. Корній Степанович дивиться на цей роздавлений Місяць…». Де спостерігаються сильно деформовані диски Сонця й Місяця і чим пояснюється така деформація?

10. Які моменти прийнято за початок і кінець сходу і заходу Сонця і Місяця?

11. «Я прокидався з першими ж променями Сонця. А влітку воно в нас (у Фінляндії) не лінувалося й вставало рано: у найдовші дні о пів на десяту тільки сідає Сонце й о 12 годині настільки світло, що можна читати». Визначте тривалість дня і приблизну широту місцевості. Час зазначений місцевий сонячний. Рефракцію не враховувати.

12. Всі мандрівники зазначають, що в тропічних країнах, і особливо на екваторі, сутінки нетривалі: після заходу Сонця дуже швидко наступає ніч. Як це пояснити?

13. Як відомо, на середніх північних широтах з епохи зимового сонцестояння тривалість дня починає зростати, а тривалість ночі - зменшуватися. Правда, збільшення дня стає помітним тільки в січні. Чому, однак, дні в січні більше прибувають у своїй вечірній частині, ніж у ранковій? Для відповіді на запитання використайте відривний календар за будь-який рік.

14. Відомо, що на середніх північних широтах дні взимку бувають довші, ніж, наприклад, у Києві, а влітку тривалість дня у Києві більша, ніж на півдні. З якого ж часу дні в Києві стають триваліші, ніж дні в південних областях?

10. Час

1. Зоряна доба на відміну від сонячної доби має постійну тривалість. Чому ж нею не користуються у повсякденному житті?

2. 21 березня центр Сонця проходить через меридіан майже одночасно із точкою весняного рівнодення, а надалі ці дві точки розходяться на небесній сфері. Чому? Яка із цих точок рухається швидше? (Мова йдеться про добовий рух).

3. Чому на сьогодні у повсякденному житті не користуються сонячним часом?

4. Коли в році бувають найдовша й найкоротша сонячна доба? Яка різниця між тією й іншою?

5. У деяких містах в істинний сонячний полудень збільшувальне скло, прибудоване до гармати, підпалює порох, і лунає постріл, що сигналізує про настання полудня. Допускаючи, що гармата стріляє в той самий момент коли Сонце переходить своїм центром на місцевий меридіан, скажіть, чи завжди цей постріл ділить день від сходу до заходу Сонця на дві рівні частини?

6. Один учень дивувався: «Як це зрозуміти? З одного боку, нам відомо, що дійсна сонячна доба за своєю тривалістю лише незначно відрізняється від середньої сонячної, а з іншого боку, рівняння часу в листопаді досягає 16', тобто більше чверті години». Поясніть здивування учня.

7. Чому в південних областях північної півкулі сонячні годинники і гномони мали досить широке поширення, а в більш північних областях вони споруджувалися вкрай рідко?

8. В яких областях земної кулі сонячні годинники мали б найпростішу будову?

9. Вважається, що на всій довжині меридіану, від полюса і до полюса, однаковий час, тому під час руху по меридіану немає потреби в переведенні стрілки годинника. Дайте відповідь, чи так це насправді?

10. «Коли в Англії вже вівторок і перша година ночі, то в Нью-Йорку ще понеділок і 8 година вечора». Перевірте за картою годинних поясів чи вірно це.

11. Вважають, що коли в Європі день, то в Північній Америці ніч, і навпаки. Із висловлювання одного індуса: «Люди-вчені говорять, що коли в Америці день, тут (у Калькутті) ніч, а коли в Америці ніч, тут, на сході, займається зоря». Візьміть, наприклад, для розрахунків міста Київ, Нью-Йорк і Калькутту й розберіться, хто говорить вірно - європейці чи індуси.

12. З 1950 р. введений так званий ефемеридний час. Що він собою являє?

13. Як відомо, на практиці зустрічається 5 різних часів: зоряний, істинний сонячний, середній сонячний, поясний і декретний (літній у деяких країнах за кордоном). Скільки ж треба скласти формул для переходу від одного із цих часів до будь-якого іншого?

14. Іноді говорять про всесвітній час. До якого роду часу він відноситься?

11. Лінія зміни дат

1. Хто вперше в історії людства зіштовхнувся з явищем зміни дат під час кругосвітньої подорожі?

2. Філеас Фогг - герой роману Жуля Верна «Навколо світу за 80 днів» отримав день під час кругосвітньої подорожі. В якому напрямку він об'їхав земну кулю?

3. Наведено кілька вказівок, що стосується зміни дат при переїзді через демаркаційну лінію. Розберіться в цих указівках, прийнявши перше з них за основу:
1) «Корабель, що направляється на схід, з півночі, випливаючи за переходом через лінію зміни дати, повторює свою дату, наприклад, після 5 числа настає знову 5. Корабель, що направляється на захід, з півночі, випливаючи за переходом через лінію зміни дати, пропускає наступне число, наприклад, після 4 настає не 5, а 6 число»;
2) «На кораблі або літаку, що перетинає лінію зміни дат, рухаючись із заходу на схід, у послідовності календарні дати повертаються на один день назад; наприклад, підійшовши до лінії зміни дат о 10 год. 2 травня, після її перетину настає 10 год. 1 травня. При русі зі сходу на захід до календарної дати додають один день, так що, підійшовши до лінії зміни дат зі сходу о 10 год. 2 травня, настає 10 год. 3 травня»;
3) «Користуючись поясним часом під час подорожі зі сходу на захід, стрілку годинника у момент перетинання границі годинного поясу потрібно перевести на годину вперед. Але тоді, об'їхавши земну кулю, ви відняли б від часу дороги цілу добу, а при проходженні у зворотному напрямку – додали б»;
4) «Корабель, що перетинає лінію зміни дат із заходу на схід, рахує той самий день два рази, наприклад, якщо він перетнув цю лінію 1 січня, то наступний день також буде 1 січня. Навпаки, при переході у зворотному напрямку один день віднімається з рахунку й наступний день буде 3 січня»;
5) «Що роблять тепер мореплавці, коли перетинають лінію дати? Щоб не збиватися в рахунку днів, моряки повинні пропускати один день тижня, якщо йдуть зі сходу на захід; коли ж перетинають лінію дати із заходу на схід, то рахують той самий день тижня двічі».

Чому майже в усіх цих вказівках говориться про моряків і льотчиків?

4. Відомо, що моряки з експедиції Магеллана, які повернулися із кругосвітньої подорожі, втратили один день у рахунку. Як це пояснюється? Як уникають цієї неприємності на сьогодні?

5. «З нагоди закінчення кругосвітньої подорожі зробіть запис у журналі, - наказав капітан штурманові. - Сьогоднішнє дванадцяте число вважати тринадцятим. А четвер - п'ятницею». Взявши до уваги, що ця кругосвітня подорож була зроблена з міста Санкт-Петербурга на захід, скажіть, чи правильне розпорядження дав капітан.

6. Пароплав вийшов із міста Сан-Франциско 1 серпня о 12 год. і прибув у місто Владивосток о 12 год. 18 серпня. Скільки діб тривав цей рейс?

7. Скільки часу триває на Землі певна дата, наприклад 1 січня?

8. Довідавшись, що кожна дата триває на Землі до двох діб, один учень запротестував: «Дозвольте, але тоді всі наші роки тривали б по два рази. Виходить, тут щось не так». Що б ви відповіли цьому учневі?

9. Мандрівник Де Лонг у 1879 р. на судні «Жаннетта» увійшов у Берингову затоку і перетнув демаркаційну лінію в напрямку зі сходу на захід, але не врахував цього й продовжував рахувати дати як і раніше. Так, він записав, що 16 травня 1881р. з корабля на горизонті був помічений невідомий острів, що був названий островом Жаннетти. Виправте дату відкриття острова.

12. Календар 
1. В XI столітті у Персії був уведений календар, в основу якого покладений цикл у 33 роки; у цьому циклі нараховувалося 25 звичайних і 8 високосних років. Визначте тривалість року і помилку перського календаря.

2. Які назви днів початку і кінця звичайного року? високосного року?

3. «Цикл сонця» дорівнює 28 юліанським рокам; визначте, скільки тижнів він містить? По його закінченні чи будуть повторюватися назви днів тижня в колишні числа місяців?

4. Знаючи, що після 1-го року до Різдва Христового наставав відразу 1-й рік після Різдва Христового, визначте, високосний чи звичайний був 45-й рік до Різдва Христового, тобто рік уведення юліанського календаря?

5. Згідно постанови Нікейського собору (325 р.) православна церква святкує Паску в першу неділю після першої весняної повні, тобто після першої повні, що прийде після 21-го березня.

Гаусс дав наступне просте правило для обчислення Паски в юліанському календарі: розділивши номер року на 19, 4 і 7, позначимо залишки через a, b, c; залишок 
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 через e; – тоді одержимо, що Паска в юліанському календарі буде (22 + d + e) березня.

Користуючись цим правилом Гаусса, визначте, коли була Паска у 1923 р.? 1930 р.? 1954 р.? і 2024 році по юліанському календарю?

6. Для римо-католицької й протестантської церкви Паска обчислюється за видозміненою формулою Гаусса, а саме – розділивши номер року на 19, 4 і 7, позначимо залишки через a, b, c; залишок 
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 через e; тоді одержимо, що Паска за григоріанським календарем буде (22 + d + e) березня.

Користуючись цим правилом Гаусса, визначте, коли була Паска в римо-католицькій і протестантській церкві в 1923 р.? 1954 р.? 1981 р.? 2004?

7. Щоб визначити день тижня, якщо відомо точну дату певної події за старим стилем, Целлер запропонував наступне правило: припустимо, що p-й день q-ого місяця N-ого року після Р. Хр. буде r-ий день тижня, рахуючи від попередньої суботи (тобто при визначенні дня треба починати рахунок з неділі). Тоді r є залишок від розподілу на 7 числа:
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При цьому треба пам'ятати, що величини, укладені в {}, позначають тільки цілі частини частки, а залишок від розподілу чисельника на знаменник відкидається. Крім того, січень і лютий рахуються, як 13-й й 14-й місяці попереднього року.

Користуючись цим правилом, визначте в який день тижня був страчений англійський король Карл I, якщо відомо, що страта його відбулася 30 січня 1649 року?

8. Америка була відкрита Колумбом 12 жовтня 1492 року. Який це був день тижня?

9. В який день тижня був уведений уперше на земній кулі григоріанський календар?

10. Які головні труднощі складання будь-якої календарної системи?

11. Як виходить, що юліанський календар при більшій тривалості року, ніж його фактична тривалість, все-таки відстає від природи? Адже це нагадує відставання одного мандрівника від іншого при більшій довжині кроку у відстаючого? Розберіться в цій непогодженості.

12. Тривалість юліанського року 365,25 середньої сонячної доби, а тривалість тропічного року 365,2421988 середньої сонячної доби. Через скільки років юліанський календар відстане від звичайного на одну добу?

13. Чи існує різниця в днях тижня в старому і новому стилі?

14. Датою відкриття Америки вважається 12 жовтня 1492 року. Яка це дата за новим стилем?

15. Якщо деякий звичайний (високосний) рік розпочався з понеділка, то яким днем тижня він закінчився?

16. 1 січня деякого року було у вівторок. А який день тижня був 1 січня попереднього року? Наступного року? (Всі три роки звичайні).
17. Які місяці в звичайному (високосному) році починаються з однакових днів тижня?

18. «Іван Володимирович Мічурін народився 28(15) жовтня 1855 року». Розберіться в цих датах і поміркуйте, чи вірні вони.

19. Чому римляни додали додатковий день у високосному році до лютого, а не до будь-якого іншого місяця?

13. Рух на Землі і над Землею
 1. 12 квітня 1961 р. перший космонавт Юрій Гагарін стартував з космодрому Байконур на кораблі «Восток». Корабель рухався по орбіті ШСЗ з періодом 1,5 години і, зробивши один оберт, приземлився. В якому місці він здійснив посадку відносно Байконура?

2. Переміщення вздовж меридіану Землі на одну морську милю (1852 м) у точності відповідає зміні географічної широти на 1/. Виходячи із цього, визначте діаметр Землі.

3. Об'єкти яких розмірів можна розглянути на Місяці неозброєним оком, якщо нічна роздільна здатність ока гострозорої людини становить близько 50//.

4. Які планети й інші цікаві небесні об'єкти й де на небі Ви зможете спостерігати вночі 27.11.2017 р., якщо буде безхмарна погода? 

5. Чи можна спостерігати проходження Марса по диску Сонця? Поясніть.

6. Чи буде на Землі відбуватися зміна дня і ночі і як, якщо вона перестане обертатися навколо осі?

7. Коли космонавт на Місяці бачить затемнення Сонця Землею? Що в цей час бачить спостерігач на землі?

8. За даними, отриманими астрономами за допомогою космічних апаратів, на одному із супутників планети Сонячної системи є діючі вулкани, а інший супутник цієї ж планети покритий товстим шаром водяного льоду. Як називається ця планета та її згадані супутники?

9. Намалюйте, як Ви уявляєте собі Сонячну систему. З яких об'єктів вона складається?

10. Чому періоди гарної вечірньої видимості планет наступають зазвичай взимку й навесні, а ранкової - влітку й восени?

11. Чому на небі поблизу Чумацького Шляху спостерігається більше слабких зір, а кількість слабких галактик, навпаки, менше, ніж на відстані від нього?

12. Чи може Венера спостерігатися в сузір'ї Близнюків? У сузір'ї Великого Пса? У сузір'ї Оріона?

13. Чому повні сонячні затемнення дуже цікаві для спостерігачів комет?

14. На якій максимальній висоті над горизонтом можна знайти Меркурій неозброєним оком? У який сезон і на яких широтах це може відбутися? Вважати, що Меркурій стає видимим на сутінковому небі при зануренні Сонця під горизонт рівному 6о.
15. Поїзд рухається зі швидкістю 60 км/год на захід уздовж паралелі 60o пн. ш. Яку тривалість світлої частини доби зафіксує пасажир цього поїзда 21 березня? Рефракцією знехтувати.

16. Блиск Юпітера в протистоянні становить –2,8m, а блиск Урана в протистоянні +5,7m. Порівняти альбедо Юпітера й Урана. Відстань Юпітера від Сонця 5,2 а. о., Урана - 19,2 а. о., радіуси планет відповідно 71,4 й 25,4 тис. км.

17. Вега кульмінувала о 4 годині за місцевим часом. Яка це пора року (з точністю до місяця)?

18. Чому при спостереженні із Землі астрономи не змогли точно визначити масу Венери тим же способом, як визначали маси більшості інших планет?

19. В якій точці Землі сьогодні день дорівнює ночі? 

20. Яку частину доби знаходиться над горизонтом зоря, розташована точно на небесному екваторі?

21. Які астрономічні інструменти можна зустріти на карті зоряного неба у вигляді сузір'їв? А назви яких ще приладів і механізмів можна зустріти на цій карті?

22. «Після заходу Сонця стало швидко темніти. Ще не запалали на темно-синьому небі перші зорі, а на сході вже сліпуче сяяла Венера». Чи все вірно в цьому описі?

23. Кеплер у книзі «Місячна астрономія» писав: «Леванія (Місяць) складається із двох півкуль: одна обернена до Землі, інша - у протилежну напрямку. З першої завжди видно Землю, а з другої Землю побачити неможливо ... У Леванії, як і у нас, відбувається зміна дня і ночі ... Здається, що Земля нерухома». Чи вірні відомості про Місяць, наведені Кеплером? Чому рівні доба на Місяці? 

24. В яких точках горизонту сходить Сонце в дні весняного рівнодення, літнього сонцестояння, осіннього рівнодення, зимового сонцестояння?

25. Чому дорівнює доба на Місяці, коли Земля спостерігається для космонавта на Місяці та чи існують області на Місяці, де Земля сходить і заходить?

26. 23 лютого 1987 р. у Великій Магеллановій Хмарі, яка знаходиться від нас на 55 кпк, спостерігався спалах наднової зорі. В якому році вибухнула ця зоря?

27. Період пульсара в Крабоподібній туманності становить 0,0334 с. У яких межах і з якою періодичністю буде змінюватися значення цього періоду, виміряне на Землі? Коли воно досягатиме максимуму та мінімуму?

28. Телескоп, установлений на широті 50o сх. ш., має альт-азимутальне монтування, на якому він може повертатися на 360о по азимуту й від 40о до 50о по висоті. Яка частина небесної сфери доступна спостереженням із цим телескопом?

29. Блиск Венери під час верхнього сполучення дорівнює –3,9m, а під час найбільшої елонгації –4,4m. Чому дорівнює блиск Венери в цих конфігураціях при спостереженні з Марса? Відстань Венери від Сонця дорівнює 0,72 а. о., а Марса від Сонця 1,52 а. о.

30. Рухаючись невисоко над поверхнею Землі (від 200 до 1000 км), штучний супутник відчуває помітний опір атмосфери. Як при цьому змінюється його швидкість руху: збільшується чи зменшується?

31. Період обертання навколо Сонця найкороткоперіодичнішої комети Енке становить 3,3 року. Чому ж умови її видимості повторюються з характерним періодом в 10 років?

32. Який період обертання штучного супутника Землі, що рухається на відстані 1600 км над поверхнею Землі?

33. Яке із двох астрономічних явищ - дотичне покриття Місяцем зорі чи дотичне покриття Місяцем планети - є одним із найцікавіших для науки астрономічних явищ і чому?

34. 21 вересня 1999 року відбулося покриття Урана Місяцем. У цей день Уран перебував у сузір'ї Козерога. Яке із двох явищ - покриття чи відкриття поверхні Урану - можна було легко спостерігати в невеликі телескопи?

35. Відомо, що іноді на фоні вечірньої заграви вдається помітити Місяць віком менш 1 доби, а іноді, навіть при гарній погоді, не вдається. Від яких факторів це залежить і чи існує в них періодичність у часі?

36. Паралакс Веги дорівнює 0,12//, а зоряна величина -0m. На якій відстані від Сонця на прямій Сонце – Вега повинен перебувати спостерігач, щоб ці дві зорі були однаково яскравими? Видима зоряна величина Сонця дорівнює 26.8m.

37. На Землі спостерігається часткове сонячне затемнення. Момент його найбільшої фази наступив під час T, найбільша фаза спостерігається в пункті A. На якій висоті над горизонтом перебуває Сонце в цьому пункті в цей час? Як щодо диска Сонця розташовується диск Місяця?

38. При сучасному положенні Місяця океанські припливи і відпливи чергуються приблизно через кожні 6 годин і мають віддаленість від берега на висоту близько 50 км. А що було б у випадку, якби Місяць був удвічі далі від Землі?

39. Що називається сонячним вітром, як утворюється цей вітер, як він діє на планети і як далеко він «дме» у Сонячній системі?

40. Дві зорі мають однакові розміри, але температура поверхні в першої зорі дорівнює 30 000 K, а в другий - 5000 K. Яка із цих зір буде випромінювати більше енергії в синіх променях? У жовтих? У червоних?

41. Чи можна побачити сузір'я Південного Хреста на території України? А з північної півкулі Землі?

42. Блиск Сонця дорівнює –26,8m. Визначте блиск повного Місяця, вважаючи його альбедо рівним 0,1.

43. Спостерігач фіксує вид неба регулярно в один і той саме зоряний час і постійно бачить Сонце на горизонті. В якому місці Землі і в який зоряний час це може відбутися?

44. Яка буде форма Великої Ведмедиці через 50 000 років і чому?

45. «Головна особливість (Північного) полюса та, що це єдина точка північної півкулі, що залишається нерухомою в той час, як всі інші обертаються зі величезною швидкістю», - говорить один з героїв повісті Жуля Верна «Подорож капітана Гаттераса». Що в цьому висловленні невірно?

46. В одній розповіді описується, як один раз пасажири летіли на ТУ-114 з міста Омськ до Москви три години, й увесь час у Новому році. Чи могло так бути, якщо відстань від м. Омська до м. Москви приблизно 2 300 км?

14. Астрономічні прилади. Обсерваторії

1. Поясніть, у чому полягають фундаментальні відмінності між телескопом-рефлектором і телескопом-рефрактором.

2. Назвіть дві основні частини телескопа і поясніть їх призначення.

3. Чи змінюється вигляд зорі при спостереженні в телескоп залежно від збільшення?

4. Чому під час спостережень із Землі нам здається, що протягом ночі зорі переміщуються по небесній сфері?

5. Щоб ви порадили астрономам, які хочуть вивчати Всесвіт, використовуючи гамма-промені, рентгенівські промені й ультрафіолетове випромінювання?

6. Пояснити, чому зоря, що для неозброєного ока має вид однієї, під час спостереження в телескоп може розділитися на дві близько розташовані зорі, тобто виявитися подвійною зоряною системою.

7. Чому інфрачервоні телескопи розташовуються у високогірних засушливих районах?

8. Перелічіть переваги радіотелескопів.

9. Припустимо, що ви спостерігаєте на небі дві зорі: блакитну і червону. Поясніть, як можна з’ясувати, в якої з них вища температура.

10. У спектрі зорі жовта лінія пари натрію довжиною хвилі 586 нм зміщена на 0,056 нм до червоної ділянки спектра. Визначте напрямок і модуль швидкості руху зорі.

11. Обчисліть допплерівський зсув лінії водню ((о = 486,13 нм), викликаний наближенням зорі вздовж променя зору зі швидкістю руху 40 км/с.

12. Припустимо, ми розглядаємо в телескоп Сонце або Місяць. Яким чином проявиться те, що ми будемо бачити їх зворотні зображення? В який бік будуть рухатися ці світила в полі зору телескопа?

13. Чому в телескоп видно більше зір, ніж неозброєним оком? Чому яскравість зір, видимих неозброєним оком, при розгляданні їх у телескоп помітно збільшується?

14. Чому при спостереженні в один і той самий телескоп різних планет і Місяця їх яскравість у міру все більшого збільшення все більше слабшає?

15. Чому приміщення з телескопами не опалюються?

16. Дуга секстанта містить тільки 60º. Як за його допомогою виміряються висоти світил, більші 60º?

17. «Це чудовий вулканічний конус Футура. О восьмій годині, коли ми порівнялися з ним, я за допомогою секстанта виміряв відстань до нього й знайшов, що воно дорівнює 9,3 милі». Що можна сказати з приводу цього значення?

18. «Та й із секстантом справа йде не добре (вночі на морозі)... і мучились, підсвічуючи ліхтариком, вдивлялися в шкалу, враховуючи градуси, хвилини, секунди». Що тут викликає заперечення?

19. На якій відстані ми спостерігатимемо Місяць у вигляді світлої точки, тобто під кутом в 1'? Діаметр Місяця 3473,4 км.

20. На якій відстані ми спостерігатимемо Сонце у вигляді світлої точки? Діаметр Сонця 1 390 600 км. З яких планет сонячної системи Сонце спостерігається як зоря?

21. На якій відстані система Земля - Місяць здавалася б спостерігачеві як одне небесне тіло? Звичайно, за умови, що він міг спостерігати цю систему неозброєним оком. (Радіус Землі 6378,2 км, радіус Місяця 1736,7 км середня відстань між Землею й Місяцем 384 400 км). З яких планет Сонячної системи Земля - Місяць спостерігалися б як одне тіло?

22. Чому на сьогодні більшість обсерваторій розташовуються в горах?

23. Як астрономи минулих сторіч досягали порівняно великої точності у градусних вимірюваннях?

24. Кам'яна стіна секстанта середньовічного астронома Ульбека мала радіус близько 40 м. Який був розмір розподілу в 1' на цьому секстанті?

25. Чому моряки й мандрівники ХVI-ХVIII ст. робили більші помилки у визначенні довгот?

26. Коли й кому першому вдалося виготовити точний хронометр?

15. Місяць і Земля. Фази Місяця

 1. Як можна відрізнити зростаючий Місяць від убуваючого?

2. Як можна пояснити той факт, що Місяць постійно повернений до Землі однією стороною?

3. Які явища описує Олександр Пушкін у вірші «Місяць»?

«І тіні легкі ріділи

Перед несподіваною зорею?

Навіщо ти, місяць, покотив

І в небі світлому потонув?

Навіщо промінь ранковий блиснув?».
4. Які астрономічні явища доводять обертання Землі навколо Сонця?

5. В якому напрямку спрямований у кожен момент часу вектор орбітальної швидкості руху Землі?

6. З яких спостережень можна встановити, що орбіта Землі не є коловою?

7. Коли Земля буває ближче всього до Сонця і коли найдальше? В чому причина зміни відстані Землі від Сонця?

8. В якому напрямку видно Землю від Сонця, коли вона перебуває в перигелії, афелії?

9. Якби орбіта Землі була колом, то, як відрізнялися б пори року від тих, які існують у дійсності? Як змінилися б пори року, якщо ексцентриситет земної орбіти збільшився б до 0,5?

10. Які зі спостережень показують, що Земля рухається під дією сили тяжіння Сонця?

11. Чи зміниться рух Землі, коли Сонце стане червоним гігантом?

12. Чи є кругосвітні подорожі доведенням кулястості Землі?

13. Іноді, як доведення кулястості Землі приводиться такий факт: при наближенні корабля до берега спочатку з'являються верхівки щогл, самі щогли, а потім весь корабель. Чи доводить таке явище кулястість Землі?

14. Чи обов'язково дископодібне зображення Землі на фотознімку з космосу доводить її кулястість?

15. Яке небесне явище доводить кулястість Землі?

16. Чому на Землі виникають два приливних виступи?

17. Які зі спостережень зоряного неба доводять, що Земля обертається навколо власної осі й що обертання відбувається із заходу на схід?

18. Який період обертання Землі?

19. Чи рівномірно обертається Земля?
20. Куди і з якою швидкістю рухається точка земної поверхні на широті 
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 при обертанні Землі?

21. Який спостережливий факт свідчить про збереження напрямку в просторі осі обертання Землі?

22. Який спостережливий факт однозначно вказує на нахилення осі обертання Землі до площини її орбіти?

23. Як треба змінити нахил осі обертання Землі до площини її орбіти, щоб на Землі скрізь день дорівнював ночі, а зміна пір року припинилася?

24. Як треба змінити нахил осі обертання Землі до площини її орбіти, щоб Сонце двічі на рік ставало полярною зорею?

25. В який час доби жителі Києва рухаються відносно Сонця швидше? повільніше?

26. Які дві умови порізно необхідні й достатні для припинення явища прецесії?

27. В яких спектральних діапазонах переважно випромінює Земля?

28. Які кольори має Земля з космосу й чому?

29. На скільки відхилиться сонячний промінь, що зміщується відносно до поверхні земної кулі внаслідок заломлення світла в атмосфері? 
Середню рефракцію на краю обрію вважати рівної 35/.

30. Чи можна бачити з поверхні Землі світило, що перебуває в цей час за горизонтом?

31. Зразки речовини яких небесних тіл перебувають на Землі?
32. Скільки природних супутників у Землі?

33. Чому на зоряних картах зображена екліптика, але не показаний місячний шлях?

34. Місяць на фоні зір рухається в східному напрямку, а заходить щодоби в західній частині неба. Чому?

35. Де перебуває центр мас системи Земля - Місяць?

36. Яким чином впливає Місяць на орієнтацію в просторі осі обертання Землі?

37. Яким чином впливає Місяць на стан атмосфери, гідросфери і літосфери Землі?

38. Як розрахувати час падіння Місяця на Землю у випадку раптового припинення його руху навколо Землі?

39. Якби Місяць не обертався, то до якого спостережливого ефекту це привело б?

40. Сонце або Місяць піднімається на найбільшу кутову висоту над горизонтом? У якого з цих об'єктів менша мінімальна висота у верхній кульмінації?

41. Чому «молодий» Місяць (біля першої чверті) видно найкраще весняними вечорами?

42. Чому «старий» Місяць (біля останньої чверті) видно найкраще восени на світанку?

43. Улітку чи взимку повний Місяць піднімається повністю над горизонтом?

44. Чи щодоби Місяць сходить?

45. Що буває триваліше в середніх широтах Землі - найдовші сонячні дні чи інтервали часу від сходу до заходу Місяця?

46. В який день року повний Місяць довше всього перебуває над горизонтом у північній півкулі Землі?

47. Чи може Місяць перебувати над горизонтом більше доби?

48. Чи можливо де-небудь і коли-небудь на Землі протягом двох тижнів при зовсім ясній погоді жодного разу не побачити Місяць?

49. У яку пору року, відразу після повні, Місяць сходить майже в той самий час доби?

50. Чи можуть за місяць відбутися дві повні? Чи може бути місяць без повні?

51. Чому диск Місяця в повні здається більшим, ніж чорний силует Місяця під час повного сонячного затемнення?

52. Чому радіус диска Місяця, освітленого попелястим світлом, здається меншим, ніж радіус світлого серпа?

53. Яке походження попелястого світла в Місяця і Венери?

54. Чи можливо будь-де на Землі бачити серп Місяця у вигляді човника, рогами догори?

55. Під час яких фаз Місяця термінатор розташовується поблизу західного, східного, північного або південного країв лімба?

56. Яка залежність між фазами Місяця і фазами Землі на Місяці?

57. При якій фазі Місяця освітлення його відбитими від Землі сонячними променями буде найбільшим?

58. У яку пору року місячне світло найкраще освітлює поверхню Землі?

59. Якби Місяць був повернений до Землі своєю зворотною стороною, то краще чи гірше він освітлював би Землю в повню?

60. Яка одна із причин того, що світло Місяця в першій або останній чверті становить менше половини його світла в повню?

61. У які фази Місяця висота припливів на Землі найбільша? найменша?

62. В якому місці для спостерігача на Місяці Земля перебуває в зеніті, а у якому в надирі?

63. Як відбувається рух Землі на зоряному небі Місяця?

64. Чи можливо з поверхні Землі побачити зворотний бік Місяця?

65. Яку частину місячної поверхні може побачити протягом деякого часу спостерігач, що перебуває на Марсі?

66. Яку частину земної поверхні можна бачити з Місяця?

67. Менша чи більша, ніж на Землі, буде дальність горизонту на Місяці?

68. Великі рівнини на Місяці звуться морями і талласоідами. У чому відмінність цих утворень?

69. Як утворилися місячні моря?

70. Гарячі точки Місяця, що це таке?

71. Чому на Місяці існує товстий пухкий поверхневий шар ґрунту?

72. Чи відбуваються зміни на поверхні Місяця?

73. Середня густина Місяця 3,4 г/см3. Чи є в Місяця густе ядро?

74. Чи однакова температура поверхні Місяця в різних точках місячного диска?

75. Чому Місяць позбавлений атмосфери, а на супутнику Сатурна Титані атмосфера виявлена, хоча швидкості втікання на обох супутниках майже однакові (2,4 км/с на Місяці й 2,6 км/с на Титані)?

76. Чи є в Місяця природні супутники? Якщо ні, то чому?

77. «Навряд чи можна було б назвати ніччю цю освітлену спалахами ніч, якби не народився місяць над піщаною косою на самому порозі ранку». Знайдіть допущену тут неточність.

78. «На заході давно примеркнув захід, а на сході здійнявся прозорий серп місяця». Що тут невірно помічено автором?

79. «Крижане червоне сонце сідало десь у сніжному степу, далеко за містом, а високо над головою білів дитячий нігтик новонародженого Місяця». Справа відбувалася в січні в Одесі. Чи реальна описана тут картина?

80. «Були ранні осінні сутінки. Дерево проти Андрія і Сашка, більш темне, ніж небо, як би врізалося в цю розмиту синь. І, повернувши ріжки до дерева, завис над ними неяскравий прозорий півмісяць». Розберіться в цьому описі. В якій фазі був Місяць?

81. «Ще місяць назад сідало Сонце, а в небі обривком білої хмари вже високо стояв Місяць. Поступово розпалюючись і жовтіючи». Чи могло так бути?

82. «Рано, ще по-зимовому, темніє небо. На півночі, відбиваючись у водах затоки, світить дивний, перевернений місяць». Де могла спостерігатися така картина?

83. «Був сильний мороз. На заході. На похмурому небі, все ще горіли останні червоні відблиски заходу, а над ними через опуклий край Землі піднімався величезний Місяць». Подія відбувалася в Англії. Знайдіть помилки в описі.

84. «Потроху сон здолав Хмельницького. Вже засинаючи, він побачив на заході заграву й подумав: «Місяць сходить... Місяць був прозорий, синюватий, як кругла крижинка». Знайдіть обмовку автора.

85. «Незабаром світанок... видно, як помалу біліє східний край неба, як потім він багровіє, немов від великої пожежі. Зненацька через віддалений чагарник виповзає великий широковидий місяць. Він червоний». Чи все тут вірно?

86. «О сьомій годині вечора, коли затонуле Сонце ще золотило горизонт і повний місяць плив високо над головою... у вигадливому світлі заходу, у змішанні яскравих фарб світла й пітьми ми побачили чудовий Стромболі». Чи все тут вірно?

87. «Вечір був тихий; у нерухомому повітрі ще висів пил. Тьмяний спадаючий Місяць стояв в імлистому, що відсвічує сріблом небі». Чи могло так бути?

88. «Ми залишали хатинку задовго до світанку. Волога ніч дихала над землею... У небі мерехтіли зорі, обмежений Місяць, багряний і тьмяний, схилявся до горизонту» - говориться в одній розповіді. Розберіться в цьому описі.

89. «Чекаючи сходу Місяця, Кан проспав першу частину ночі... Місяць був уже спадаючий й тьмяним примарним світлом обливав все навкруги... Він (Кан) глянув на світле русло ріки, по якому він повинен був повертатися назад, і зрозумів, що як тільки зайде Місяць, усе порине в густий морок». Розберіться в цьому уривку. Що ви скажете із приводу побоювань Кана?

90. «...У кімнати проникало сірувате світло зорі, що зайнялася... Тендітний місяць висів ще в небі, посвітліло, ламкий ріг його обперся на темну вершину старого горіха». В якій фазі був Місяць? Знайдіть обмовку автора.

91. «У золотавій імлі сходило Сонце, а поруч із ним ще висів тонкий блідий серп Місяця». Чи можливо таке сусідство Сонця з Місяцем ранком? З якої сторони від Сонця був розташований цей серп?

92. «...Наближався полудень. Шматок спадаючого місяця танув на очах». Справа відбувалася в липні, неподалік від Києва. Час зазначений декретний. У якій фазі був Місяць?

93. «На заході примеркає, перетворюючись у коричневий серпанок, останній багрянець вечора... на сході піднімається широкий, серп Місяця, що збільшується. Він кольору міді й оточений вінцем. Юнак, унтер-офіцер, указує пальцем на небо... ».

«Через три дні буде молодик, тоді гарній погоді кінець!» Знайдіть помилки, допущені автором у цьому уривку.

94. «Була ніч, але відчувалося, що незабаром настане ранок... світанок ще не зайнявся... тонкий блідий місяць, тільки-но мерехтячи, стояв у небі вже дуже низько, так, що був ледве видимий крізь дерева». Знайдіть обмовки автора.

95. «Місяця в цю ніч не було. Його спадаючий серп показався над горами й безсило сховався». Знайдіть допущену автором неточність. 

96. «Був тихий вечір. Ясним морозним небом плив Місяць». Знайдіть помилку.

97. «Узимку Місяць світить, як вони мені казали, у тутешніх місцях майже два місяці підряд й стає щогодини більший, дивлячись по тому, які короткі дні бувають. Я залишаю це на розгляд астрономів, чи правду вони мені сказали». Тут мова йде про місто Шпіцберген, середня широта якого близько 77,5º. 
Чи можливі там подібні явища? Чи можливо взагалі де-небудь на Землі спостерігати не заходячий протягом декількох діб Місяць?

98. «На обрії тільки що зійшла яскрава й велика зоря. Здавалося, вона заплуталася в траві. На іншій половині неба спливав, відриваючись від землі, Місяць». Чи реально описана тут картина?

99. Яке істотне розходження в зовнішньому вигляді «молодого» й «старого» місяця?

100. В яку пору року Місяць піднімається високо над горизонтом? (Мають на увазі середні північні широти).

101. Молодик у різних областях Землі має різний вид. Чи не значить це, що спостерігачі з різних областей на Землі бачать різні частини Місяця?

102. Чому серп молодика здається має більші розміри в діаметрі, ніж сусідні з ним частини Місяця, освітлені так званим «попелястим» світлом?

103. У вірші Тараса Шевченка про Дніпро є такі рядки:

«І блідий місяць на ту пору
Із хмари де-де виглядав, 
Неначе човен в синім морі, 
То виринав, то потопав. 
Ще треті півні не співали, 
Ніхто ніде не гомонів,
Сичі в гаю перекликались,
Та ясен раз у раз скрипів».  
Яка пора року й доби тут описані? В якій фазі був Місяць?

104. «Ні, змінилося світло, все пішло по-дивовижному. Геть і Місяць у небі перекинувся на спину, борсається догори ріжками у хмарах». Справа відбувалася взимку, біля дев'ятої години вечора за декретним часом. У якій фазі був Місяць? Чи буває в нас у північній півкулі Місяць у переверненому положенні? Коли?

105. Що буває тривалішим - найдовші сонячні дні чи інтервали часу від сходу й до заходу Місяця? (Мають на увазі середні широти).

106. Яким би був рух Землі навколо Сонця для спостерігача на Місяці?

107. Чи випромінює Земля відразу після «новоземелля» попелясте світло при спостереженні з Місяця?

108. Чи видно з Місяця всі частини поверхні Землі?

16. Затемнення
 1. З якого краю місячного диска в середніх широтах починається повне місячне затемнення? З якого краю сонячного диска починається сонячне затемнення?

2. Чи можливе «вищерблення» диску Сонця під час сонячного затемнення знизу?

3. Чи можна за виглядом серпа розпізнати зображення Місяця і зображення Сонця під час неповного сонячного затемнення?

4. Чи можна з поверхні Землі спостерігати повне місячне затемнення й одночасно бачити Сонце над горизонтом?

5. Яким чином треба змінити орієнтацію місячної орбіти, щоб сонячні й місячні затемнення відбувалися частіше?

6. Яким чином треба змінити орієнтацію місячної орбіти, щоб сонячні й місячні затемнення відбувалися щомісяця?

7. Який мінімально можливий інтервалі часу між сонячним і місячним затемненнями?

8. Де можна частіше бачити сонячні й місячні затемнення: у полярних районах чи в екваторіальній зоні?

9. Які затемнення і чому відбуваються частіше: сонячні чи місячні?

10. Яке повне затемнення (сонячне чи місячне) триваліше? Чому?

11. Що бачить спостерігач на Землі під час власного сонячного затемнення, що відбувається на Місяці?

12. Що спостерігає космонавт, який перебуває на Місяці, під час сонячного затемнення, що відбувається на Землі?

13. Який вид буде мати Земля з Місяця у момент повної фази сонячного затемнення на Місяці?

14. Чи скрізь на поверхні Місяця можна спостерігати затемнення Сонця? затемнення Землі?

15. З'ясовано, що атмосфера Землі, так само як і сама планета, дає густу тінь. Як можуть давати тінь прозорі шари газів?

16. Чому видно Місяць під час повного місячного затемнення? Чому Місяць у цей час червоно-бурого кольору?

17. На якій єдиній планеті можна спостерігати і повне, і кільцеподібне затемнення Сонця тим самим супутником?

18. Чи можуть бути кільцеподібні затемнення Місяця?

19. Відомо, що в сучасну епоху Місяць віддаляється від Землі. Як це позначиться на сонячних затемненнях?

20. Чи може відбутися покриття Юпітера під час затемнення Місяця? Чи може відбутися покриття Венери Місяцем під час затемнення Місяця?

21. Чи можна спостерігати із Землі затемнення в системі Урана?

22. З 36 повних сонячних затемнень, які вже відбулися в період з 1950 по 2000 р., 12 затемнень були у червні і липні. Чим можна пояснити таку перевагу повних затемнень у літні місяці?

23. Коли на Землі спостерігається місячне або повне сонячне затемнення, то що можна було б спостерігати з Місяця? В яких фазах під час цих затемнень бувають Місяць і Земля?

24. Кільцеподібне сонячне затемнення 14 грудня 1955 року було видно у В'єтнамі, на Малакці, у Північно-Східній Африці, на острові Тайвань і в Індійському океані, південніше Індії. Розставте ці місця в тому порядку, в якому по них рухалася місячна тінь.

25. Повне сонячне затемнення 2 жовтня 1959 року спостерігалося на Канарських островах, островах Зеленого мису, на Атлантичному океані й східному березі Північної Америки, біля Сомалійського узбережжя, на південному-сході Сахари й, нарешті, у південній частині Ефіопії (Абіссінії). Де почалося затемнення і де воно закінчилося?

26. Яку фазу Місяця нагадує сонячний диск на початку повного затемнення? Наприкінці затемнення?

27. В якому напрямку проходить Місяць через земну тінь під час місячних затемнень, спостережуваних з північної півкулі, праворуч ліворуч або ліворуч праворуч? Чи може вона проходити через цю тінь зверху до низу або знизу до верху?

28. В одну чи в різні сторони порівняно з добовим обертанням Землі рухається місячна тінь по земній поверхні? Що рухається швидше - Місячна тінь чи точки земної поверхні?

29. Який вид має кільцеподібне сонячне затемнення в тих місцях, де воно спостерігається з області місячної півтіні?

30. Чи можливо спостерігати будь-яке затемнення із земних полюсів?

31. Уже в давнину астрономи знали, що сонячні і місячні затемнення повторюються в певному порядку, і, отже, могли складати «розклади» затемнень і передбачати їх, однак вони ніколи не наважувалися стверджувати, що їхні пророкування справдяться. Чому?

32. «О 4 год 10 хв хмара сховала від наших поглядів Сонце. І коли о 4 год. 31 хв ми знову його побачили, воно було затемнене лише на якісь півтора дюйма». Яку помилку допустив автор у цьому описі?

17. Видимі рухи планет. Закони Кеплера

1. Як відрізнити за зовнішнім видом планету від зорі.

2. Яку планету, добре видиму неозброєним оком, важко відшукати на небі? Чому?

3. Визначте синодичний період обертання Меркурія, знаючи, що його зоряний період обертання навколо Сонця дорівнює 0,24 роки.

4. Обчисліть період обертання Нептуна навколо Сонця, знаючи, що його середня відстань від Сонця дорівнює 30 а. о.

5. Визначте відстань від Сонця до Урана, знаючи, що період обертання Урана навколо Сонця дорівнює 84 роки.

6. Синодичний період обертання планети 500 діб. Визначите більшу піввісь її орбіти й зоряний період обертання.

7. Ось два уривки з однієї повісті про Марс: «Вовка пошарив очами по небосхилу. Відразу в поле зору потрапила ніжно-зелена красуня Венера. А от і він, старий знайомий, - Марс. Сьогодні він особливо червоний. І як завжди на місці...», «Над мирно сплячими містами, селами... як завжди на своєму місці, висів полум'яніючий Марс, символ війни». Що в цих рядках вірно, а що суперечить дійсності?

8. Якщо представити себе на північному полюсі Сонця, то в яку сторону будуть обертатися навколо нього планети - за напрямком руху годинникової стрілки чи проти нього?

9. У внутрішніх планет - Меркурія й Венери - спостерігаються фази. Чи спостерігаються вони у зовнішніх планет?

10. Марс у 1959 р. пройшов через сузір'я Скорпіона, Діви, Лева, Рака, Близнюків, Тільця, Овна. В якому напрямку він рухався - від Скорпіона до Овна або від Овна до Скорпіона?

11. В якої із зовнішніх планет петля, яку вона описує найменша за розмірами?

12. Деякі астрономи припускають, що за Плутоном є ще одна планета, що перебуває від Сонця на відстані приблизно в 77 а. о. Обчисліть силу, з якою Сонце на такій відстані притягає одну тонну маси на її орбіті? Маса Сонця дорівнює 1,983 . 1030 кг.

18. Припливи і відпливи
1. Формула припливоутворюючої сили F = 2fMmr/R3, де f - гравітаційна стала, m - маса частинки, що підлягає приливному впливу, М - маса припливоутворюючого тіла, R - його відстань від центра Землі, r - відстань частки від центра Землі. Вважаючи, що Сонце знаходиться від Землі в 400 разів далі, ніж Місяць, обчисліть відношення припливоутворюючих сил Сонця і Місяця. Маса Сонця дорівнює 333 434 мас Землі, маса Місяця - 0,01228 мас Землі.

2. Чому припливи і відпливи тривають не по 12 год, а по 12 год. 25 хв?

3. Під час припливів і відпливів щодоби затрачається величезна енергія. Ця енергія витрачається Місяцем. У чому ж проявляє себе втрата цієї енергії Місяцем?

4. «Минулої ночі я бачив Місяць, йому всього чотири дні від роду. І він схожий на вигнуту хірургічну голку. Але в ньому вже досить сили, щоб притягти темні води припливу до устя моєї печери». Чи правильно розуміє причину виникнення припливів автор?

5. У даних епізодах, говориться про особливо сильні припливи і відпливи в епохи рівнодень. Чи все в них вірно?

- «Хтось приніс цю звістку, і всі з лементом повторювали її. Шум ріс, як у рівнодення рокіт припливу».
- «Було рівнодення, і лише деякі кораблі вирішили знятися з якоря через сильні припливи і відпливи».
- «Відомо, що під час рівнодення бувають особливо сильні припливи, тому що коли Сонце й Місяць сходяться на одному меридіані, їхній подвійний вплив помітно збільшує силу припливу».
6. Які бувають припливи і відпливи в дні сонячних і місячних затемнень? Чому?

19. Штучні супутники Землі і космічні подорожі

1. Чи можуть космічні апарати рухатися по прямолінійних траєкторіях?

2. Яку швидкість повинен мати космічний корабель, що рухається по коловій орбіті навколо Землі?

3. Нижня межа висот штучних супутників Землі близько 200 км, а штучні супутники Місяця літали на висоті всього близько 15 км. Чому так різко відрізняються висоти ШСЗ і ШСМ?

4. Штучний супутник Землі рухається по коловій орбіті. Як зміниться орбіта ШСЗ, якщо швидкість руху його збільшити на невелике значення? зменшити?

5. Чому всі штучні супутники Землі, крім стаціонарних, мають еліптичні орбіти, а не колові?

6. Чи може штучний супутник мати таку орбіту, щоб його шлях проходив тільки через Європу й Африку?

7. Яким чином з космічного корабля, що рухається по круговій орбіті, відправити на Землю будь-яке тіло?

8. Після відокремлення супутника від останнього щабля ракети-носія остання рухається спочатку за супутником, а потім обганяє його? Чому?

9. Якими параметрами орбіт відрізняються одна від одної екваторіальні, полярні, синхронні, добові, стаціонарні штучні супутники Землі?

10. У штучного супутника Землі горизонтальні координати залишаються незмінними. Який висновок можна зробити про обертання Землі, нахил, ексцентриситет і великі півосі орбіти супутника?

11. Чи показують фази штучні супутники Землі?

12. Чому більшість штучних супутників видно на небі у вечірні години після заходу Сонця й передранкові, перед сходом Сонця?

13. Рух пілотованого космічного корабля у вільному польоті здійснюється так, що його поздовжня вісь завжди спрямована вздовж радіуса Землі. Чи обертається космічний корабель? Яке природне тіло рухається так само?

14. Яке природне небесне тіло рухається під дією тієї ж сили, що й штучні супутники Землі?

15. Які природні небесні тіла рухаються під дією тієї ж сили, що й автоматичні міжпланетні станції?

16. Чи виконується закон збереження механічної енергії для супутника, що рухається по еліптичній орбіті? Які зміни енергії відбуваються при переході супутника з апогею в перигей?

17. Навіщо потрібні надувні супутники?

18. Який супутник і навіщо виготовлений з урану?

19. Як заряджені штучні супутники?

20. На яких етапах польоту космонавт має найбільшу вагу? найменшу вагу?

21. Чому всередині космічного корабля, що перебуває у вільному польоті, тіла невагомі?

22. Космонавт вийшов у відкритий космос. Чи збережеться в нього стан невагомості, якщо він перебуває на поверхні корабля?

23. За яких умов на космічному кораблі вага космонавта буде рівною його вазі на поверхні Землі?

24. Чи справедливі закони Паскаля й Архімеда всередині космічного корабля, що перебуває у вільному польоті?

25. Що відбувається з рідиною в закритій посудині на борту космічного корабля?

26. Які види теплопередачі реалізуються всередині космічного корабля?

27. Штучні супутники обертаються навколо Землі або по колах, і тоді центр Землі перебуває в центрах цих кіл, або по еліпсах, і центр Землі перебуває в одному з фокусів цих еліпсів. Виходячи з цього поясніть, по яких орбітах неможливо запускати штучні супутники Землі.

28. У деяких фантастичних романах описуються штучні супутники Землі, що нерухомо висять за межами атмосфери в зеніті над містом Києвом. Чи можливі супутники, що завжди перебувають у зеніті будь-якого місця на земній поверхні?

29. В який час доби і в якому напрямку вигідніше всього запускати з території України штучні супутники й космічні ракети, щоб вони рухалися з максимальною швидкістю? В якому місяці?

30. Чому космічні ракети не можуть пересуватися всередині сонячної системи найкоротшими шляхами (прямолінійно)?

31. У першого супутника Землі ступінь гальмування ракети-носія атмосферою була приблизно вдвічі більша ступеня гальмування самого супутника. Чому ж ракета-носій поступово обігнала супутник і за той самий час робила більше обертів навколо Землі, ніж їх робив супутник? Як змінюються відстань супутників від Землі і періоди їхнього обертання навколо Землі внаслідок їхнього гальмування?

32. Штучні супутники, обертаючись навколо Землі, як би безупинно падають на неї, а тому всі предмети в них перебувають у стані невагомості. Але й Земля, обертаючись навколо Сонця, також увесь час падає на нього. Чому ж усі тіла на Землі вагомі?

33. Штучна вага в сигароподібному космічному кораблі може бути створена або за рахунок обертання цього корабля навколо його поздовжньої осі, або ж намагнічуванням різних його частин, предметів на ньому, взуття, а можливо й одягу космонавтів. У чому незручності цих способів?

34. Під час якого руху космічних кораблів не було ніякого нестатку в створенні штучної ваги?

35. Допустимо, що космічний корабель рухається рівномірно зі швидкістю 100 000 км/с. Чи зможуть у цей час пасажири вийти на палубу корабля? Висловіть свої міркування щодо можливості таких прогулянок.

36. Наскільки реально те, що мертва собака, викинута з ядра, що летіло навколо Місяця, у відомому романі Жуля Верна «Навколо Місяця» не віддалилася від нього, а полетіла поруч із ним як супутник?

20. Сонце. Планети земної групи
1. Сонце обертається навколо своєї осі в тому ж напрямку, як і Земля, тобто із заходу на схід. Яким ми бачимо це обертання при спостереженні із Землі?

2. Де на Сонці знаходяться північний і південний полюси? Чи спостерігаються вони із Землі?

3. «Літаку, що може облетіти за три доби навколо Землі, знадобиться цілий рік, щоб зробити подорож навколо Сонця». Знаючи, що діаметр сонця в 109 разів більше діаметра Землі, розрахуйте, чи вірно це?

4. «300 000 кілометрів за секунду! Відірвавшись від вогненної поверхні (Сонця), промінь світла вже через 8 секунд досягає Землі». Перевірте розрахунки автора.

5. Чи сплюснене Сонце біля полюсів унаслідок свого обертання навколо осі подібно земній кулі?

6. Які явища характерні для Землі і Сонця в період високої сонячної активності?

7. Що спільного в усіх планет? У чому подібність і в чому відмінність планет земної групи від планет-гігантів?

8. Які планети були відомі в давнину?

9. Відкриття якої планети відбулося через дві сотні років після її першого спостереження?

10. Яка планета, буває найяскравішою на небі?

11. Чи існує планета, що знаходиться ближче до Сонця, ніж Меркурій?

12. Чи виявлені планети між орбітами Землі й Марса? Всередині орбіти Землі?

13. В яких двох планет відношення середніх орбітальних швидкостей дорівнює 10–1, середніх відстаней від Сонця близько до 102, сидеричних періодів – близько 103. Чи випадкові такі пропорції для параметрів орбіт цих планет?

14. Які планети мають найбільш витягнуті орбіти? Орбіта якої планети найближча до кола?

15. Чи можливі зіткнення планет між собою?

16. Чому всі зорі й галактики на небі будь-якої планети описують еліпси з однакової для даної планети великою піввіссю?

17. На якій планеті абераційні еліпси найбільші? найменші? Чому?

18. Для яких зір на небі будь-якої планети Сонячної системи абераційний еліпс перетвориться на коло? 

19. На Меркурії чи Плутоні паралактичні еліпси будуть найбільшими? найменшими?

20. Яка планета на небі свого супутника описує еліпси і чому?

21. Форма якої планети найбільш близька до сферичної? Фігура якої планети найбільше асиметрична?

22. Чому Юпітер сплюснутий до полюсів, а Сонце із Землі має вид як круглий диск при тій же газовій природі?

23. Чому Сатурн при меншій швидкості обертання навколо осі більше сплюснутий до полюсів, ніж Юпітер?

24. У якої планети й чому найбільше стиснення?

25. Яка планета обертається швидше за всі інші планети? В якої планети найповільніше обертання?

26. Обертанням якої планети керує Земля?

27. На якій планеті й чому Сонце сходить на заході і заходить на сході?

28. На якій планеті й чому Сонце може зупинитися на небі і навіть певний час рухатися у зворотному напрямку?

29. Чи можна побачити великі планети в Малій Ведмедиці, Цефеї, Кассіопеї та інших навколо полярних сузір'ях?

30. Які умови є визначальними для найкращої видимості планет?

31. У якій конфігурації нижня планета рухається вздовж променю зору з максимальною швидкістю?

32. На якій кутовій відстані від Сонця верхня планета має найбільшу променеву швидкість?

33. У яку пору року видимість Меркурія є найбільш сприятлива?

34. У якому положенні на небі Землі повинна перебувати верхня планета, щоб на небі цієї планети Земля перебувала б на найбільшій кутовій відстані від Сонця?

35. Планету видно на кутовій відстані 60o від Сонця. Це планета верхня чи нижня?

36. Марс найкраще видно із Землі під час протистояння? Які умови видимості в цей час Землі з Марса?

37. Земля на Марсі, як Венера на Землі, є нижньою планетою. Через які інтервали часу можна бачити Землю з Марса в східній елонгації?

38. Чому поняття «велике протистояння» використовують тільки для Марса?

39. Що таке «парад планет»?

40. Чи часто планети видно в «повні»?

41. Які планети майже завжди видно в «повні»?

42. Місяць у першій чверті, Венера і Меркурій у найбільшій східній елонгації мають однаковий вид. Сонцем у них освітлена права половина диска, а термінатор має вигляд прямої лінії. Чи означає це, що дані об'єкти спостерігаються у цьому випадку в одному напрямку?

43. В яких планет синодичний період дорівнює або близький до земного року?

44. Нижніми або верхніми є планети, в яких синодичний період обертання більший двох років?

45. Чи може синодичний період обертання S планети бути рівним її сидеричному періоду Т?

46. Як зміняться синодичні періоди Марса і Венери, якщо ці планети будуть розташовані ближче до Землі, ніж у даний час?

47. Чи існують космічні об'єкти, в яких синодичний період дорівнює нескінченності?

48. Поверхня яких великих планет доступна для оптичних спостережень?

49. Поверхня якої планети найбільш оптимальна для спостережень із Землі?

50. Які дві сусідні планети володіють найбільшим і найменшим альбедо серед планет?

51. Яка планета могла б називатися планетою Океан?

52. На яких планетах виявлені полярні шапки?

53. Який лід на Марсі?

54. Чи існують канали на Марсі?

55. Чи багато води на Марсі?

56. «Чи будуть на Марсі цвісти яблуні»?

57. Чому гори на Марсі вищі, ніж гори на Землі?

58. Чому тривалість сонячної доби на Меркурії більша, а на Венері менша за період осьового обертання цих планет? Яке співвідношення цих величин для Землі?

59. На яких планетах і чому немає зміни пір року?

60. Які планети й чому мають розташування тропіків і полярних кіл близьке до земного?

61. Чи відбувається зміна пір року на Марсі?

62. Яка планета і чому не має сезонних змін за широтою, як Земля, але має сезонні зміни за довготою?

63. На яких планетах легше всього поставити рекорди зі стрибків у довжину і висоту?

64. На яких планетах вага космонавта буде практично однакова?

65. Яка планета є двійником Землі?

66. Чи існують подвійні планети?

67. Яка планета має середню густина меншу, ніж густина води?

68. Яка планета схожа на Місяць ззовні, а на Землю всередині?

69. Яка планета за хімічним складом аналогічна зорі, а за внутрішньою будовою не схожа ні на зорю, ні на Землю?

70. Як утворюються атмосфери в планет?

71. Чому молекули атмосфери під дією сили тяжіння не опускаються на поверхню планет?

72. Усі планети через наявність молекул зі швидкостями, більшими швидкостей втікання, гублять свої атмосфери. Чому все ж атмосфери існують?

73. На якій планеті атмосферний тиск улітку в 250 разів більший, ніж узимку?

74. Яке твердження є правильним:

1) густина атмосфери Марса менша за густину атмосфери Землі; 

2) густина атмосфери Марса більша за густину атмосфери Землі?

75. Який фактор є визначальним для існування високого тиску в атмосфері Венери (90 атм.): густина атмосфери, хімічний склад або температура?

76. Як змінився б тиск в атмосфері Венери, якби планета в цей час виявилася на орбіті Землі?

77. Хімічний склад атмосфери різко відрізняється. На яких планетах атмосфера переважно воднева, азотна, вуглекисла?

78. Чому на Меркурії атмосфера складається з гелію?

79. Який хімічний елемент відповідає за кольори і назву Марса?

80. На якій планеті й чому існує сильний парниковий ефект?

81. На якій планеті й чому іноді спостерігається сильний антипарниковий ефект?

82. На якій планеті існує гігантський довгоживучий атмосферний вихор?

83. На якій планеті температура поверхні залишається практично постійною як протягом доби, так і протягом усього року?

84. На яких планетах температура однакова на всій поверхні?

85. Чому на Венері температура вища, ніж на Землі?

86. Температура Венери, визначена радіометричним методом, виявляється дуже низькою (–54 oС). Як це узгоджується з дуже високою температурою на її поверхні й у нижніх шарах атмосфери?

87. Температура Венери, виміряна радіометричним методом, у центрі диска виявилася на 20 oС вища, ніж на краях. Про що свідчить цей факт? У якого небесного об'єкта відоме подібне явище?

88. У якої планети перепад температур протягом доби досягає 600 oС? Які основні причини таких змін температури?

89. Які планети випромінюють енергії більше, ніж одержують від Сонця? Які можливі причини цього?

90. Яка планета випромінює енергії менше, ніж одержує від Сонця? Яка можлива причина цього?

91. В якої планети вперше була виявлена магнітосфера?

92. Які планети мають помітні магнітні поля?

93. Чому на Венері мале магнітне поле?

94. В якої планети і чому полярність магнітосфери має періодичні зміни?

95. В яких планет найпотужніше радіовипромінювання?

96. У якої планети найвужча система кілець?

97. У якої планети найтемніші кільця?

98. У яких планет немає супутників? Які планети мають найбільшу кількість супутників?
99. Як виявити планети в інших зорях?

100. Чому деякі планети здаються яскравішими, ніж найяскравіші зорі?

101. Чи залежить зміна пір року від відстані Землі до Сонця (у перигелії Земля буває близько 3 січня, а в афелії - 5 червня)?

102. Що було б доступніше - спостерігати поверхню Землі з Марса чи поверхню Марса із Землі?

103. Маса блакитної планети у 6 разів більша маси Землі. Який радіус цієї планети, якщо прискорення вільного падіння на її поверхні таке ж, як і на Землі.

104.У скільки разів треба збільшити швидкість обертання Землі навколо своєї осі, щоб тіла на екваторі важили вдвічі менше, ніж на полюсі? Вважайте, що форма Землі не змінилася б.

105. У скільки разів варто вкоротити добу, щоб на екваторі відчувалася невагомість? Чи не буде яких-небудь неприємних побічних ефектів від цього?

106. Чим пояснюється метеорологічний підбір назв різних місць на Місяці: Океан Бурь, Море Дощів, Море Пар, Море Ясності, Море Вологості, Море Холоду, Болото Туманів, Затока Веселок тощо?

107. Чому на картах Місяця «моря» зосереджені внизу, а, розглядаючи сам Місяць, ми бачимо їх на середній і верхній частинах його диска?

108. Один фантастичний роман, у якому описується загибель усього живого на Землі внаслідок раптового згасання Сонця, закінчується такими словами: «Тільки сріблястий Місяць освітлював похмурі закляклі простори мертвої Землі». Що можна сказати з приводу цього опису?

109. Подивіться на повну карту Місяця й обміркуйте, в якій чверті Місяць краще освітлює поверхню Землі - у першій чи в третій? Чому?

110. Скільки часу протягом місяця можна було б користуватися сонячним годинником на Місяці й для чого він міг би там слугувати?

111. Відомо, що внутрішні планети не можуть спостерігатися опівночі. Чому?

112. Як можна пояснити, що Сатурн при меншій швидкості обертання навколо осі, ніж у Юпітера, все-таки більше стиснений у полюсів, ніж Юпітер?

113. На яких планетах зміна пір року приблизно така ж, як і на Землі?

114. «Існують ще зовсім інші дні і ночі. Планета Меркурій, наприклад, найближча до Сонця, завершує свій оберт за вісімдесят вісім наших днів і при цьому лише один раз обертається навколо своєї осі. Так що для неї день і рік - те саме». Розберіться в цьому вислові.

115. Місяць обертається навколо Землі, будучи поверненим до неї однією й тією же стороною, а тому ми не можемо бачити іншого його боку. Меркурій обертається подібним чином, але не навколо Землі, а навколо Сонця. Чи дозволяє це нам бачити всі частини поверхні Меркурія?

116. В якій фазі буває Венера, коли ми її бачимо як ранкову зорю? Вечірню?

117. У якій елонгації Меркурій і Венеру видно вранці?

118. Чому кутовий розмір елонгації у Венери в загальному не змінюється, а в Меркурія змінюється в межах від 17°30' до 27°45'?

119. Коли Галілей у свій телескоп виявив фази Венери, подібні до фаз Місяця, то це послугувало одним із доведень того, що Венера обертається не навколо Землі, як думали, а навколо Сонця. Яким чином це з'ясувалося?

120. «Там (на Марсі) у тисячу разів менше кисню, ніж на Землі. А життя неможливе без кисню! Це - мертва зоря!» Що можна заперечити на це висловлювання?

121. Коли Марс в перигелії, то на його північній півкулі зима (як і на Землі). Виходячи із цього доведіть, що на південній півкулі Марса повинні спостерігатися більш різкі коливання температур протягом марсіанського року, ніж на північній півкулі.

122. Коли й ким були відкриті кільця Сатурна?

123. Які космічні тіла на зоряному небі Землі мають як прямий, так і протилежний рух? Чому це відбувається? 

124. На яких тілах Сонячної системи вдень на небі можна бачити відразу Сонце і зорі? 

125. На якому єдиному небесному тілі можна бачити неозброєним оком сліди його зіткнення з іншими космічними тілами? 

21. Супутники планет, комети, астероїди

1. Які тіла в Сонячній системі називаються малими?

2. Який астероїд має найбільш витягнуту орбіту?

3. Яка комета рухається по коловій орбіті?

4. Який кінцевий етап існування астероїдів і комет?

5. Які астероїди найбільші?

6. Які найбільші метеорити відомі на Землі?

7. На якій відстані від Сонця найбільше малих планет?

8. Яку єдину малу планету можна побачити неозброєним оком?

9. Чи існують подвійні астероїди?

10. У якій частині неба ефективніше всього шукати нові комети?

11. Які спостереження довели, що комети не перебувають у земній атмосфері, як це припускали в давнину?

12. Звідки приходять комети?

13. Чи бувають комети без хвостів?

14. Як відрізнити при спостереженні комету без хвоста від звичайної туманності?

15. Куди й чому спрямований хвіст комети?

16. Що є ядром комети?

17. Чи відбуваються зіткнення комет із планетами?

18. Яка природа кометних вулканів?

19. По яких орбітах рухаються метеорні тіла?

20. Як пояснити те, що найбільше метеорів видно в передранкові години, а ввечері число метеорів менше?

21. Чому метеори спостерігаються на певній висоті над поверхнею Землі?

22. Чи можливо спостерігати метеори на небі Місяця?

23. Чи є серед супутників планет такі, які за своїми розмірами перевершують Марс? Меркурій? Місяць?

24. У яких супутників планет виявлено атмосферу?

25. Чому Землю і Місяць правильніше розглядати не як планету із супутником, а як подвійну планету?

26. «Уперше виміряти швидкість поширення світла вдалося, спостерігаючи затемнення супутників Юпітера. Відповідно до точних розрахунків, ці крихітні планети вже зникали за диском Юпітера, але астрономи ще бачили їхнє світло». Чи все вірно в цьому уривку?

27. Обчисліть кутові розміри Фобоса при спостереженні з поверхні Марса і порівняйте їх з кутовими розмірами Місяця при спостереженні їх з поверхні Землі на середній відстані.

28. Чи є серед супутників великих планет такі, які, у свою чергу, мають супутників, інакше кажучи, чи є в сонячній системі супутники другого порядку?

29. У чому особливість астероїдів, що складають групу «троянців»?

30. Який з астероїдів можна спостерігати неозброєним оком?

31. Як визначили, що деякі астероїди мають неправильну, кутасту форму?

32. Припустимо, що Сонце щойно зайшло де-небудь на рівнині на екваторі. На яку висоту треба було б там піднятися, щоб знову побачити Сонце розташованим своїм нижнім краєм на лінії горизонту? Діаметр сонця 32'.

33. Чи збільшується дальність видимого горизонту при розгляді місцевості в бінокль?

34. Уявіть собі Землю у вигляді рельєфного глобуса діаметром 1 м і розрахуйте, наскільки порушує гладкість його поверхні найглибша западина в Тихому океані в 11 613 м і найвища гора Джомолунгма в 8 882 м. Яка буде на цьому глобусі сплюснутість земної кулі, що становить 1/298 його діаметра?

35. «11-12 серпня. За день нас віднесло (на крижині) до сходу на цілих вісім градусів. І ми вже такі близькі до полюса, що один градус довготи дорівнює всього двом-трьом кілометрам». У зазначений час дрейфуюча крижина була приблизно на 89° пн. ш. Чому дорівнює довжина 1° довготи на цій широті?

36. Яким чином було доведено, що комети мають таку малу масу, що один астроном навіть назвав їх «видимим ніщо»?

37. Яким чином було доведено, що комети не мають значного твердого ядра?

38. Іноді у комет утворюється два хвости, один із яких спрямований до Сонця, а іншої - від Сонця. Чим це можна пояснити?

39. «Якщо хочеш побачити комету, варту уваги, треба вибратися за межі нашої сонячної системи, туди, де вони можуть розгорнутися, розумієш? Я, друже мій, побачив там такі екземпляри, які не могли б влізти навіть в орбіти наших найвідоміших комет - хвости в них обов'язково звисали б назовні». Розберіться в реальності цього вислову.

40. Прослухавши лекцію про комети, один слухач поставив таке запитання лекторові: «Ви говорили, що комети завжди повертають свій хвіст убік від Сонця, але коли я бачив комету, то хвіст у неї увесь час був повернений в один бік, а Сонце за цей час багато разів було і на півдні, і на сході, і на заході. Чому ж комета не вертіла хвостом у різні сторони?» Як би ви відповіли цьому слухачеві?

41. Рух яких небесних тіл на зоряному небі представляють спіраль зі змінним розміром і кроком? 

42. Які космічні тіла можуть спостерігатися тільки при їх проходженні через земну атмосферу? 

43. Для яких небесних тіл можливе багаторазове спостереження їх фізичних затемнень протягом ночі? 

44. В яких природних небесних об'єктів залишаються незмінними їх координати: пряме сходження й схилення; азимут і висота? 

22. Галактика. Метагалактика

1. Чим галактики відрізняються від зір, якщо ті й інші розглядати як гравітаційно пов'язані системи частинок?

2. Яка наша Галактика?

3. Як довести, що Сонце розташоване і завжди перебуває поблизу галактичної площини?

4. Яких зір найбільше в Галактиці?

5. Чим відрізняються поняття: Всесвіт, космос, Метагалактика? 

6. Що таке мегасвіт? 

7. Чому в речовині найстаріших зір Галактики дуже мало важких елементів, а в речовині наймолодших, навпаки, підвищений їх уміст?

8. Чому спіральний візерунок Галактики обертається як єдине ціле?

9. Які найстаріші утворення в Галактиці?

10. Чи можна виявити неозброєним оком космічний пил у Галактиці?

11. У яких галактиках на знімках чітко видно існування міжзоряного пилу?

12. Який учений і коли відкрив світ галактик?

13. У яких напрямках у просторі видно мало зір нашої Галактики, але найбільше інших галактик?

14. Які галактики видно неозброєним оком?

15. Які галактики розташовані ближче всього до нашої Галактики?

16. Яка найближча до нас спіральна галактика?

17. Яка «ріка» зв'язує нашу Галактику з іншими галактиками?

18. Які кольори галактик?

19. Чому динамічна маса спіральних галактик на порядок перевищує їх масу, певну по світності зір?

20. У яких типах галактик утворюються зорі?

21. Чи існують подвійні галактики?

22. Що таке скупчення галактик?

23. Що відбувається в центрах галактик?

24. У чому проявляється активність галактик?

25. Який квазар найближчий до Землі?

26. Характерний час регулярних змін блиску квазара ЗС273 близько 10 років. Оцініть власні розміри цього квазара.

27. Чому лінії в спектрах далеких галактик зміщені в червону частину спектру?

28. Чи впливає космологічне розширення Метагалактики на відстань Землі: 
1) до Місяця; 2) до центра Галактики; 3) до галактики М31 у сузір'ї Андромеди; 4) до центра місцевого надскупчення галактик?

29. Чи можливе нескінченне розширення Всесвіту?

30. Ізотропне чи реліктове випромінювання?

31. Яких хімічних елементів найбільше у Всесвіті та коли вони утворилися?

32. Чи однорідний Всесвіт?

33. Чи нескінченна ієрархія космічних об'єктів?

34. Кінцевий чи нескінченний спостережуваний Всесвіт?

35. Чи можна побачити минуле Всесвіту?

36. Який вік Всесвіту?

37. Коли у Всесвіті не буде галактик?

38. Чи зворотний процес еволюції речовини у Всесвіті?

39. Чи можуть на одній і тій же орбіті перебувати кілька космічних тіл? 

40.У яких небесних тіл можна безпосередньо спостерігати їх власний рух? 

41. Які промені з космосу можна бачити із закритими очами? 

42. Яке випромінювання з космосу свідчить про Великий вибух? 

43. У яких змінних об'єктів нескінченна амплітуда блиску? 

44. Атмосфера якої планети працює як величезний природний лазер? 

45. Де в далекому космосі природно реалізується той же фізичний механізм, що лежить в основі лазерів? 

46. Чим небезпечна для космічних тіл межа Роша? 

47. Які небесні об'єкти можна вважати як малими, так одночасно й великими тілами? 

48. У яких небесних тіл зафіксована зміна моменту інерції? Які можливі причини цих змін? 

49. Які космічні тіла перебувають у стані безперервного руйнування? 

50. Які гіпотетичні космічні об'єкти не можуть бути розділені, у той час як їхнє злиття можливе? 

51. У яких космічних тіл залізні ядра? 

52. Які космічні тіла мають атмосфери? 

53. У яких небесних тіл є хвости? 

54. Які хімічні елементи одержали свої назви від імен небесних тіл? 

55. Чому в різних космічних об'єктів майже однаковий відносний вміст гелію, але різний вміст більш важких елементів?

56. Де в космосі утворилися хімічні елементи, з яких складається тіло людини?

57. Які органічні речовини виявлені в космосі?

58. Яке найдавніше космічне тіло попадало в руки людини? 

59. Якому «космічному прибульцеві» встановлений єдиний у світі пам'ятник, і який посланець із космосу сам є своєрідним пам'ятником? 

60. У яких космічних тіл виявлені супутники? 

61. Чи можна побачити без приладів міжпланетний пил? 

23. Фізичні задачі, пов’язані з космосом
1. Чи будуть однакові швидкість вильоту і дальність польоту снаряда при пострілі з однієї й тієї ж гармати на Землі й на Місяці? (опором земної атмосфери знехтувати).

2. Чому при включенні ракетного двигуна космічний корабель, що рухається до цього з постійною швидкістю, набуває прискорення? Адже довкола нього в космосі немає предметів, які могли б з ним взаємодіяти.

3. З розповідей членів екіпажу космічного корабля «Аполлон-12» по поверхні Місяцю ходити легко, однак вони часто зачіпалися й могли впасти. Поясніть це явище.

4. Чому космічний корабель, що відправляється на Місяць зі штучного супутника Землі, може не мати обтічної форми?

5. Чому штучні супутники Землі світяться навіть у тому випадку, якщо на них не встановлені будь-які джерела світла?

6. Чому багато штучних супутників Землі під час свого руху по небосхилу мигають, тобто періодично змінюють яскравість?

7. Після зістикування космічного корабля багаторазового використання з Міжнародною орбітальною космічною станцією, вони якийсь час рухалися разом. Яка швидкість руху Міжнародної орбітальної космічної станції і космічного корабля відносно один одного під час їхнього спільного польоту?

8. Яку систему відліку мають на увазі, коли говорять, що Сонце сходить і заходить?

9. Для підготовки космонавтів до тривалого перебування на борту космічного корабля їх тренують гідроневагомістю. Космонавти в спеціальних гідрокостюмах проводять експерименти на макеті корабля, поміщеному на дні басейну. Дія яких тіл на космонавта компенсується?

10. Що відбулося б з людьми, якби Земля раптово зупинилася і припинила свій рух навколо Сонця?

11. Чи зміниться швидкість руху ракети, що рухається за інерцією в космічному просторі, якщо на її сопло надягти вигнуту трубу вихідним отвором убік руху і включити двигуни?

12. Барон Мюнхгаузен, герой відомого твору, прив'язавши кінець мотузки до Місяця, спускався по ній на Землю. Поясніть з погляду фізики неможливість такого пересування.

13. Під дією якої сили змінюється напрямок руху штучних супутників, запущених у космічний простір навколо Землі, Марса тощо?

14. З механіки відомо, що тіло, кинуте горизонтально з невеликою швидкістю поблизу поверхні Землі, рухається по параболі. Чи означає, що ця швидкість дорівнює другій космічній швидкості? Чи немає тут протиріччя з першим законом Кеплера?

15. Яку енергію треба затратити, щоб підняти із Землі тіло масою 1 кг і відправити його в нескінченність? Тіло якої маси треба підняти з поверхні Землі на висоту 1 м, щоб затратити таку ж енергію?

16. Яку енергію треба затратити, щоб розібрати Землю на окремі шматочки з відправленням їх у нескінченність?

17. Яке припущення можна зробити про густину речовини ядра Землі, якщо середня густина Землі 5,5 г/см3, а густина гірських порід 3,5 г/см3?

18. Більшість супутників планет не мають атмосфери. Чому?

19. Те саме тіло зважують на пружинних терезах спочатку на Землі, потім на Місяці. Чи однакові покази терезів?

20. При зважуванні тіл на Землі і Місяці пружинні терези показують однакову вагу. Порівняєте маси тіл, які зважують.

21. Виберіть відповідь на запитання: які величини змінюються при посадці космічного апарата на Місяць порівняно з їхніми значеннями на Землі? Маса астронавта. Вага астронавта. Сила ваги, що діє на астронавта.

22. Чи може космонавт ходити в умовах невагомості, наприклад, по підлозі чи стіні орбітальної станції, не користуючись поручнями?

23. Чи може космонавт визначити вертикальність або горизонтальність приладів за допомогою виска або рівня під час польоту на космічному кораблі навколо Землі?

24. Яким чином могли герої роману Ж. Верна «Подорож на Місяць», які перебувають у закритому снаряді, виявити, що їхній корабель покинув межі земної атмосфери і рухається в космічному просторі?

25. Що втримує штучний супутник Землі на орбіті?

26. Чому всі тіла в кабіні космічного корабля, що рухається по орбіті навколо Землі, перебувають у стані невагомості?

27. Яким барометром варто користуватися всередині штучного супутника Землі: ртутним чи барометром-анероїдом?

28. Силовою характеристикою електричного поля є напруженість. Чи використається аналогічна величина для характеристики гравітаційного поля космічних тіл? Якщо так, то яка?

29. Як змінюється прискорення вільного падіння в космічних тіл зі зміною глибини? 

30. З якою швидкістю треба кинути камінь з поверхні космічного тіла, щоб він полетів на нескінченно велику відстань (при відсутності на околицях інших космічних тіл)? 

31. Які космічні тіла мають негативну теплоємність? Чому? 

32. Фізичні властивості яких об'єктів космосу повністю можуть бути охарактеризовані всього лише трьома параметрами і якими? 

33. Які космічні об'єкти нагадують гігантські атомні ядра? Чи можуть вони складатися із протонів? 

34. Яке найближче до Землі космічне джерело нейтрино? 

35. Чи виконується закон Паскаля на штучному супутнику Землі?

36. Чи діє сила Архімеда на штучному супутнику Землі?

37. Чи діє закон сполучених посудин на штучному супутнику Землі?

38. Якими годинниками можна вимірювати час на штучному супутнику землі: пісочними, маятниковими або пружинними?

39. Якими способами може відбуватися теплопередача в кабіні космічного корабля, що рухається по орбіті навколо Землі?

40. Чому вигідніше космічні ракети запускати із заходу на схід?

41. Чи виконує роботу космонавт у стані невагомості, рівномірно піднімаючи предмети в космічному кораблі під час його руху за інерцією? Чи виконується робота при наданні ним швидкості?

42. Із суми яких видів енергії складається повна механічна енергія штучного супутника Землі? 

43. Штучний супутник Землі один раз був запущений уздовж меридіана, а інший раз - уздовж екватора вбік обертання Землі. В якому випадку було витрачено менше енергії?

44. Яку частку земної поверхні може охопити поглядом космонавт із висоти 400 км?

45. Чи зможе космонавт, який перебуває на борту космічного корабля в стані невагомості, набрати чорнило в поршневу авторучку?

46. Уявімо собі, що в лабораторії, встановленій на Місяці, підтримується нормальний тиск. Якою повинна бути висота ртутного стовпчика, якщо дослід Торрічеллі проробити в такій лабораторії?

47. Атмосферу Землі можна розглядати як теплову машину. Як вона працює?

48. Як змінилася б температура земної поверхні, якби Земля втратила гідросферу?

49. Чому в атмосфері Землі майже немає водню, тоді як Сонце й великі планети складаються переважно з нього?

50. Звідки з'явився кисень у земній атмосфері?

51. Які космічні об'єкти і за яких умов є електричними диполями? 

52. Чи може відбутися іскровий розряд між двома космічними тілами? 

53. Чи може відбутися іскровий розряд на поверхні космічного тіла? 

54. Які електричні заряди Землі й Сонця?

55. Що відбудеться, якщо Земля втратить всі свої електрони?

56. Для якої елементарної частинки Земля зовсім прозора?

57. Чи може всмоктувальний насос діяти в безповітряному просторі? Чи може він діяти в кабіні штучного супутника Землі, якщо в ній підтримується нормальний тиск?

58. Щоб поповнити втрати повітря на орбітальній космічній станції, транспортний корабель «Прогрес» доставив туди нові балони з повітрям. Чи здійснює повітря тиск на стінки балона в умовах невагомості? Чи повинен балон для зберігання газу на борту станції бути таким же міцним, як і на Землі?

59. Чи зміниться вага тіла людини, якщо її зважити в безповітряному просторі? Чи зміниться при цьому сила ваги людини?

60. Чи можна на Місяці для пересування космонавтів користуватися повітряними кулями?

61. Один із способів випробування космонавта в стані невагомості в земних умовах полягає в наступному: людина в спеціальному скафандрі занурюється у воду, в якій вона не тоне і не спливає. За якої умови це можливо?

62. Чи можна звук сильного вибуху на Місяці почути на Землі?

63. Чому на космічних кораблях необхідна примусова циркуляція повітря?

64. Поясніть, чому Титан - супутник Сатурна - зміг зберегти свою атмосферу, а Меркурій - ні?

65. За звичайних умов під час кипіння бульбашки пари піднімаються з вільної поверхні рідини. Як повинен проходити процес кипіння в невагомості, наприклад, на штучному супутнику Землі, на борту якого підтримується нормальний тиск?

66. Чому космічні кораблі і ракети забезпечуються обшивкою з тугоплавких металів, таких, як берилій, тантал, вольфрам тощо?

67. Чому обшивка космічних апаратів руйнується, коли при поверненні на Землю вони входять у щільні шари атмосфери?

68. Чи можна спостерігати місячне і сонячне затемнення з будь-яких точок на поверхні Землі?

69. Спостерігаючи під час місячного затемнення за переміщенням краю тіні Землі по поверхні Місяця, можна бачити, що ця тінь має круглу форму. Доведенням чого це слугує?

70. На Землі спостерігається повне місячне затемнення. Що побачить космонавт, якщо він буде перебувати в цей час на Місяці в різних його частинах?

71. Як відрізняються траєкторії руху молекул навколо Місяця і в атмосфері Землі?

72. Чи є кисень на Місяці?

73. Чому на Місяці ізотопу 2He3 в 2000 разів більше, ніж на Землі?

74. На Місяці відсутня атмосфера і вага тіла у шість разів менша, ніж на Землі. У той же час всі пилинки на Місяці осідають швидше, ніж на Землі. Поясніть це явище.

75. У кабіні космічного корабля, що рухається по орбіті, підтримується нормальний атмосферний тиск, хоча повітря в кабіні невагоме. За рахунок чого створюється тиск газу?

75. Чому всередині орбітальної космічної станції постійно працює примусова вентиляція повітря?

76. Чому в кабіні космічного корабля, що перебуває на навколоземній орбіті, будь-яка рідина приймає форму кулі?

77. Чому частинки води в невагомості приймають форму кулі, а на поверхні Землі мають іншу, каплеподібну, форму? 

78. Чому в кабіні космічного корабля, що перебуває у вільному польоті, ртуть усередині скляної посудини завжди приймає форму кулі?

79. Чому в кабіні космічного корабля, що перебуває у вільному польоті, вода всередині скляної посудини завжди розтікається по стінках посудини?

80. За який час енергією повного сонячного випромінювання можна довести до кипіння воду в усіх земних морях і океанах? Початкову температуру води прийняти рівною 0 °С, загальний об'єм води у всіх морях й океанах – 13 . 108 км³.

81. За новітніми дослідженнями температура сонячної корони досягає         1 000 000 °С. Чи може так бути, щоб настільки віддалена від Сонця його частина мала температуру вищу, ніж фотосфера?

82. Як повинен обертатися навколо Землі Місяць, щоб одна його половина ніколи не освітлювалася Сонцем?

24. Астрономія в літературних творах

1. Плавання Одіссея. В описі плавання Одіссея від німфи Каліпсо до острова Схерія говориться: «Радісно вітрило напружив Одіссей і, ввірившись попутному вітру, поплив. Сидячи на кормі й могутньою рукою кермо обертаючи, він не спав; сон на його очі не спускався, і їх не зводив він із Плеяд, зі спадаючого пізно в море Воота (Воот – сузір'я Волопаса або інакше Боотеса), з Ведмедиці, у людях ще колісниці ім'я що носить, і біля Оріона здійснюючої вічно коло своє, себе ніколи не купаючи у водах Океану. І його богиня богинь повеліла йому шлях узгоджувати свій, її залишаючи по ліву руку» (Гомер. «Одіссея», переклад Жуковського, пісня V, стих 269 – 277. Пгр., 1902, с. 70).
Визначите із цього опису зоряного неба, в яку пору року і в якому місяці пройшов Одіссей цей свій шлях?

2. Щит Ахіллеса. Знаменитий опис щита Ахіллеса в Іліаді Гомера такий: «Представив він землю, представив і небо, і море, Сонце, у шляху не млосне, повний срібний місяць, всі прекрасні зорі, якими вінчається небо: видні Плеяди, Гіади й міць Оріона, Арктос (Арктос або Колісниця є сузір'я Великої Ведмедиці), синами земними ще Колісницею зветься; там він завжди звертається, вічно дотримує Оріона і єдиний цурається митися у хвилях Океану». (Гомер. «Іліада», переклад Гнєдича, пісня XVIII, стих 483-489. Пгр., 1884, с. 374).
У якому місяці в Греції зоряне небо на півночі має такий вид? У якому місяці цією картиною неба у нас можна любуватися ввечері, незабаром після заходу Сонця?

3. Ахіллес перед Троєю. Наближення Ахіллеса до Трої перед його єдиноборством з Гектором описане Гомером так: «Перший старець Пріам зі стіни Ахіллеса побачив полем, що летить, немов зоря, оточена блиском; немов зоря, що під осінь із променями огнистими сходить між зір палаюча в сутінках ночі, (псом Оріона її називають сини людей), всіх блищить, але знаменням грізним буває; злі вона огневиці наносить смертним нещасним, так у героя біжучого мідь навколо Персея блищала». (Гомер. «Іліада», переклад Гнєдича, пісня XXII, вірш 25 - 32. Пгр., 1884, с. 428).

Описана тут зоря, блиск якої порівнював Гомер мов блиск збруї Ахіллеса, є Сиріус. На думку стародавніх, блиск Сиріуса перевищував сонячний жар, якщо Сиріус сходив одночасно із Сонцем.

У якому місяці Сиріус сходить у нас у середніх широтах (50о) разом із Сонцем? За годину до сходу Сонця? У момент заходу Сонця?

4. Полювання Облонського й Левіна. «Стало темніти. Ясна, срібна Венера низько на заході вже сяяла через берізки своїм ніжним блиском, і високо на сході вже переливався своїми червоними вогнями похмурий Арктур. Над головою в себе Левін ловив і губив зорі Ведмедиці» (Л.М. Толстой. «Ганна Кареніна», ч. 2, гл. XV, с. 142).

Ці рядки описують полювання Облонського й Левіна. На підставі даної Л.М. Толстим картини неба визначте, в яку пору року і в якому місяці відбувалося це полювання?

5. Стожари. «Настав час вставати молотити, - Волоссяжари (Стожари, Плеяди) уже високо на небі», - говорять селяни, встаючи з ранку й поглядаючи на зоряне небо (Д. Святський. «Під зводом кришталевого неба». Пгр. 1913 р., с. 145).

У яку пору року і в якому місяці кульмінують Плеяди вранці?

6. Волоссяжари. Назва Плеяд Волоссяжари дуже стародавнього походження. Письменники допетровських часів у тих випадках, коли треба було перевести грецьку назву сузір'я pleiaz, уживали назва Власожельці, Власожеліщі, або Волосині, або Стожари (Там же, с. 146). Стожар - це стіг сіна; сто жарить - значить нагромаджувати, навалювати. Волосожари - пук, копиця волосся.

У якому місяці у нас видно Плеяди на сході перед сходом Сонця?

7. Влашиче. У чорногорців Плеяди також носять схожу назву - Влашиче, і про них навіть співається в одній пісні: «Сунце гра предо цебра неба, а Влашичи предо влашке землі. У Блашича дивовижне коло гра: у те коло девет стрвица».

Тут гра Сонця перед цебром (гарною погодою) проти ставиться грі Плеяд перед негодою на Землі, і поява Плеяд звичайно слугувало вказівкою на наближення періоду дощів. «Гра Плеяд», тобто найбільша їхня яскравість, виразність на темному небі, може спостерігатися, звичайно, тоді, коли Плеяди кульмінують опівночі. В якому місяці це буває?

8. Коромисло. Назва сузір'я Великої Ведмедиці, під яким воно відоме в усій астрономічній літературі, зовсім чуже нашим селянам: вони його називають Возом, Колісницею, Каструлею, Ковшем. У словниках Даля й Потаніна вказується ще назва Великої Ведмедиці – «Коромисло». «Коромисел докачався» - так селяни іноді визначають час за положенню цього сузір'я.

1) В яку пору року і в якому місяці опівночі Коромисло Великої Ведмедиці (Дишель Колісниці, зорі: d, e, z, h, Великої Ведмедиці) у середній Україні видно на північному-заході в горизонтальному положенні?

2) Коли спостерігається Коромисло Великої Ведмедиці в такому ж положенні ввечері при заході Сонця?

9. Віз із кіньми. Різне положення Великої Ведмедиці (Воза) на небі влітку і зимою також відзначено в літературі: «Віз на заході серед літа, кіньми стоїть у гору, а на святки кіньми повертається до низу».

За допомогою зоряного глобуса або безпосередніх спостережень перевірити: чи дійсно влітку опівночі Велика Ведмедиця розміщена догори Коромислом, а на святки опівночі – униз Коромислом?

10. Віз. У творі сказано про Велику Ведмедицю: «глянувши на зорі, аж Віз (В. Ведмедиця) вже докочується ген-ген (майже докочується)». На якій широті й коли Велика Ведмедиця своїм хвостом опівночі дотикається до горизонту?

11. Віз на небі. Котляревський в Енеїді писав про Велику Ведмедицю: «Віз на небі вниз повертавсь». Коли це буває?

12. Дівочі зорі. Стародавня народна назва пояса Оріона (d, e, z Оріона) була «Дівочі Зорі», що не зустрічається тепер, здається, майже ніде. Про неї існує легенда, що це були сестри, які раніше жили на Землі й відрізнялися своєю відлюдкуватістю; «дісталося їм за це все століття горіти зорями». У зв'язку із цим повір'ям, у селян існувало гадання на «дівочих зорях» увечері 4 січня (за старим стилем).

За допомогою зоряного глобуса або зі спостережень визначте: чи дійсно видимі «дівочі зорі» у вашому місті опівночі 4/17 січня? Якщо видимі, то в якому положенні (азимут і висота, приблизно) відносно горизонту?

13. Кічига. У Сибіру пояс Оріона називається іноді «Кічигами» (кічига - ручне знаряддя для збивання льону), і про їх співається в народній пісні: «Уж ти зоренька вечірня, ти кічига опівнічна! Ти навіщо рано в схід зійшла?».

Коли сходить Оріон у середній смузі Сибіру у вечірню зорю? Коли буде Оріон кульмінувати (проходити через меридіан) опівночі, тобто буде спостерігатися «кічига опівнічна»?

14. Уркор-зоря. У киргизів у Сибірі є пісня: «Що це за зоря, в якої верблюди тягнуться караваном? Це Уркор, зоря, в якої єдину дочку викрали ті сім розбійників».

Уркор-зоря, це – Плеяди, а сім розбійників – сім зір В. Ведмедиці. За переказом киргиз Плеяди вважаються сестрами, їх було раніше також сім (неозброєним оком взагалі можна розрізнити в групі Плеяд тільки 6 зір, і тільки гострий зір убачає 7-ю), одну з них викрали сім розбійників (В. Ведмедиця) – це зоря 6-й величини Алькор, що гостре око побачить над зіркою z В. Ведмедиці (Міцар). Коли видні В. Ведмедиця і Плеяди одна проти іншої опівночі на одній висоті над горизонтом?

15. Китайське завдання. «Коли ввечері хвіст В. Ведмедиці повернений до сходу», - писав китайський мудрець Го-Коан-Тсе в IV ст. до Різдва Христова на світі буває весна; коли він повернений на полудень - стоїть літо; коли спрямований до заходу - буває осінь, а коли дивиться на північ, то зима». Чи справедливо це, наприклад, для України?

16. Пори року в римлян. У римлян літо починалося в той час, коли Плеяди було видно висхідними рано вранці, а зима починалася, коли Плеяди заходили рано вранці. В якому місяці починалося в римлян літо і в якому - зима?

17. Завдання грецьких мореплавців. Грецькі мореплавці боялися пори року, коли Арктур заходив увечері, а також пори року, коли Оріон був видний перед сходом Сонця на західній частині небесного схилу, вважаючи цей час дуже бурхливим. Яка пора року це була?

18. Весна в греків. Висхідний увечері Арктур у греків вважався знаком наближення весни, а висхідний ранком означав час збору винограду. В яких місяцях це було?

19. Зориця. Сиріус селяни іноді називають «зорицею». «Зориця хліб зорить: коли хлібу зріти, так вона й зійде». Коли Сиріус починає сходити перед сходом Сонця?

20. Канікули. У Єгипті в дуже стародавні часи було помічено, що річка Ніл починає виходити з берегів незабаром після того, як зоря Сиріус з'являється зранку на сході. В якому місяці це відбувалося в Єгипті близько 2000 років до Р. Христова? Коли це відбувається тепер у нас в Україні?

21. Геспер. «... зоря між зорями в сутінку ночі сяє, Геспер, що на небі прекрасніший усіх і світліший». До якого світила це відноситься?

22. Палатінська Анфологія. У Палатинській Анфології, написаній в IV столітті, наведено наступне завдання № 9: «Яка частина доби пройшла, якщо частина, що залишилася, доби становить 22/3 минулої?»
23. Зоря чорношкірих. Дикі австралійці танцюють на честь семи зір (Плеяд) у ту ніч, коли Плеяди опівночі мають найбільшу висоту над горизонтом. Вони думають, що Плеяди захищають чорних. Коли це відбувається?

24. Перське завдання. У стародавній Персії царі не приймали петицій від своїх підданих у день проходження Плеяд опівночі через меридіан. Коли це бувало?

25. Пунічна війна. Полібій приписував втрату римського флоту в першу пунічну війну (264 - 241 рр. до Різдва Христова) упертості консулів, які, не звертаючи уваги на річні прикмети мореплавців, настояли на відплитті флоту в небезпечну пору вечірнього сходу Оріона і Сиріуса.

Укажіть за допомогою зоряного глобуса, в які місяці року була ця «небезпечна пора» для мореплавців?

26. Завдання Вергілія. Вергілій, поет 1-го століття до нашої ери, радить орати землю саме в ту пору, коли блищить на небі Арктур: ... «Коли ж не буде родюча, під самим Арктуром досить зорати її буде легенько». Коли це буває?

27. Завдання Гезіода. Грецький поет Гезіод (близько 776 р. Різдва Христова), оспівуючи Сиріуса, говорить: «Коли цвіте реп'ях, коли стрекотушка - кобилка, гніздячись по деревах, тріскотить свої пронизливі пісні, витягаючи крила, у цю пору сильної спеки, коли кози жиріють, коли вино стає настільки солодким, жінки настільки влюбливими, а чоловіка настільки слабкими, тому що пекучий Сиріус висушує їм голову і все тіло; у цей час шукайте прохолоду в печерах, пийте вино, харчуйтеся сиром, молоком кози, що вже вигодувала цапеняти. Сидячи в тіні, приймайте цю їжу, запиваючи її теплим вином. Але коли Оріон і Сиріус дійдуть до середини неба, коли рожевоперста Аврора стане перед особою Арктура, тоді збирайте всі ваші виноградні грона; виставляйте їх на сонце протягом десяти днів і десяти ночей, а потім потримаєте їх у тіні тільки п'ять днів і п'ять ночей; і на шостий день черпніть їхнього соку для узливання богові Вакху, який розливає у світі радість. Потім, коли Плеяди і царствений Оріон перестануть більше з'являтися, не забувайте, що настає час перших польових робіт, і що треба починати новий робочий рік на землі». (К. Фламмаріон. «Зоряне небо і його чудеса». с. 424).

Визначте звідси за допомогою зоряного глобуса: 1) Коли Сиріус ховався в променях Сонця й був невидимий? 2) Коли потрібно було збирати виноград?

3) Коли починалися свята на честь бога Вакха? 4) Коли починався «новий робочий рік на землі»? 
28. Страх і Жах. Так Гомер описує той момент, коли Марс (Арес) збирався ввірватися в ряди греків, щоб помститися за смерть свого сина Асклафа: «Рік, і тоді ж побачив він Страх і Жах коней впрягти; а сам покривався зброєю полум'яною». (Гомер. «Іліада», XV).
Де тут позначені супутники Марса?

29. Озіріс–Сагу. У священних єгипетських книгах сузір'я Оріона називається «Озіріс-Сагу» - «владика всіх небесних рухів». За переказом «Озіріс-Сагу відкрив джерело Нілу й указав шлях Сонцю». Коли Оріон сходить разом із Сонцем?

30. «Ніч падає швидко, вона чорна, у чорному небі серед невпізнанного, скільки не вдивляйся, малюнка зір блакитнуватого горить немов ширяючий церковний хрест», - пише один письменник про ночі в абіссінськім місті Асмаре. Чи дійсно на небі Асмари не видно жодного зі знайомих жителям середніх північних широт сузір'я?

31. Подорож І.А. Гончарова. Поет В.Г. Бенедиктов (1807-1873) писав І.А. Гончарову перед його мандрівкою на фрегаті «Паллада»: «І ти здійсниш плавучі наїзди в ті стародавні й нові місця, де в небесах інші блищать зорі, де світло нам ллє сузір'я Хреста...». В яких місцях на земній кулі це може бути?

32. Подорож І. Буніна. У розповіді «Брати» І. Бунін пише: «Пароплав скрипів і ліз із однієї водяної гори на іншу. Він розмахувався все ширше, піднімаючись й опускаючись, і в снастях широко, широко носилися, злітаючи, то в безодню догори, то в безодню донизу Канопус, Ворон, Південний Хрест, по яких ще миготіли рожеві сполохи». (Ів. Бунін. «Брати». Збірник «Слово», кн. 3, с. 272).
За цією картиною зоряного неба визначте: 1) Де на Землі відбувалася ця подорож? 2) Коли це могло відбутися, якщо корабель перебував біля екватора?

33. Завдання капітана Немо. Капітан Немо при прибутті Наутілуса на південний полюс говорить: «Якщо завтра, 21 березня, опівдні сонячний диск буде правильно пересічений навпіл північним обрієм, приймаючи до міркувань переломлення променів, це буде означати, що я перебуваю саме на південному полюсі». (Жуль Верн. «80 000 верст під водою». М., 1917 р., т. I, кн. 3, с. 282).
Чи правильне це твердження капітана Немо?

34. Подорож Наутілуса. «Коли Наутілус ще був на південному полюсі, сузір'я блищали з дивовижною ясністю. У зеніті сіяв дивовижний Південний Хрест - полярна зоря антарктичних країн». (Жуль Верн. «80 000 верст під водою». Москва, 1917 р., т. I, кн. 3, с. 285): 1) Чи може в зеніті на південному полюсі спостерігатися Південний Хрест? 2) Чи є він «полярною зорею антарктичних країн»? 3) Якщо ні, то на якій широті стояв Наутілус?

35. Діяння апостолів. Сатиричний журнал часів Великої Французької Революції «Діяння апостолів» помістив в одному зі своїх номерів, як перлина дотепності, «декрет про нічну рівність»:

§1. «З наступаючого 14-го липня дні і ночі повинні бути рівні на всьому просторі земної кулі. Сонце повинне сходити скрізь о 6 годині ранку».

§2. «Як тільки закінчиться день, повинен почати світити Місяць, і обов'язково світити аж до сходу Сонця».
§3. «На всьому просторі земної кулі температура повинна бути постійно однакова й помірна».

§4. «Гроза і град не повинні вибухати інакше, як над лісами. Населення повинно бути назавжди звільнене від повеней, і Земля, на всьому її протязі, буде зрошуватися тільки благодійною росою на благо всіх мешканців, без винятку».
§5. «Дійсний декрет повинен бути розісланий для виконання всім муніципалітетам і опублікований у всіх півкулях».
Тепер нехай допитливий читач сам відповість відносно можливостей кожного параграфа цього «цікавого декрету».
36. «У вересні, коли карфагеняни перейшли в південну півкулю Землі, Велику Ведмедицю на небі не було видно». Чи вірно це? На якій широті Велика Ведмедиця стає не висхідним сузір'ям?

37. «На нічному небі світили давно знайомі сузір'я. Ось розкинув крила на півнеба величезний Лебідь із яскравою зорею Денеб на хвості й невеликій зорі Альбірео в дзьобі. Неподалік блакитна Вега сяяла на Лірі Орфея... трохи нижче летів Орел, над ним летіла Стріла, а трішки лівіше плавав бешкетник Дельфін? Тут описане літнє небо на озері Селігер (57° сх. ш.). Перевірте правильність опису. Яка сторона небосхилу тут описана?

38. «За парком, низько над землею, висів гострий серп місяця, рогами ліворуч... Високо на небі, на південно-сході, там, де було більше зір, мерехтіли Стожари. Три нижні зорі у сузір'ї Раку - його шия - здавалося, ось-ось торкнеться землі, у той час як верхні - голова Раку - розгорілися, запалали й неземним світлом опромінили весь небокрай на південному-заході. Обійшовши навколо Полярної зорі, Велика Ведмедиця хилилася до заходу. Відчувалося, що вже за північ, але тільки після перших півнів». Тут описане осіннє небо в Литві, середня широта якої 55°. Час зазначений середній сонячний. Перевірте правильність опису.

39. «Стожари жевріли над самою головою. «Північ», - подумав Юхим» - говориться в одній розповіді про Ростовську область, середня широта якої 47°. Чи бувають у Ростовській області Стожари (Плеяди) у зеніті? 

40. «Над їхніми головами в синій безодні тягнувся посипаний золотим пилом Чумацький шлях. Яскраво мерехтіли Близнюки, прямо над головою Діва несла воду на коромислі, а спереду блищав Хрест». Справа відбувалася в Україні, середня широта якої 49°, в останніх числах червня, близько 21-23 години за середнім сонячним часом. Перевірте точність опису.

41. «Комета була недалеко від Сонця, тому спостерігати її можна було тільки перед самим сходом у променях ранкової зорі... Біля чотирьох годин ранку Шезо побачив шість яскравих хвостиків комети, голова комети була ще глибоко під горизонтом. Над хвостами світилося невелике сузір'я Дельфіна, вище нього і правіше яскраво блискав Альтаір (головна зоря в сузір'ї Орла)». Це відбувалося в Лозанні (46° сх. ш.). У якому місяці і якого числа?

42. «...На березі струмка вона розіб'є сад і зоре його весною, але не тоді, коли Плеяди кличуть орача, як говорять старі, а в належний день, зазначений у календарі». Тут мова йде про провінції Наталь у Південній Африці (близько 28° пд. ш.). Чи видно в цих місцях навесні Плеяди?

43. «Пізно в ночі, коли на селі згаснуть вогні, коли в небі вже високо блищить діамантове семизіркове сузір'я Стожарів, ще раз прибіжу я в сад», - пише І.О. Бунін. А в підручнику з астрономії Б.А. Воронцова-Вельямінова говориться: «Неозброєним оком у цьому скупченні видно шість зір». Скільки ж зір видно в Плеядах неозброєним оком?

44. «Десь глибоко в безодні відбивалося зоряне небо. Яскравіше всіх блискало золоте мотовило Оріона, і Ян подумав, що можливо і захисники Мадрида... дивляться сьогодні вночі на це сузір'я». Чи видно сузір'я Оріона в Мадриді? 

45. У грецькому міфі про загибель Фаетона є такий опис зоряного неба: «Ось людина задихається в кільцях величезного Змія, Ось отрутна Гідра оскалом зубів загрожує Єдинорогові; тут собаки Оріона готові вчепитися в горло Тільцю, там два Леви причаїлися поблизу від Жирафа, між Ведмедицями крилатий Дракон завивається в петлі».

Середня широта Греції 38°. У якому місяці можна побачити на небі всі перераховані тут сузір'я, якщо спостерігати близько 20 години за середнім сонячним часом?

46. У ХХIII руні фінської народної епопеї «Калевала» є такі рядки:

«Коли півень кричати не буде,
Не кличе господарів птах,
Півнем нехай служить місяць,
За Возом знай час!
................................................
Коли Ведмедиця так прямо
Головою на південь стане,
А хвостом своїм на північ -
Значить, час підніматися...».
Середня широта Фінляндії 65°. Визначте сезон року, про який тут говориться, і час підйому людей за середнім сонячним часом.

47. Хто із двох авторів точніший в оцінюванні серпневого неба: «Вікно було відкрите. Над темною грядою каштанів парку у Парижі блискали яскраві серпневі зорі. Початок серпня, - подумав Жоліо, - у цей час зорі в північній півкулі особливо гарні».

«На ніч Варячи послала собі постіль за наметом на сухій, вигорілій траві... дрібні серпневі зорі мерехтіли над головою, спадаючий місяць, схожий на скибу кавуна, сріблив вибілену Сонцем і багатьма дощами парусину намету».

48. «Ніс судна був спрямований на планету, що мерехтіла біля сузір'я Скорпіона. Коли ця планета зникне за горизонтом, я буду орієнтуватися на Південний Хрест, залишаючи його ліворуч від борту». Справа відбувалася приблизно на 13° пд. ш. У якому напрямку плило судно?

49. Учасник походу Олександра Македонського в Індію (326 р. до н.е.) писав: «Рис вирощується в Індії на грядках, затоплюваних водою... дозріває він до часу, коли заходять Плеяди». Коли дозрівав рис в Індії?

50. «Блакитнувато біліла Полярна зоря... Ліра безпомилково визначалася по прямому правдивому погляді Веги, ледве пофарбованому помірною блакиттю». Чи вірно зазначені кольори зір?

51. «Одну літню ніч пташенята просиділи під вікном, тісно збившись пліч-о-пліч і дивлячись, як велично займається в небі жовта зоря Арктур». Чи все вірно в цьому тексті?

52. Героїня розповіді О. Генрі «Кімната на горищі» щоночі спостерігала в стельове вікно своєї кімнати, схожу на колодязь вугільної шахти, зорю, що нагадувала їй діамантову шпильку. Їй пояснили, що ця зоря - гама Кассіопеї й відноситься вона до зір 2-ї величини. Це відбувалося в Нью-Йорку (40°40' сх. ш.). Схилення g Кассіопеї +60°. Чи можливо спостерігати цю зорю в Нью-Йорку через вікно в стелі? Чи вірно зазначена її зоряна величина?

53. «Настала ніч... У зеніті чорного купола сіяла блакитна Вега; із заходу як совине око горів золотий Арктур. Зоряний пил Чумацького Шляху світився розпеченим сріблом. Ген там, низько над обрієм, світить червоний Антарес і правіше ледь помітно тьмяного Стрільця». Встановіть приблизну широту місця спостереження і час спостереження? Чи все вірно описане?

54. «Якби ми із самого початку згадали про декорації, то обов'язково перенесли б дію на Марс або гаму Альдебарана». Знайдіть допущену тут обмовку.

55. Із суперечки двох мандрівників на вершині Денежкіного каменю (Урал, вечір, початок вересня):
«Яскрава точка, мигаючи, зависла в темряві.
- Це Сиріус сходить.
- Який же Сиріус! Він на заході!»
Чи могла ця яскрава точка бути Сиріусом?

56. «У мене був чудовий орієнтир зоря Сиріус, переміщаючись по небу зі сходу на захід, перетинала ланцюг островів (Фіджі) саме посередині. Я мав намір плисти на південь доти, поки Сиріус не виявиться в мене прямо над головою, а потім на захід, поки не побачу землю». Чи правильне рішення мандрівника?

57. «Наступала осінь, Арктур зійшов, уже подули мерзлякуваті північні вітри, і море спохмурніло». Тут говориться про південно-західний берег Криму. Чи вдало автор зв'язав настання осені в Криму, тобто жовтень - листопад, з появою Арктура?

58. «...Антена телевізора була спрямована на альфу Центавра - найближчу до нашої планети зорю». Справа відбувалася, очевидно, у Нью-Йорку (40° 40' пн. ш.). Чи можна звідти «націлитися» на альфу Центавра?

59. От кілька описів Чумацького Шляху письменниками різних країн:

«А ніч була чудова! На ясному, без єдиної хмарини, глибокому небі, з розсипом зір і мрячною смугою Чумацького Шляху. Сяяв повний Місяць». 
«Ніч була чудова - тепла і ясна; Місяць (був повним) яскраво сяяв серед мерехтливих зір, і Чумацький Шлях переливався сріблом». 
«Хлопець розкрив обважнілі віка, але побачив тільки сірий Чумацький Шлях, що перетинав небо, і на ньому Місяць, що блищав стертою підковою».
«Настала ніч (в Індії). Над головою завис срібним човником лежачи Місяць. Чумацький Шлях здійнявся мостом через весь небосхил від обрію. У порівнянні із зоряним небом, що іскриться, притихла Земля здавалася похмурою й загрозливою».

Письменники, безумовно, не змовлялися між собою, однак їхні описи майже однакові. Така подібність начебто говорить про вірність описів, і все-таки в них є та сама помилка. Знайдіть її.

ВІДПОВІДІ
1. З історії зародження астрономії

1. Інтерес до неба за всіх часів відігравав важливу роль у духовному житті людини, у тому числі в міфології, в релігії і при формуванні даних про будову світу. Небесні об'єкти завжди були доступні для спостереження. Спостереження за періодичністю їхнього руху дозволило стародавнім людям сформулювати прості правила для прогнозу небесних явищ (перші теорії!), що знайшли застосування у повсякденному житті людей.
2. Розвиток будь-якої науки відбувається внаслідок практичних потреб людини, а також унутрішніх процесів у самій науці, впровадження в ній методів інших наук і нових технічних ідей. Найдавніші розділи астрономії та астрометрії ґрунтувалися на візуальних кутомірних вимірюваннях положень світил на небосхилі. З винайденням телескопа народилася космографія, що вивчає зовнішній вид Сонця, Місяця і планет. В основу небесної механіки лягли закони Ньютона. Ця наука дозволила пояснити рух небесних тіл. Астрофізика виникла в результаті симбіозу астрономії і фізичних методів дослідження. Зоряна астрономія вивчає ансамблі космічних тіл, що стало можливим після розробки методів статистики. Питання походження й еволюції космічних тіл та їх систем досліджують космогонія і космологія. Ці науки могли з’явитися тільки за наявності потужних інструментів і методів сучасної фізики.

3. Комети під час руху повинні були б перетинати небесні сфери, які, за даними стародавніх учених, є прозорими, але твердими, суцільними утвореннями. Правда, не зрозуміло, як би нам вдалося переконати стародавніх філософів у тому, що комети дійсно наближаються до Сонця та віддаляються від нього.

4. Точки і лінії небесної сфери були введені стародавніми грецькими вченими - Фалесом Мілетським (VII-VI ст. до н.е.), Евклідом (III ст. до н.е.) та ін. Вони були необхідні для побудови систем сферичних астрономічних координат і для кутомірних вимірювань.

5. Кілька тисячоліть тому в районі Північного полюса світу не було яскравої зорі. Орієнтація в нічний час проводилася за добовим рухом неба, що точніше вказує напрямок схід-захід, ніж північ-південь.

6. На початку нашої ери точка перетину небесного екватора й екліптики перебувала в сузір'ї Овна (Барана). Астрономічний знак цього сузір’я - стилізоване зображення рогів 

 і прийнятий за знак точки весняного рівнодення. На сьогодні точка перетину екліптики і небесного екватора перебуває в сузір'ї Риб, але історичне позначення збереглося, втративши початковий зв'язок із сузір'ям.

7. Згаданий закон носив суто політичний характер. До його прийняття вищі магістрати мали право спостерігати за небесними явищами напередодні і під час народних зборів і, під приводом того, що розташування світил несприятливе, могли розпускати народні збори. Даний історичний факт свідчить про інтерес римлян до астрономічних явищ.
8. Гіппарх відкрив прецесію (попередження рівнодень) - зсув точки весняного рівнодення по екліптиці назустріч річному руху Сонця. Це відбувається внаслідок переміщення небесного екватора відносно екліптики. Фізичний механізм річної прецесії став зрозумілий тільки після створення механіки.

9. Явища першої появи Сиріуса в променях ранкової зорі після періоду невидимості і підняття вод Нілу збігалися в 3 100 р. до н. е. На сьогодні через прецесію вони розходяться на 43 дні.

10. Інтервал часу між зближеннями Сонця із Сиріусом на небесній сфері дорівнює тропічному року, тривалість якого була встановлена стародавніми єгиптянами в 365,25 d. Висока точність досягалася шляхом багаторічних спостережень: якщо одне зближення визначалося з помилкою в тиждень, то через 300 років спостережень помилка у визначенні періоду цього явища становила всього 0,02 d.
11. Спостереження показали, що однакові довжини тіні від гномона, виміряні опівдні дня зимового сонцестояння, повторюються через 1 461 діб. За цей час відбувається чотири зміни повних циклів природних сезонів. Звідси стародавні китайці зрозуміли, що рік не кратний добі, і змогли досить точно визначити довжину року в 365,25 доби.

12. У Стародавньому Китаї з XXVI ст. до н.е. існував рахунок часу за циклами, які використовувалися спочатку для рахунку доби, а потім і років. У стародавніх китайців вихідними були подання про п'ять першоелементів (вода, вогонь, метал, дерево, земля) і про 12-річний цикл земних років, що носять імена тварин. Можливо, 12-річний цикл був певним чином пов'язаний із циклічністю природних явищ, обумовлений активністю Сонця. Обидва рахунки становили шістдесятирічний цикл. Шістдесятирічна система рахунку часу з Китаю розповсюдилась й у прилеглі азіатські країни. Існує також припущення, що в основі шістдесятирічної системи числення лежить періодичність руху Юпітера і Сатурна. За 60 років Юпітер і Сатурн роблять майже ціле число обертів навколо Сонця: Юпітер 5 разів (11,86 років), Сатурн 2 рази (29,457 років).

13. Найперші вимірювання тривалості земного року (Шумер і Стародавній Єгипет) дали результат 360 діб. Один градус, на думку стародавніх спостерігачів, - це шлях, проходження Сонцем по екліптиці за одну добу.
14. Звичай вимірювати час семиденним тижнем виник у стародавньому Вавилоні. Тиждень відповідає чверті синодичного місяця і добре фіксується за місячними фазами. Вавилонські астрономи виявили також, що число яскравих небесних об'єктів, які переміщуються відносно зір, також сім: Сонце, Місяць, Меркурій, Венера, Марс, Юпітер, Сатурн. Назви днів тижня в деяких європейських народів і нині засновані на назвах згаданих космічних тіл. Місяць, як одиницю часу, спочатку пов’язували з періодом зміни місячних фаз (синодичним місяцем). Але варто помітити, що не в усіх народів тиждень містив сім днів: наприклад, у єгиптян він складався з 10 днів, у майя - з 13.

15. Назви місяців збереглися від старого римського календаря, в якому рахунок місяців починався з березня. У цьому календарі січень 11-й місяць, лютий - 12-й.

16. При встановленні тривалості доби в 24 години використовувалася десяткова система числення, що була винайдена у Єгипті раніше, ніж в Індії. День ділили на 10 годин і по одній годині додавали на вечірні і ранкові сутінки. Пізніше на 12 годин була розділена і нічна частина доби, при цьому нічні та денні години не були рівними. Тільки з IV ст. до н.е. були введені однакові години для будь-якого часу доби.

17. З появою залізниць і телеграфно-телефонного зв’язку виникла потреба в єдиному часі на більшості територіях зі збереженням переваг місцевого (середнього сонячного) часу. Такий вид числення часу й одержав назву поясного часу.

18. Основні переваги системи світу Птоломея - доволі точний опис видимих переміщень небесних тіл.

19. Просторове розташування небесних тіл, визнання їхнього руху, обертання Місяця навколо Землі, можливість математичного розрахунку видимих положень планет.
20. Основний недолік системи світу Птоломея – опис тільки видимих кутових переміщень небесних тіл, що дозволяло обчислювати лише напрямок на небесні тіла. У моделі Птоломея не було зроблено навіть спроб визначення структури Сонячної системи.

21. Нерухомість Землі і коловий характер руху небесних тіл.
22. Геоцентрична модель світу постійно ускладнювалася з тим розрахунком, щоб вона щонайкраще відповідала даним спостережень видимого положення планет на небесній сфері.
23. Збережена сфера нерухомих зір, що обмежує світ; збережено рівномірний рух планет, звідси недостатня точність передбачення положення планет.

24. Колова форма орбіт і рівномірність руху по них космічних тіл.
25. Якщо центр обертового кола рухається по прямій, то траєкторією будь-якої точки цього кола є циклоїда. Якщо центр обертового кола сам рухається по колу, то точки кола описують епіциклоїди.

26. У моделі світу Птоломея під епіциклом розуміли додаткове коло, по якому рухається планета, у той час як центр епіциклу рухається по деференту, в центрі якого перебуває Земля. Сполучення цих двох по епіциклу і деференту - дозволило не тільки якісно, але й кількісно описати видимий рух планет. У сучасній астрономії також використовують поняття епіцикл, коли говорять про траєкторію руху Сонця (або іншої зорі) щодо точки, що рухається з таким само періодом по коловій орбіті навколо центра Галактики.

27. Періодичний рух планет представлявся у вигляді комбінацій рівномірних колових рухів по деферентах й епіциклах. Цей підхід аналогічний сучасному розкладу періодичної функції в ряд Фур'є.
28. Основний спостережуваний рух небесних світил - добове обертання – має вид руху по колу; ймовірно, за аналогією, й інші види рухів космічних тіл також представляли рухом по колу. До таких висновків приводить і філософський принцип: все небесне вважалося ідеальним, а «ідеальною» фігурою вважалося коло.

29. Рух верхніх планет по головних епіциклах і нижніх по деферентах є відображення річного руху Землі навколо Сонця. Період обертання верхньої планети по епіциклу дорівнює одному року, центр епіциклу по деференту - сидеричному періоду обертання планети. Для нижньої планети період обертання по деференту дорівнює одному року. Зменшення відносних розмірів епіциклів відбивало зменшення розмірів петлі - чим далі планета від Землі, тим меншу петлю вона описує. Для далеких планет кутовий розмір петлі приблизно дорівнює куту, під яким із цієї планети видно орбіту Землі.

30. Гіппарх припустив, що центр Землі і центр орбіти Сонця не збігаються. Це дозволило правильно представити зміну відстані від Землі до Сонця протягом року. Крім цього, за Птоломеєм, рух Сонця є рівномірним не із центра його кругової орбіти - деферента, а з особливої точки екванту, розміщеної симетрично центру Землі відповідно до центра деферента.

31. Нижні планети здаються земному спостерігачеві «коливаючими» на зразок маятника відносно Сонця, тому виникло природне припущення, що вони рухаються навколо Сонця, а воно, в свою чергу, робить протягом року повний оберт навколо Землі. Рух же верхніх планет здавався пов'язаним не з Сонцем, а із Землею, так як вони здатні займати довільне положення відносно Сонця.
32. Тихо Браге у 1588 р. запропонував компромісну модель світу, в якій Сонце і Місяць обертаються навколо нерухомої Землі, а навколо Сонця обертаються інші п'ять відомих на той час планет. Ідея подібної моделі світу була висловлена ще учнем Платона - Гераклідом Понтійським (388-315 до н.е.).

33. Рух Сонця по екліптиці, добовий рух зір, рух метеорних тіл поза атмосферою Землі, рух штучних супутників Землі і Місяця.
34. У грубому наближенні траєкторії руху планет відносно Землі є епіциклоїди.

35. Навколо Сонця по еліптичній орбіті рухається центр мас системи Земля - Місяць, а кожний із цих об'єктів рухається по своїй орбіті навколо загального центру мас. Використовуючи поняття відносності руху, можна вважати, що геліоцентрична орбіта Місяця є результатом додавання її еліптичного руху навколо Землі й переносного, разом із Землею, - навколо Сонця. Результуюча орбіта Місяця є еліпсом, у фокусі якого знаходиться Сонце, а форма перекручена впливом Землі. В усіх своїх точках геліоцентрична орбіта Місяця звернена ввігнутістю до Сонця. З геометричної точки зору ця траєкторія, як і в планет, близька до епіциклоїди.

36. Траєкторії руху супутників планет-гігантів відносно Сонця близькі до епіциклоїди й відрізняються від неї тим сильніше, чим більше ексцентриситет орбіти супутника.
37. Модель світу Коперника змінила принцип геоцентризму на протилежний йому принцип геліоцентризму. Проте у передмові листа до Римського папи Коперник намагався переконати його, що в силу величезного розміру сфери зір і малості планетних орбіт Земля й у геліоцентричної системі виявляється близькою до центру Всесвіту.

38. Теорія Коперника (як і попередня їй теорія Птоломея) описує весь відомий на той час світ. Зорі включені в загальну із планетами систему. Вони розташовані на сфері, центром якої є Сонце.

39. Ідея про рух Землі була висловлена ще старогрецьким ученим Аристархом (310 - 230 до н. е.). На його думку, Земля оберталася навколо тіла, розташованого в центрі світу (але не навколо Сонця).

40. Світ обмежений сферою нерухомих зір, збережений рівномірний рух планет, збережені епіцикли, недостатня точність передбачення положень планет.

41. Не виявлення паралактичного руху зір у силу його малості й похибок спостережень.
42. Арістотель був правий, але він не врахував гігантську відстань до зір. Досвід Арістотеля на користь нерухомості Землі визнавався вченими протягом майже 2000 років, до XVIII століття.
43. Через велику віддаленість зір від Сонця розміри паралактичних еліпсів, які протягом року описують зорі на небі, надзвичайно малі. Вперше вимірювання паралактичного зсуву було здійснено В.Я. Струве у Веги тільки у 1835-1837 рр. Треба зазначити, що Птоломей не вказував на факт відсутності паралактичного зсуву в зір як на доведення нерухомості Землі, постільки уявлення про практично нескінченний радіус зоряної сфери було в його час уже загальноприйнятим.

44. Коперник проводив розрахунки положень зір на небесній сфері за допомогою примітивного приладу - трикветрума, що складається з трьох дерев'яних лінійок з розподілами, закріплених на шарнірах. Його прилад давав точність усього 10˚.
45. Явище аберації світла, тобто зміни напрямку на джерело, пов'язане тільки зі швидкістю руху спостерігача і не залежить від відстані до джерела світла. Світила описують абераційні еліпси тому, що протягом року змінюється напрямок руху Землі. Для спостерігача на даній планеті всі зорі й позагалактичні об'єкти описують еліпси з однаково великою піввіссю, числове значення якої називають постійною аберації. Для Землі її значення дорівнює 20,5". З іншого боку, більша піввісь паралактичного еліпса залежить від відстані до зорі. Для близьких зір вона не перевищує 1"; для інструментів Брадлея це було недоступно мале значення.

46. На широті Оксфорда, де працював Брадлей, з яскравих зір тільки γДракона в той час проходила поблизу зеніту (z = 3˚), де практично відсутня атмосферна рефракція. Положення зорі поблизу полюса екліптики робить і паралактичний, і абераційний еліпси близькими до кола, що підвищує точність вимірювань. Крім того, у вертикальному положенні телескопа його механічні деформації мінімальні, а контроль положення полегшений.

47. Механіка, кінематика. Праця Коперника відповідала на запитання «як рухаються планети?», але причини руху планет у ньому не розглядались.

48. 1. Відкриття системи супутників Юпітера, яке показало, що не тільки навколо Землі можуть обертатися космічні тіла. 2. Відкриття фаз Венери, у тому числі фази «повної Венери». У системі Птоломея Венера не могла з’являтися в цій фазі.

49. Як відомо, Венера у своєму видимому русі не віддаляється від Сонця більш ніж на 48˚. Тому, якщо б вона оберталася навколо Землі, її фази за своїм зовнішнім видом нагадували б фази Місяця поблизу епохи молодика (якби Венера була ближче до Землі, ніж Сонце), або поблизу повні (якби Венера розташовувалася далі від Сонця). Але ні в тому, ні в іншому випадках Венера ніколи не досягала б фази «чвертей». А Галілей бачив її й у цих фазах.

50. Усі верхні планети через віддаленість майже завжди видно у «повній» фазі; тому в них зміни фази малопомітні. У Меркурія, як і у Венери, спостерігається зміна фази, але ця планета через близькість до Сонця дуже складна для спостереження: Меркурій видно із Землі завжди близько до Сонця й низько над обрієм; протягом року його можна спостерігати лише в короткі інтервали часу; до того ж кутовий розмір Меркурія істотно менший, ніж Венери. З огляду на якість телескопа Галілея, вражає, що він зміг помітити навіть фази Венери.
51. Прикмета вірна. Місяць рухається поблизу екліптики, тому поблизу повні взимку він перебуває майже там само на небі, де Сонце - поблизу північної частини екліптики. Отже, Місяць узимку повторює денний шлях Сонця у розпалі літа, тобто сходить на північному сході, піднімається високо над обрієм на півдні і заходить на північно-заході.

52. Кількість галактик на одиницю площі небесної сфери (якщо виключити смугу Чумацького Шляху) практично не залежить від напрямку. Із цього слідує, що Всесвіт локально ізотропний, що відповідає принципу Кузанського. Більш точний підхід стверджує, що про однорідний й ізотропний Всесвіт можна говорити лише відносно масштабів істотно більших типового розміру скупчень галактик.

53. Із принципу Кузанського випливає просторова однорідність Всесвіту, яка підтверджена експериментально для великих об'ємів, що мають характерний розмір 
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54. Визнання ідеального космологічного принципу приводить до картини стаціонарного Всесвіту, а це суперечить усьому, що нам відомо про Всесвіт.

55. Антропний космологічний принцип стверджує, що ми живемо у Всесвіті, в якому на даному етапі еволюції виникли сприятливі для життя умови. Ці умови частково були закладені в найперші миті існування нашого Всесвіту, відразу після Великого вибуху (значення світових констант, первинний нуклеосинтез, збурювання густини матерії). Але повністю вони реалізувалися пізніше, коли Всесвіт прохолов, а перше покоління зір синтезувало необхідні для життя складні хімічні елементи.
56. Видиме положення спостерігача в центрі небесної сфери; добове обертання світил навколо спостерігача.
57. Космологічний розбіг галактик, центром якого, як здається, є сам спостерігач.

58. Відкриття закону Габбла (1929 р.), який затверджує, що швидкість віддалення галактики пропорційна відстані до неї. Із цього випливає однорідність розширення системи галактик і відсутність виділеного центра.
59. Відкриття закону всесвітнього тяжіння.
60. Фізичні й хімічні дослідження метеоритів, а пізніше дослідження місячного ґрунту.

61. В епоху відкриття Америки новий стиль ще не був уведений (григоріанський календар було запроваджено 4 жовтня 1582 року).

2. Орієнтування на місцевості

1. Можна ще провести пряму лінію через будь-які дві крайні зорі сузір'я Лебедя (e і a або h і d), через a і b Цефея й деякі інші. У таких зір повинні бути приблизно однакові прямі сходження.

2. Сонце сходить на сході і заходить на заході тільки у час рівнодень. 

3. Тільки за допомогою годинника. 

4. Рефракцію можна було б і не брати до уваги, якщо вона зранку і ввечері однакова, то вона не впливає на точність визначення моменту полудня. Але треба було б узяти до уваги зміну тривалості дня і ночі, для цього виміряти їхню тривалість хоча б протягом двох діб. Сонце опівдні дійсно повинне було перебувати на північній стороні небосхилу (не в точці півночі!), тому що Таємничий острів був розташований у південній півкулі Землі. 

5. Місяць у повні «сяє» біля свого положення у верхній кульмінації, перебуваючи на південній стороні небосхилу. Виходить, ставши за течією ріки, ми своїм лівим боком повернемося до півдня. Отже, ріка текла на захід. 

3. Небесні координати. Система відліку в астрономії.

Видимий рух світил 

1. Третьою координатою в сферичній системі координат є модуль радіуса-вектора – відстань до об'єкта r. Ця координата визначається з більш складних спостережень, ніж ( і (. У каталогах її еквівалентом є річний паралакс, звідси 
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 (пк). Для завдань сферичної астрономії достатньо знати лише дві координати ( і ( або альтернативні пари координат: екліптичних – (, ( або галактичних – l, b.
2. Екліптика, перший вертикал, колюри рівнодень і сонцестоянь.

3. На екваторі.

4. Тільки великі кола небесної сфери проектуються у вигляді прямих ліній.

5. На полюсах Землі.

6. Значення A, t, a в цих випадках невизначені.

7. На північному полюсі Землі, на екваторі, на південному полюсі Землі. 
8. 1) A = 90o, z = do; 2) A = 270o, z = do. 

9. а) На будь-якій широті в будь-який момент видно половину небесної сфери; б) на полюсах Землі видно, відповідно, північна і південна півсфера; в) на екваторі Землі за термін менший року можна побачити всі зорі небесної сфери.

10. На широтах
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11. На екваторі.
12. На полюсах Землі.

13. У верхній і нижній кульмінаціях.
14. На земному екваторі для зір з 
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15. У північній півкулі для всіх зір з схиленням 
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 азимути у верхній і нижній кульмінаціях однакові і рівні 180˚.

16. Спостерігач знаходиться в одному з полюсів Землі або зоря знаходиться в одному з полюсів світу.

17. Найшвидше у меридіані, повільніше всього в першій вертикалі.

18. Для спостерігача, що знаходиться на земному екваторі і спостерігає зорю з схиленням d = 0.
19. Для всіх широт - це зоря з d = 0, на екваторі - будь-яка зоря.

20. Таке явище відбувається на екваторі Землі із зорями, що знаходяться на небесному екваторі.

21. На екваторі Землі.

22. У дні рівнодень.

23. У дні рівнодення на екваторі.

24. У дні рівнодень добова паралель Сонця збігається з небесним екватором, що є великим колом небесної сфери. У дні сонцестоянь добовою паралеллю Сонця є мале коло, віддалене від небесного екватора на 23˚,5.

25. Якщо знехтувати зміною схилення Сонця протягом дня, то його схід був у точці сходу. Це відбувається щорічно в дні рівнодень.

26. Термінатор збігається із земними меридіанами в дні рівнодень.

27. Сонце знаходиться у площині земної орбіти.

28. Двічі на рік під час днів рівнодень; один раз на рік у дні сонцестоянь.

29. На екваторі сутінки найкоротші, оскільки Сонце піднімається і опускається перпендикулярно лінії горизонту. У приполярних районах сутінки найдовші, оскільки Сонце рухається майже паралельно горизонту.

30. Істинний сонячний час.

31. Можна, але тільки для конкретної дати. Для різних видів часу повинні бути свої циферблати.

32. Ритм життя людини пов'язаний із Сонцем, а початок зоряної доби припадає на різні години сонячної доби.

33. Збереглися б зоряний рік і синодичний місяць. Використовуючи їх, можна було б ввести менші інтервали одиниці часу, а також побудувати календар.

34. Найдовша істинна сонячна доба буває в дні сонцестоянь, коли швидкість зміни прямого сходження Сонця за рахунок його руху по екліптиці найбільша, причому в грудні доба більша, ніж у червні, тому що Земля в цей час перебуває в перигелії. Найкоротша доба, очевидно, в дні рівнодень. У вересні доба коротше, ніж у березні, оскільки в цей час Земля ближче до афелію.

35. У цей період року схилення Сонця щодня збільшується, і через різницю у моментах настання початку доби однієї і тієї ж дати для західних і східних районів тривалість дня у Львові 1 травня буде більшою, ніж у більш східних районах.

36. Основна причина - зв'язок суспільного життя зі світловим днем. Неоднаковість істинної сонячної доби веде до появи середнього сонячного часу. Залежність середнього сонячного часу від довготи місця зумовила запровадження поясного часу. Необхідність економії електроенергії призвела до декретного і літнього часу.

37. Сонячна доба стала коротшою зоряної на чотири хвилини.

38. Це відбувається із-за помітного зростання схилення Сонця протягом дня. Сонце після полудня описує більшу дугу на небосхилі, ніж до полудня.
39. За рахунок рефракції. Сонце раніше сходить і заходить пізніше. Крім того, в північній півкулі Земля влітку проходить афелій і, отже, рухається повільніше, ніж взимку.

40. Внаслідок рефракції і наявності диска у Сонця день виявляється довшим ночі.

41. Це явище - наслідок еліптичності земної орбіти. Влітку Земля знаходиться в афелії і її швидкість по орбіті менша, ніж швидкість у зимові місяці, коли Земля в перигелії.

42. Байдуже 
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43. Дві.
44. Стародавніх астрономів цікавили в основному рух Сонця, Місяця і планет, а ці небесні тіла рухаються або по екліптиці, або в безпосередній близькості до неї, тому їхнє положення й відносили саме до екліптики. 

45. Нульовий, співпадаючий з 360-м. 

46. Вони зливаються один з одним. 

47. У різні роки й у різних країнах за початковий меридіан приймалися різні меридіани Землі. 
48. Насамперед, легко можна перевірити точність визначення широт. А далі, знаючи довготу навіть одного пункту, легко визначити меридіан, прийнятий Улугбеком за початковий, і, нарешті, при досить точних вимірюваннях при будь-якому початковому меридіані різниці довгот, будь-яких двох пунктів, повинні бути однакові як у каталозі Улугбека, так й у сучасних каталогах. 
49. Всі широти північні, а довготи східні. 
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4. Небесна сфера

1. Побудуємо небесну сферу для даного місця.

Відкладемо приблизно по дузі ІSK = ( = 120o, проведемо через зеніт Z і точку K вертикал, коло ZMK, на ньому відкладемо ІКМ = h = 30o, тоді в точці M і буде перебувати дана зоря. Провівши через M і P коло схилення, коло PMR, одержимо шукані: годинний кут ( = ІEWQR, що приблизно буде дорівнює 275o і схилення ( = ІRМ, рівне приблизно +40o.
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2. NКМ = 60о.
Азимут A = NSK = 135o західний.
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3. Годинний кут ( = NEQK = 340o.
Схилення ( = NRM = –15o.
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4. Годинний кут ( = 4h = 60o. Отже, із креслення одержимо: висота h = NKM = 30o, азимут A = NSK = 130o західний.
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5. Висота h = NKM = 40o.

Азимут A = NEK = 85o.
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6. Висота h = NKM = 35o. Азимут A = NSK = 75o східний.
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7. Якщо широта місця південна, то буде видно південний полюс світу над горизонтом, а північний буде під горизонтом. Щоб побудувати в цьому випадку небесну сферу, потрібно відкласти висоту північного полюса світу (широта місця) під горизонт від точки півночі (N). 
Положення точок горизонту не змінюється, а також не зміниться й напрямок обертання небесної сфери, - воно завжди відбувається за годинниковою стрілкою, якщо дивитися на небесний екватор з північного полюса світу. З рисунку знайдемо: годинний кут ( = NEWQR = 320o і схилення ( = NRM = –20o.
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8. Маємо годинний кут t = 5h30m = 82,5o. Тоді одержимо:

Висота h = NKM = 30o.
Азимут A = NSK = 45o західний.

9. Азимут A = NSK = 120o східний. 
Висота h = NKM = 70o.
10. Маємо годинний кут t = 20h = 300o. Одержимо:

Висота h = NKM = 75o. Азимут A = NSK = 25o східний.

Вказівка. Якщо в завданні назване місто, де проводилося спостереження, то це означає, що нам відомі широта й довгота місця спостереження. Табличні дані. Якщо в завданні названа зоря, яку спостерігали, то це означає, що екваторіальні координати цієї зорі нам відомі.
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11. Побудуємо небесну сферу для міста Санкт-Петербург. Випишемо з таблиці пряме сходження й схилення Сиріуса: ( = 7h, ( = –17o.
Для даного схилення проведемо небесну паралель світила KL. Через точку сходу Сиріуса (точка K) і полюс світу P проведемо коло схилення KRP. Тоді із креслення приблизно визначимо годинний кут Сиріуса в момент його сходу, так: t = NEQR = 20h (приблизно).
Звідси в момент сходу Сиріуса буде: зоряний час s = t + a = 20h + 7 = 27h або 3h. Тобто. зоряний час у момент сходу Сиріуса в Санкт-Петербурзі дорівнює 3 годинам.

Найбільша висота Сиріуса буде: h = NSL = 30o – 17o = 13o. Азимут сходу Сиріуса буде: A = NSK = 60o східний.

12. Виписуємо з таблиці широту Ялти: ( = +45о, і координати Регул (( Лева): ( = 10h, (= +12o.
Розрахувавши, знаходимо зоряний час моменту спостереження так: 7-го лютого в 0h зоряний час s = 21h. 7-го лютого 10h веч. час = 21h + 10h = 31h або 7h.
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Тоді, накресливши небесну сферу для Ялти, ми визначимо на рисунку відразу положення точки весняного рівнодення (() для даного моменту, тому що годинний кут точки весняного рівнодення рівняється зоряному часу в цей момент, тобто в цьому випадку 7h.

Тепер, знаючи координати Регул (( Лева), проведемо на кресленні спершу коло відмінювання RP (( = N(ER = 10h), а потім нанесемо на цьому колі схилення й положення M самої зорі ( Лева (( = NRM = +12o).

Провівши вертикаль через точку M, одержимо шукану відповідь: азимут: A= NSK = 70o східний (приблизно), висота: h = NKM = 40o (приблизно).
13. Щоб визначити значення середніх годин, потрібно знати значення зоряних годин. А щоб знати значення зоряних годин, потрібно визначити годинний кут зорі з умов завдання і положення зорі на небі.

З таблиці маємо: широта Санкт-Петербурга ( = +60о, а для Арктура ( = 14h, ( = +20o.
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Побудувавши небесну сферу для міста й провівши альмукантарат 45о і небесну паралель 20о, ми визначимо положення Арктура на небі перетином цих кіл, тобто точкою M.

Проведемо тепер коло схилення RMP, знайдемо годинний кут Арктура в даний момент: t = NEQR = 22h (приблизно). Тоді зоряний час у цей момент буде:

s = t + ( = 22h + 14h = 36h або 12h.
Обчисленням, знаходимо, що зоряний час 3-го листопада в середній полудень буде 17h, а ми одержали зоряний час рівний 12h. Отже, спостережене положення Арктура відповідало моменту 5 годин до полудня (17h – 12h = 5h), тобто 7 годинам ранку. Таким чином, шукані значення середніх годин є 7 година ранку.

Проводячи вертикаль ZMK, визначимо й азимут Арктура в цей момент; він буде: A = NSK = 60o східний (приблизно).

14. Зоряний час 25-го листопада в середній полудень буде 16h13m, а в 11h49m зоряний час дорівнює 16h2m. Широта міста ( = +53о8/. Метеорит спостерігався в зеніті, отже, ( = 16h2m, ( = ( = +53o8/. Таким чином, метеорит здавався падаючим з точки, небесні координати якої - ( = 16h, ( = +53o, тобто із сузір'я Дракона, недалеко від зорі ( Дракона.

15. Зоряний час s = 2h, ( = 30o = 2h, отже, світило було у верхній кульмінації; тоді ( = ( – z, або ( = ( + z = 20o + 90o – 50o = 60o (сх. ш.).
16. Пряме сходження ( = 176о15/ = 11h45m, отже, зоря була у верхній кульмінації, тому ( = ( – z = 46o21/ – 90o + 58o39/ = +15o.
З таблиці знайдемо зорю, у якої ( = 11h45m і ( = +15o0/; це буде ( Лева (Денебола).
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17. Широта Санкт-Петербурга 60о, тому вісь світу PP1 буде становити кут 60o з полуденною лінією SN. Схилення ( Лебедя ( = +45o. Проведемо на відстані 45o від EQ паралельну пряму KL і на відстані 48o від SN паралельну пряму GN; перетин їх дасть нам точку D. На прямій GH і на прямій KL, як на діаметрах, проводимо півкола. З точки D проводимо прямі DM1 перпендикулярно GH і DM2 перпендикулярно KL до перетину з відповідними півколами.

Тепер потрібно тільки точки M1 і M2 з'єднати з відповідними центрами R і F і виміряти за допомогою транспортира кути: PGRM1 = A = 107o і РKFM2 = t = 287o = 19h8m.

Таким чином, ми визначили азимут і годинний кут світила. Пряме сходження ( Лебедя відомо, і його знаходимо з таблиці ( = 20h39m; отже, шуканий зоряний час дорівнює s = t + ( = 19h8m + 20h39m = 15h47m.

Зауваження 1. Подібним способом можемо визначити зоряний час й азимут, коли світило буде на західній частині обрію.
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Зауваження 2. Так само знаходять азимут і момент сходу або заходу будь-якого світила: зорі, Сонця, Місяця, планети й комети. У цьому випадку завдання ще більше спрощується, тому що альмукантарат світила буде збігатися з горизонтом, і пряма GH з полуденною лінією SN. Рефракцією, паралаксом і кутовим радіусом світила можна знехтувати, тому що ці виправлення в цілому менші 1o, тобто точності креслення.

18. Рисунок чітко представляє розв’язання цього завдання. Азимут сходу буде РSCM1 = A = 117o східний, а годинний кут сходу буде РKFM1 = t = 248o = 16h32m. Звідси, знаючи, що в даної зорі ( = 17h31m, визначаємо, що зоряний час у момент сходу буде s = t + ( = 16h32m + 17h31m = 10h3m.

Зауваження. Так само за допомогою методу повороту кіл можуть бути розв’язані завдання: на тривалість дня й ночі, на тривалість перебування Місяця або даної зорі над горизонтом, на тривалість астрономічних і громадянських сутінків.

За кінець астрономічних сутінків приймається момент, коли Сонце опуститься під горизонт на 18o, тобто в цьому випадку альмукантарат GH потрібно провести за горизонт на 18o.

У випадку ж громадянських сутінків альмукантарат GH пройде за горизонт на 6o, тому що за кінець громадянських сутінків приймається момент, коли Сонце опуститься на 6o за горизонт.

Схилення Сонця, що на сьогодні вважається величиною відомою й може бути взяте з таблиць, визначить положення небесної паралелі KL.

Далі, за допомогою таких само побудов можна знайти висоту й значення годин у момент перетинання світилом площини першого вертикала.
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19. Рисунок демонструє розв’язання цього питання. Вісь світу PP1 проходить під кутом 60о до SN, а паралель KL на відстані +20о від екватора EQ. Перетин KL з CZ дає нам точку D. На KL, як на діаметрі, проводимо окружність і пряму DM1, перпендикулярну KL, до перетину з цим колом MK1L; тоді РKFM1 і буде шуканий годинний кут. 
Для знаходження висоти світила проводимо через точку D пряму GH паралельну SN і вимірюємо транспортиром СNH або, однаково, PNCH = h = 23o. Знаючи годинний кут t і пряме сходження (, знайдемо й зоряний час у цей момент, що буде дорівнювати s = t + ( = 18h48m + 14h12m = 9h0m. 
Таким чином, у момент перетину Арктуром східної частини першого вертикала в Санкт-Петербурзі зоряний час буде 9 годин, а висота Арктура – 23о.
5. Зоряне небо і сузір'я. Зоряні карти

1. Історично сузір'я виникли як певна конфігурація зір, на сьогодні це певна ділянка небесної сфери. У 1922 році все небо було розділено на 88 сузір'їв, з них 31 перебуває у північній півкулі, 48 у південній, а інші 9 розташовані по обидві сторони небесного екватора. 

2. Сузір'їв Зодіаку - 12: Овен, Тілець, Близнюки, Рак, Лев, Діва, Терези, Скорпіон, Стрілець, Козеріг, Водолій, Риби. Між Скорпіоном і Стрільцем знаходиться ще одне екліптичне сузір'я - Змієносець. Однак це сузір'я не було включено в зодіак. 
3. Сузір'я Змії складається із двох не зв'язаних між собою частин. Західна частина називається Головою Змії, східна частина - хвостом. Розділено сузір'я Змії сузір'ям Змієносця. 

4. Сузір'я - це умовна певна ділянка неба, у межах якої спостерігаються світила, що перебувають від нас на різних відстанях. Тому вираз «долетіти до сузір'я» позбавлено змісту.

5. Копія не могла бути точною, тому що основна і найбільш відома всім частина сузір'я Великої Ведмедиці складається із семи зір. 

6. Ілюмінатори звичайно бувають бічні, тому в них, у найкращому випадку, можна побачити лише половину небосхилу. Ніяких «чужих» зір на звичайному шляху з Європи до США європеєць побачити не може. 

7. Три найяскравіші зорі літнього нічного неба: Вега (( Ліри), Денеб (( Лебедя), Альтаїр (( Орла) утворюють вершини трикутника - пануючої конфігурації яскравих зір літнього сезону року. Три найяскравіші зорі сузір'їв Оріон, Великий Пес і Малий Пес - Бетельгейзе, Сиріус і Проціон утворюють рівносторонню фігуру, названу зимовим трикутником. 

8. До жовтня 1988 року точка літнього сонцестояння перебувала в сузір'ї Близнюків, на сьогодні перебуває в сузір'ї Тільця, поблизу його східної границі. У сузір'ї Рака ця точка розташовувалася в II столітті до нашої ери, коли було виявлене явище прецесії. У сузір'ї Тільця точка літнього сонцестояння буде перебувати протягом 3000 років. 

9. а) Видимий рух усіх зір відбувається по колах, паралельним горизонту. Північний полюс світу при спостереженні з Північного полюса Землі перебуває в зеніті; б) Всі зорі сходять під прямими кутами до горизонту в східній частині неба й також заходять у західній. Небесна сфера обертається навколо осі, що проходить через полюси світу, на екваторі розташовані точно на лінії горизонту.
10. Земля за 24 годин робить один оберт – 360о. Отже, 360° відповідають 24 год, тоді 15° - 1 год, 1° - 4 хв, 15' - 1 хв, 15" - 1 с. Таким чином, 10 год 25 хв 16 с становлять 156о 19׳.
11. Змінимо назву зорі літерним позначенням (Ліри і визначимо її положення на зоряній карті. Через уявну точку проводимо коло сходження до перетину з небесним екватором. Дуга небесного екватора, що лежить між точкою весняного рівнодення і точкою перетину кола сходження зорі з небесним екватором, є прямим сходженням цієї зорі, відліченим уздовж небесного екватора назустріч видимому добовому обертанню небесної сфери. Кутова відстань, відрахована по колу сходження від небесного екватора до зорі, відповідає сходженню. Таким чином, ( = 18 год. 35 хв, ( = +38о.
12. Ні, тому що Земля є не більш як мізерна мала точка у світовому просторі. 
13. Ні, див. попереднє завдання. 

14. Так, автор, ймовірно, впізнав її. 

15. Тому що в давнину люди не мали ні годинників, ні компасів, ні календаря, і знання положень світил у нічний час і протягом усього року їм було життєво необхідне. 

16. Сузір'я Змії розділяється на дві частини сузір'ям Змієносця. 

17. Сузір'я Великої Ведмедиці, Малий Кінь, Гідра. 

6. Окремі зорі. Зоряні величини

1. Сиріус (( Великого Пса) - найяскравіша зоря на небі, її видима зоряна величина –1,4m. Вега (( Ліри) – найяскравіша зоря північної півкулі, її видима зоряна величина +0,1m.

2. Найближча зоря – це Проксіма («Найближча») Центавра, компонент потрійної зорі ( Центавра. Проксіма Центавра – червоний карлик з видимою зоряною величиною 11m, з відстанню від Сонця 1,3 парсеки.

3. Наднова, що спалахнула в 1054 році в Тільці і належала нашій Галактиці, описана в китайських і японських літописах під ім'ям «зоря-гість».

4. Будь-яка зоря на небі може вважатися дивною – такий різноманітний світ зір. Однак «Дивна» або «Чудова» (з лат. «Міра») називають (Кита, яка змінює блиск у дуже великих межах (2,0m – 10,1m). Вона відноситься до класу довгоперіодичних змінних зір – червоних гігантів, що мають дуже низьку температуру поверхні (близько 2000 оС).

5. «Зоря диявола» - Алголь (Персея), це затемнена - змінна зоря. Вона змінює блиск в 3 рази внаслідок покриття гарячої зорі більш холодною з періодом близько 3 доби. «Елів-Ґуль» з арабської означає диявол.

6. Зоря Антарес сузір'я Скорпіон, у якому буває видно Марс, за яскравістю і кольором близькими до Марса. Стародавні греки називали цю зорю Антарес, що означає «Суперник Марса». Арес - це грецьке ім'я планети Марс. Антарес - червоний гігант, його світність дорівнює 700 світимостям Сонця.

7. Внаслідок прецесії полюс світу переміщається серед зір. Через чотири тисячоріччя зорею, близькою до Північного полюса, світу стане αЦефея, через 11 500 років - Вега.

8. Південні полюси Урана і його супутників спрямовані на сьогодні приблизно на Сонце, яке й є для них полярною зорею у південній півкулі.
9. Арктур (( Волопаса) був першою зорею, в якої виявили власний рух у просторі. Це відкриття було зроблене Г. Галлеєм у 1717 році. За 800 років зоря проходить на небі відстань, рівну кутовому діаметру Місяця (0,5о).

10. Найбільшу кутову швидкість руху на небесній сфері – 10,27// за рік – має зоря, відкрита американським астрономом Е. Барнардом у 1916 році. Вона перебуває у сузір'ї Змієносця. Після системи α Центавра - це найближча зоря, відстань до неї всього 6 світлових років. Зоря відноситься до червоних карликів.

11. Будь-яка зоря має переважно інфрачервоне випромінювання, але в астрономії під ІЧ-зорями розуміють зорі, які випромінюють основну частину енергії в діапазоні 0,74 - 2 мікрометри. Більшість із знайдених ІЧ-зір відноситься до довгоперіодичних змінних зір з температурами 1500 - 3000 К. Однак є ІЧ-зорі, які випромінюють у далекій інфрачервоній області (( > 4мкм). Допускають, що за таке випромінювання відповідає газопилова оболонка, що оточує зорю.

12. Об'єкти з масою меншою, ніж 0,08 маса Сонця, названі коричневими карликами. Через низьку температуру в них не можуть початися термоядерні реакції. Під дією сил тяжіння вони повільно стискуються й за рахунок цього випромінюють в інфрачервоній області. Коричневим карликом може вважатися планета Юпітер, тому що вона випромінює енергії більше, ніж одержує від Сонця.

13. Це так звані зорі типу R Північної Корони. У цих змінних зорях час від часу блиск повільно слабшає на 1 - 9 зоряних величин, після чого поступово повертається до початкового значення. Передбачається, що блиск цих зір, які мають порівняно із Сонцем надлишок вуглецю, послабляється частинками вуглецю, що утворюються у викинутій зорею хмарі.
14. В атмосфері гігантів пізніх спектральних класів виявлено гарячу водяну пару.

15. Новими можуть стати зорі - білі карлики, що входять у систему тісної подвійної зорі. Від головної зорі на поверхню білого карлика перетікає водень. Коли його стає багато (за масою 0,001 маси Сонця), то відбувається термоядерний вибух. Із Землі вибух реєструється як спалах Нової зорі.
16. Довгоперіодична змінна зоря типу Міри Кита – ( Лебедя має найбільшу амплітуду блиску – 11 зоряних величин. У максимумі її блиск досягає 3,3m, а в мінімумі опускається майже до 14m.

17. Полярна зоря є змінною зорею – цефеїдою, блиск якої змінюється з періодом близько 4-х діб й амплітудою 0,14 зоряної величини. Полярну зорю видно всю ніч протягом усього року в усій північній півкулі Землі, де й проживає більша частина населення планети. Блиск Полярної зорі 2m. Останні роки амплітуда Полярної зорі ще більше зменшилася. Очевидно, зоря виходить зі смуги нестабільності на діаграмі спектр-світність і перетворюється у звичайного гіганта.

18. Найгарячіші зорі - ядра планетних туманностей. Температура поверхні цих зір досягає більше 50 000 К. Однією із найхолодніших зір є ( Лебедя, температура поверхні якої дорівнює 1600 К. Однак найхолоднішою з відомих у наш час, є зоря ( Возничого. Температура її поверхні всього 1300 К.
19. Період обертання рентгенівських пульсарів знаходиться в межах від сотих частин секунди до сотень секунд.

20. На кінцевому етапі еволюції зорі з масою близько однієї маси Сонця стискуються до розмірів Землі.
21. Не обертові поодинокі зорі мають форму кулі. Обертова зоря сплющена з полюсів. У тісних подвійних системах форма фігур зір більш складна. Поки розміри зорі малі порівняно з розмірами порожнини Роша, її фігура нагадує тривісний еліпсоїд. У міру наближення до порожнини Роша її форма стає несиметричною. І, нарешті, у зорі, що заповнила порожнину Роша, поблизу внутрішньої точки Лагранжа з'являється «носик». Зоря стає схожою на грушу.
22. Зорі - масивні розпечені газові (плазмові) тіла, що випромінюють власне світло, на відміну від планет, які світять відбитим від зорі світлом. У надрах більшості зір відбуваються термоядерні реакції; у планетах такі реакції не проходять. Гранична маса дорівнює приблизно 0,02 маси Сонця або приблизно 20 масам планети Юпітер. З такою масою об'єкт уже може вважатися зорею, у його надрах, хоча й з малою швидкістю, але водень перетворюється в гелій.

23. Рівновага речовини зорі й, отже, існування зорі як єдиного цілого обумовлені рівністю сили притягання речовини, спрямованої до центру, і сили газового тиску, спрямованої від центру. Перевищення сили газового тиску над силами тяжіння має місце у разі вибуху зорі; зворотне відношення – у разі колапсу зорі.
24. Зорі, які перебувають на пізніх стадіях еволюції, - нейтронні зорі, чорні діри випромінюють у рентгенівській області спектра. Процеси, пов'язані з народженням зір, такі як конденсація пилу, стиск, проявляються в інфрачервоній області і радіодіапазоні.

25. а) На стадії протозорі. Газопилова хмара, стискаючись, випромінює в інфрачервоній області спектра; б) Зоря випромінює за рахунок енергії термоядерного синтезу, коли вона перебуває на головній послідовності, у стадії гіганта або надгіганта; в) Наднові I типу після максимуму блиску підтримують світіння за рахунок розпаду радіоактивних нуклідів; г) Білий карлик світить за рахунок теплової енергії, охолоджуючись; д) У тісних подвійних системах гаряча зоря підсвічує поверхню більш холодного компонента.

26. Див. попереднє завдання: д) У тісних подвійних системах для земного спостерігача холодна зоря показує фази. Умови: площина орбіти супутника не повинна лежати в площині.
27. На заключному етапі свого життя зоря може мати світність до 1010 світності Сонця й навіть більше, тобто світність зорі буде порівнянна зі світністю галактики. Це відбувається під час спалаху наднової.
28. У тісній подвійній системі одним із компонентів може бути нейтронна зоря. Речовина, яка всмоктується цією зорею, в її окраїнах розганяє до швидкостей, що досягають 100 000 км/с. При зіткненні речовини з поверхнею виділяється енергія у вигляді рентгенівського випромінювання. Рентгенівське випромінювання може виникнути й при зіткненні між собою падаючих на чорну діру часток.

У цілому, механізм утворення рентгенівського випромінювання подібний тому, що відбувається в рентгенівській трубці.

29. У барстерах компаньйонами нейтронних зір є слабкі за блиском старі зорі малої маси. Магнітне поле таких нейтронних зір слабке. Акреція речовини відбувається по всій поверхні нейтронної зорі й тому немає періодичності в рентгенівському випромінюванні. 

У пульсарах компаньйонами нейтронної зорі із сильним магнітним полем виявляються молоді яскраві зорі-гіганти. Акреція речовини відбувається тільки в районі полюсів нейтронної зорі. Обертання такої нейтронної зорі може створити явище пульсара.

30. Як відомо, темні плями є на поверхні Сонця. Передбачається також існування величезних стійких темних плям на поверхні молодих зір. На Сонці навколо плям існують яскраві ділянки - факели, де спостерігається приплив додаткової енергії з конвекційної зони. Найяскравішими є ділянки сонячних спалахів, які за своєю природою є вибухами, викликаними стиском сонячної плазми. На пульсарах яскравими плямами є райони магнітних полюсів.
31. На головній послідовності розташовані зорі, в яких у центрі відбуваються термоядерні реакції. Цей стан зорі виявляється досить довгим, тому головна послідовність - це геометричне місце точок у площині світність-температура, в яких зорі перебувають більшу частину свого життя.

32. 1) Термоядерний синтез у зорях є процесом природним, а на Землі штучним; 2) У зорях відбувається синтез ізотопу Гідрогену протія в гелій, а на Землі в лабораторіях у термоядерному синтезі використають дейтерій, тритій, літій; 3) Термоядерний синтез у зорях є процесом саморегулюючим, а на Землі керований термоядерний синтез ще є великою науковою проблемою.

33. У червоних гігантах і надгігантах термоядерні реакції протікають у шаровому джерелі, що поступово просувається в напрямку від центра до поверхні. У процесі вибуху наднової ударна хвиля на короткий час нагріває зовнішню оболонку до такої високої температури, що в ній також відбуваються термоядерні реакції. Термоядерні реакції можуть відбуватися й в окремих ділянках поверхні зорі, якщо там підвищується температура до високих значень.
34. Повністю перенесення енергії в надрах зір шляхом конвекції відбувається у зорях двох типів: надгігантів і карликів. У інших типів зір конвекція має місце поблизу поверхні, а в усьому іншому об'ємі зорі енергія переноситься випромінюванням.

35. Двигун внутрішнього згоряння і будь-яка фізична змінна зоря, у тому числі й цефеїда, суть теплової машини. Наприклад, у дизелі при стиску робочої речовини відбувається його запалення. При цьому тиск різко підвищується й стиск зміняється розширенням. При розширенні й наступному вихлопі температура газу знижується. Після цього процес повторюється. Аналогічний процес має місце й у фізичних змінних зорях. При стиску зорі надра перегріваються і тиск речовини зорі підвищується, зоря починає розширюватися й губити енергію. Після цього знову зоря стискується. Роль клапана відіграє шар дворазово йонізованого гелію, що при стиску зорі збільшує непрозорість і тим самим призводить до перегріву зорі, а при розширенні, навпаки, збільшує прозорість і сприяє її охолодженню.

36. Зорі - білі карлики є гелієвими ядрами червоних гігантів, зовнішня оболонка яких, розширюючись, відокремилася від зорі й перетворилася в планетарну туманність.

37. При гравітаційному колапсі зоря масою 1 - 3 маси Сонця стискується до розмірів кулі діаметром 10 км. При цьому відбувається нейтронізація речовини, тобто перетворення протонів і електронів у нейтрони. У такому стані зорі називають нейтронними. За певних умов нейтронні зорі спостерігаються у вигляді пульсарів. Речовина таких зір перебуває у надгустому стані.

38. У надрах нейтронної зорі речовина перебуває у рідкому надтекучому стані.

38. Зовнішня оболонка нейтронних зір є твердою кристалічною корою із заліза. При обертанні такої зорі у корі можуть виникати сильні напруги, які приводять до розламів кори.

39. У знаменитої газопилової туманності Оріона, розташованої на відстані приблизно 1500 світлового років від Сонця, відбувається інтенсивне зореутворення.

40. Вік Ригеля (( Оріона) становить усього лише 10 млн. років, тобто приблизно 0,002 від віку Землі. Щосекунди Ригель перетворює в енергію випромінювання 90 млрд. тон речовини, що в 23 000 разів більше, ніж Сонце. Через 10 млн. років ця зоря закінчить своє існування. 

41. Найяскравіших зір у сузір'ї Оріона ще не було в часи попередників людини - синантропів.
42. Зорі з великою масою еволюціонують швидше, ніж зорі з малою масою.

43. Масивні зорі масою, більшою за 5 мас Сонця, вибухають як Наднові II типу. Якщо маса ядра, що залишилося після вибуху, менша трьох сонячних, то виникає пульсар діаметром до 10 км, який швидко обертається. Якщо ж маса залишків гіганта, що вибухнув, більша, ніж три сонячні маси, то відбувається нестримне гравітаційне стиснення й утвориться чорна діра.

44. Колапс зорі - це нестримне гравітаційне стиснення масивної зорі після того, як у неї повністю вигорить ядерне пальне. Зоря при цьому стискається в дуже щільне і компактне утворення. Колапс супроводжується виділенням великої кількості енергії, що дозволяє спостерігати це явище у вигляді спалаху Наднової.
45. За розрахунками Наднові повинні спалахувати в Галактиці кожні 30 років. Однак реєструються спалахи істотно рідше через поглинання світла в міжзоряному середовищі. Вченими зареєстровано всього 3 вибухи Наднових, крім вибуху в лютому 1987 року: 4 червня 1054 року, 5 листопада 1572 року і 9 жовтня 1604 року.

46. Явище Наднової у Великій Магеллановій Хмарі вчені на Землі спостерігали в ніч з 23 на 24 лютого 1987 року. Однак сам вибух цієї зорі відбувся 180 000 років тому. Тільки тоді світло донесло інформацію про цю подію до землян.

47. Крабовидна туманність - залишки вибуху Наднової в 1054 році. Гази Крабовидної туманності розлітаються в усі сторони від ядра зі швидкістю близько 1000 км/с. У центрі туманності знаходиться пульсар.

48. Пульсари - це обертові нейтронні зорі, магнітна вісь яких не збігається з віссю обертання зорі. Характеризуються імпульсним радіо- й оптичним випромінюванням з дуже малим періодом (кілька десятків мілісекунд - кілька секунд).

49. Пульсари утворюються при стисненні звичайної обертової зорі. У процесі стиснення виконується фізичний закон збереження моменту імпульсу. Тому що при сильному стисненні істотно зменшується момент інерції зорі, відповідно в такому ж ступені зростає кутова швидкість обертання.

50. У той час як більшість фізичних змінних зір є саме пульсуючими, пульсари не пульсують. Імпульси світлового, радіо- і рентгенівського випромінювання пульсарів пов'язані з їхнім швидким обертанням.

51. Чорні діри - це космічні об'єкти, що утворюються в результаті релятивістського гравітаційного колапсу масивних тіл. Чорні діри мають таке сильне гравітаційне поле, що навіть кванти світла не можуть покинути об'єкт. Унаслідок цього самі чорні діри невидимі.

Про наявність чорної діри в подвійній системі можна стверджувати по жорсткому рентгенівському випромінюванню, що випускається речовиною сусідньої зорі, яка падає з великою швидкістю на чорну діру. Випромінювання виникає в результаті тертя між шарами газу.

Чорна діра може бути виявлена з руху зорі-компаньйона, видимої в оптичному діапазоні, навколо загального центра мас.

Припускається також спосіб виявлення масивної чорної діри за ефектом гравітаційної лінзи. Кожна зоря, що перебуває за чорною дірою, буде спостерігатися у вигляді пари зір із зовсім однаковими характеристиками.

52. Чорні діри випаровуються. Їхня маса переходить у випромінювання: фотони, нейтрино, гравітони. Однак процес випаровування для масивних чорних дір дуже повільний. Так, чорна діра масою, що дорівнюю 10 масам Сонця, випарується за неймовірно довгий термін – 1069 років.

53. Ядерний етап еволюції зір закінчиться через 1014 років. Нові зорі утворюватися не будуть, а старі, охолонувши, перетворяться в холодні тіла або чорні діри.

54. Границя спостережуваного зоряного Всесвіту перебуває від Землі на відстані порядку 10 мільярдів світлових років. Таку відстань пройде світло за час від моменту утворення перших зір. На більш далеких від нас відстанях зір просто немає. Така ж межа в розмірах зоряного Всесвіту буде для будь-якої точки Метагалактики.

55. Ні, тому що для даного року відстані до найближчих зір уже були добре відомі. 
56. Уільям Гершель.
57. Тому що очі, стомлені світлом більш яскравої зорі, бачать іншу зорю не в її дійсному кольорі, а в кольорі, додатковому до кольорів більш яскравої зорі.

58. За умови видимості зорі можна розрізнити Міцар і Алькор у сузір'ї Великої Ведмедиці й Епсілон Ліри (біля Веги).

59. Сиріус. Вега. 

60. Ні, тому що іноді зорі за блиском розподілені в сузір'ях не в порядку літер грецького алфавіту. 

61. У 100 разів; у 10 000 разів. 

62. 2,5m. Треба скористатися формулою lgd = 0,4(m - n), де m - зоряна величина більш слабкої зорі. Тоді: l = 0,4(m - 0) = 0,4m. Звідки m = 1:0,4 = 2,5m. 

63. 60m (за теоретичними розрахунками). 

64. Приймемо для спрощення, що відстань від нас до крайніх меж Галактики становить 70 000 світлових років, або 70 000 × 63 300 астрономічних одиниць. На такій відстані зоряна величина Сонця зростає на 2,5х = 44312 × 1012, тобто х = 48m,23, а шукана зоряна величина Сонця 48m,23 - 26m,80 або +21m,43, що на межі роздільної здатності найбільшого телескопа. 

65. Тому що гострота зору в різних людей неоднакова. 

66. Сиріус і Канопус перебувають у південній півкулі небосхилу. Яскравіше 1-ї величини 15 зір. 

67. Близько 2,5.
68. Як відомо, світність пропорційна R2T4. Густина, таким чином, пропорційна M/R3 або MT6/L3/2. Густина такого білого карлика в 1,2 ( 106 рази перевершує сонячну.

7. Екліптика і зодіак. Видимі рухи Сонця і Місяця 

1. Протягом року Сонце описує по екліптиці коло в 360º, тому 
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2. Тому що, обертаючись навколо власної осі, Земля також рухається по орбіті навколо Сонця. Земля повинна зробити трохи більше одного оберту навколо своєї осі, щоб для однієї і тієї ж точки Землі Сонце знову спостерігалося на небесному меридіані.

3. У даний день у момент сходу Місяць перебуває в певному сузір'ї. Через 24 годин, коли Земля завершить один повний оберт навколо своєї осі, це сузір'я знову зійде, але Місяць за цей час переміститься приблизно на 13º у східному напрямку відносно зір і тому його схід настане на 50 хвилин пізніше.

4. Період обертання Місяця навколо осі дорівнює періоду його обертання навколо Землі, так що він завжди повернений до Землі однією й тією ж стороною.

5. Місяць у цей час перебуває з тієї сторони від Землі, що й Сонце, тому до нас повернена темна, не освітлена Сонцем половина місячної кулі. У такому положенні Землі, Місяця і Сонця для жителів Землі може відбутися сонячне затемнення. Воно буває не кожного молодика, тому що Місяць проходить у молодику вище або нижче диска Сонця.

6. За зоряною картою знаходимо положення Сонця на екліптиці 1 вересня і 27 жовтня. 1 вересня Сонце перебувало в сузір'ї Лева і мало схилення ( = +10о. Рухаючись по екліптиці, Сонце 23 вересня перетнуло небесний екватор і перейшло в південну півкулю, 27 жовтня воно перебуває в сузір'ї Терезів і має схилення ( = –13о. Тобто до 27 жовтня Сонце рухаючись по небесній сфері, все менше піднімається над горизонтом.

7. Оскільки площина місячної орбіти нахилена до площини земної орбіти, то, наприклад, у молодику Місяць не буває на лінії, що з'єднує центри Сонця і Землі, а тому Місячна тінь пройде повз Землю і сонячного затемнення не буде. З аналогічної причини Місяць не в кожну повню проходить через конус земної тіні.

8. Сонце і Місяць рухаються по небу в напрямку протилежному добовому обертанню неба. За добу Сонце проходить приблизно 1о, а Місяць – 13о. Отже, Місяць переміщується по небу в 13 разів швидше Сонця.

9. Ранковий серп Місяця має опуклість вліво (нагадує літеру «С»). Місяць перебуває на відстані в 20 – 50о до заходу (вправо) від Сонця. Вечірній серп Місяця має опуклість вправо. Місяць перебуває на відстані в 20 – 50о на схід (лівіше) Сонця.

10. Ні, тому що вона не паралельна небесному екватору.

11. У зимову, тому що в цей час Земля перебуває на найкоротшій відстані від Сонця.

12. Ні. На Північному полюсі Землі не можна спостерігати сузір'їв Зодіаку, розташованих у південній півкулі небесної сфери (Водолій, Козеріг, Стрілець, Скорпіон, Терези, частково Діва і Риби), а на Південному полюсі - сузір'їв, розташованих у північній півкулі небесної сфери (Лев, Рак, Близнюки, Тілець, Овен, частково Діва і Риби).

13. Узимку, тому що взимку вони високо піднімаються над горизонтом.

14. Між +34º05׳ й -43º06׳ (крайні зорі Близнюків і Скорпіона).

15. Мова йде про кінець грудня і середину січня. Однак, покинувши сузір'я Стрільця, Сонце відразу переходить у сузір'я Козерога, тому що між сузір'ями немає проміжків.

16. Знак Овна, тому що цим знаком позначається початок зоряної доби.

17. Сузір'я Скорпіона; сузір'я Риб.

18. Рівноденний колюр проходить приблизно через Полярну зорю, b Кассіопеї й у безпосередній близькості від a Андромеди і g Пегаса.

19. Ні. Сонце в листопаді проходить недалеко від Стрільця, і цього сузір'я не видно. Ймовірно, автор під ім'ям Стрільця розуміє якесь інше сузір'я.

20. В основному, тому що фактичні, природні роки не складаються із цілого числа доби.

8. Рух Землі навколо Сонця. Кліматичні пояси

1. Ні.

	 
	Весна
	Літо
	Осінь
	Зима

	На північній півкулі
	93 діб
	93 діб
	90 діб
	89 діб

	На південній півкулі
	90 діб
	89 діб
	93 діб
	93 діб


2. Тому, що їх відраховують від моментів рівнодень і сонцестоянь, а ці моменти наступають у різний час доби.

3. Так, більш близькою відстанню Землі від Сонця. Однак вплив холодної Антарктиди на температуру води й повітря у південній півкулі набагато істотніший.

4. 1) Якби Земля не оберталася навколо будь-якої осі, кількість енергії, що потрапляє на неї від Сонця, від цього не змінилася б; 2) Якби вісь Землі була перпендикулярна до площини її орбіти, то Сонце не освітлювало б Північний полюс прямими променями, вони ковзали б по ньому паралельно площині горизонту і зігрівали б полюс навіть слабкіше, ніж зігрівають його зараз у літню пору; 3) Хоча при такому розташуванні земної осі на Землі і не було б пір року, однак кліматичні зони збереглися б, щоправда, не в теперішніх своїх межах.

5. 1) Вісь обертання Землі нахилена до площини її орбіти під кутом у 66º,6׳; 2) При перпендикулярності осі Землі до площини її орбіти зміни пір року не було б, але різниця в кліматі різних місцевостей на Землі збереглася б, так що ніяким чином не можна говорити про єдину пору року для всієї земної кулі.

6. Ні, тому що при будь-якому нахилі земної осі одні місця Землі будуть нагріватися сильніше, інші слабкіше. Щоб усі місця на Землі нагрівалися Сонцем однаково, потрібно було б змусити її обертатися навколо двох взаємно перпендикулярних осей, і з достатньою швидкістю.

7. 1) У південній півкулі Землі, так само як і в північній Сонце сходить на сході і заходить на заході; 2) Тому що ночі там цілий рік тривають 12 год, а європейці звикли до більш коротких ночей у спекотну пору року.

8. Сонце відхиляється на північ «в обід», а тоді, коли воно ближче всього до зеніту, тобто за годинником автора опівдні. Тому що тут мова йде про перехід через тропік Рака, а Сонце на цьому тропіку і трохи до півдня від нього буває в зеніті в дні літніх сонцестоянь, тому подія відбувалася в середині -наприкінці червня або на початку липня.

9. У південній півкулі опівдні стрілка компаса буде вказувати на Сонце своїм північним полюсом.

10. На екваторі Сонце буває прямо над головою тільки в дні рівнодень. Крім того, сумнівно, щоб полудень на годинниках, що йдуть за місцевим часом, збігся з дійсним сонячним полуднем.

11. 20º57׳≈ 21º опівдні. Про прямовисність променів не може бути й мови.

12. Північніше +23º27׳ пн. ш. Сонце в зеніті не буває. Максимальна висота Сонця в Делі в день літнього сонцестояння дорівнює 85º. При такій висоті Сонця людина зростом 1,6 м має тінь довжиною 14 см, що навіть при невеликому нахилі людини цілком може сховатися під підошви. Отже, описане могло відбуватися із середини червня до перших чисел липня, коли схилення Сонця приблизно дорівнює +23º.

13. Ні. Асуан розташований трохи північніше тропіка Рака. Значить колодязі, про які розповідали Ератосфену, були досить широкі і не дуже глибокі. Не достовірне й інше твердження мандрівників: Асуан лежить на схід від Олександрії.
9. Тривалість дня, ночі і сутінків на різних широтах земної кулі

1. Насамперед тим, що ніяких днів рівнодень немає, а є так звані епохи рівнодень (і відповідно сонцестоянь), тобто моменти, в які центр Сонця вступає на небесний екватор. Далі, внаслідок атмосферної рефракції, ми бачимо Сонце ще тоді, коли воно фактично перебуває під горизонтом (при сході), а також і тоді, коли воно вже зникло під горизонтом (при заході), що продовжує тривалість дня приблизно на 5 хв на екваторі й на 8 - 20 хв у середніх широтах.

2. Атмосферною рефракцією і досить тривалими сутінками.

3. Внаслідок атмосферної рефракції.

4. Атмосферною рефракцією.

5. Ні. Якщо так і буває, то ще до весняного рівнодення, а під час весняного рівнодення, внаслідок рефракції, сонячний диск видимий повністю і навіть може бути піднятий над горизонтом.

6. На початок зимівлі широта 74º52', а на кінець 75º34'. Ця різниця пояснюється не дрейфом судна, а різницею рефракції на початку і наприкінці полярної ночі.

7. Початок ночі 1 листопада, а кінець 13 лютого наступного року (здалося Сонце). Перша дата дає 76º25', а друга - 77º11'. Середнє значення 76º48' (фактично 76º41' пн. ш.).

8. Це могло б трапитися, якби в якийсь день рефракція стала дуже великою, а потім раптом різко зменшилася.

9. Такі «знівечені» диски Сонця і Місяця можна спостерігати лише в холодних місцях на Землі, де рефракція може досягати більших значень.

10. Моментом сходу Сонця і Місяця вважається момент, коли верхній край їхніх дисків буде на математичному горизонті. Моментом заходу Сонця і Місяця вважається момент такого ж торкання верхньої частини дисків Сонця і Місяця лінії математичного горизонту. Помітимо, що логічніше було б вважати початком сходу і заходу Сонця і Місяця момент переходу центрів цих світил на лінію математичного горизонту, тому що і висоти, і зенітні відстані, і схилення знаходять саме для центрів Сонця й Місяця.

11. Тривалість дня 19 годин. Такі дні бувають на 61º20' пн. ш.

12. Це пояснюється великою крутістю тих дуг, по яких Сонце в цих місцях рухається по небесній сфері.

13. Розглядаючи тривалість днів у січні знаходимо, що Сонце з кожним наступним днем сходить на 1 хв раніше, а заходить на 2 хв пізніше. Із цих зайвих вечірніх хвилин за кілька тижнів й утворяться відчутні інтевали часу. Така різниця у прирості першої й другої половин дня пояснюється тим, що схилення Сонця відчутно зростає з кожною годиною, тому Сонце після полудня описує більшу дугу на небосхилі, ніж до полудня.

14. Дні в Києві стають довші, починаючи від доби весняного рівнодення.

10. Час

1. Тому що: 1) зручніше вимірювати час, використовуючи рух по небу найбільш помітного небесного тіла - Сонця, а не точки весняного рівнодення, ніяк на небі не відзначеної; 2) при використанні зоряного часу за рік вийшло б 366 зоряної доби при 365 цілком помітних днях; 3) зоряна доба починається, принаймні нині, у різні години дня і ночі; 4) користуючись сонячною добою ми цілодобово в певній мірі можемо орієнтуватися в часі за положенням Сонця на небі, а використовуючи зоряну добу цілодобово така орієнтація була б досить скрутна і зовсім неможлива для осіб, погано ознайомлених з астрономією.

2. Вони розходяться, тому що: 1) точка весняного рівнодення, в основному, робить тільки добовий рух, а Сонце, крім добового, має ще й власний рух; 2) точка весняного рівнодення перебуває на екваторі, а Сонце - на екліптиці. Сонце за добу проходить шлях менший, ніж точка весняного рівнодення, отже, воно рухається повільніше приблизно на 1º за добу.

3. Тому що тривалість сонячної доби протягом року безупинно змінюється, чого не могли помітити в стародавності. Було б дуже важко виготовити годинники, що йдуть у точно за істинним сонячним часом, і, крім того, інтереси науки і техніки вимагають установлення постійних, а не змінних одиниць часу (у даному випадку доби).

4. Найдовша сонячна доба буває приблизно 23 грудня - 24 год 04 хв 27 с, а найкоротша - близько 16 вересня - 24 год 03 хв 36 с. Різниця між ними становить близько 51 зоряну секунду.

5. Ні, тому що шлях Сонця від сходу до полудня і від полудня до заходу найчастіше буває нерівний внаслідок власного добового руху Сонця.

6. Рівняння часу не дає різниці в тривалості між істинною і середньою сонячною добою, воно показує різницю в моментах верхніх кульмінацій дійсного й фіктивного середнього Сонця.

7. Тому, що на півдні буває більше сонячних днів, ніж на півночі, і тому що на півдні при більш сильному сонячному освітленні предмети мають більш чіткі тіні.

8. На земних полюсах.

9. Ні. Досить часто той самий меридіан проходить різні годинні пояси. Однак місцевий зоряний і місцевий середній сонячний час на будь-якому одному меридіані однакові.

10. Вірно.

11 Коли в Києві північ, у Нью-Йорку 17 год. Коли в Калькутті північ, у Нью-Йорку 13 год. Отже, більш праві індуси (час узятий поясний).

12. Ефемеридний час - рівномірно поточний час, що обчислюється на основі спостережень за рухом небесних світил, а особливо Місяця. Введений він для врівноваження нерівномірності ходу світового часу, пов'язаного з обертанням Землі.

13. 20 формул.

14. Всесвітній час може бути тільки середній сонячний і середній зоряний. Ефемеридний час також може вважатися всесвітнім.

11. Лінія зміни дат

1. Супутники Магеллана.

2. Із заходу на схід.

3. Друга вказівка може виявитися корисною тільки при перетинанні демаркаційної лінії в місцях жвавого судноплавства, а понад усе, воно вносить плутанину в записах у судновому журналі. Третя вказівка не зовсім зрозуміла, а інструкції щодо переведення стрілки годин при перетинанні границь годинних поясів невірні, і результати такого переводу стрілок незрозумілі саму автору. Четверта і п'ята вказівки вірні, але в них не зафіксований час доби для зміни дати. Про моряків і льотчиків говориться тому, що демаркаційна лінія ніде не проходить по суші.

4. Експедиція Фернана Магеллана у 1519 - 1522 рр., рухаючись у західному напрямку, вперше обігнула Землю. Мандрівники, просуваючись на захід, жили за місцевим сонячним часом, що відстає від часу точки старту експедиції. Поступово переводячи стрілки своїх годинників назад, до кінця кругосвітньої подорожі моряки не дорахувалися однієї доби. Якби вони рухалися на схід, то їм би довелося переводити годинники вперед і одна доба виявилися б зайвою. Поясного часу тоді не існувало, але його введення після 1884 р. не змінило ситуацію принципово: різниця лише в тому, що тепер, подорожуючи на більші відстані по довготі, нам доводиться переводити годинники вперед або назад на ціле число годин, не змінюючи рахунок хвилин і секунд. Тому, щоб уникнути помилок у рахунку днів, на поверхні Землі встановлена лінія зміни дат. Відповідно до міжнародної угоди вона проходить по малонаселених областях Північного льодовитого і Тихого океанів поблизу меридіана 180˚, відступаючи від нього на захід островів Врангеля й Алеутських, на схід півострова Чукотка, островів Фіджі, Самоа, Тонгатабу, Кермадек і Чатам. На захід від лінії зміни дати число місяця завжди на одиницю більше, ніж на схід від неї. Тому після перетинання цієї лінії із заходу на схід необхідно зменшити календарне число, а після перетинання зі сходу на захід, збільшити на одиницю. Це повинен робити будь-який мандрівник, який бажає, щоб його особистий календар збігався з календарем тієї місцевості, де він у цей момент перебуває. Немає значення, пересувається він морем, чи повітрям.

5. Так, але надто запізніле.

6. 130,16 діб.

7. Будь-яка календарна дата триває на земній кулі протягом двох діб.

8. У кожному місці на Землі будь-яка календарна дата «живе» тільки одну добу, а тому й рік має свою звичайну тривалість.

9. 17 травня 1881 року.

12. Календар

 1. У 33 роках буде 25 простих по 365 діб і 8 високосних по 366 діб. Тому середнє значення року дорівнює 365,2424 порівн. діб, тобто більше дійсної тільки на 0,0002 порівн. доби, що лише в 5 000 році складе 1 добу.

2. У звичайному році 365 діб, вони складаються з 52 тижнів і 1 дня (365 = 52(7 + 1). Отже, він закінчується тим же днем тижня, яким починається (тобто днем, який був 1-го січня). Високосний рік закінчується днем, що настає за тим, яким починається рік.

3. Простий рік містить 52 тижні і 1 день, високосний 52 тижні і 2 дні, тому в різні роки дні тижня припадають на різні числа місяців. Але, у зв’язку з тим що в 28 юліанських роках міститься рівно 1461 тиждень, то після закінченні 28 років всі числа місяців будуть повторюватися в колишні послідовності днів тижня.

4. Тому що після 1-го року до Різдва Христового настає відразу 1-й рік після Різдва Христового, тобто не було нульового року, то 45-й рік до Різдва Христового потрібно вважати високосним роком.

5. Для 1923 року обчислення за правилом Гаусса, дадуть наступні значення: a = 4, b = 3, c = 5, d = 1, е = 3. Отже, Паска у 1923 р. була 26 березня за юліанським календарем або 8 квітня за новим стилем. Для наступних років необхідно самостійно зробити ці обчислення.

6. Для 1923 року обчислення за правилом Гаусса дадуть наступні значення: a = 4, b = 3, c = 5, d = 10, e = 0. Отже, Великдень у 1923 р. у римсько-католицькій церкві був (22 + 10 + 0) березня або 1-го квітня за григоріанським календарем.

Для наступних років пропонується самостійно зробити ці обчислення.

Зауваження 1. У випадках, коли в обчисленні виходить d = 28 або d = 29, а e = 6, потрібно брати тижнем раніше. Такі виняткові випадки зустрічаються тільки в григоріанському календарі дуже рідко, в юліанському ж календарі їх зовсім не буває.

В останньому завданні мали саме ці два виняткові випадки:

1) Для 1954 року маємо: d = 28, e = 6, і день Паски за григоріанським календарем у 1954 році був 18-го квітня, а не 25 квітня, як виходить з обчислень.

2) Для 1981 року маємо: d = 29, e = 6, і день Паски за григоріанським календарем у 1981 році був 19-го квітня, а не 26-го квітня, як це виходить з обчислень.

Зауваження 2. Для юліанського календаря правило Гаусса залишається завжди справедливим; для григоріанського ж наведені формули справедливі тільки для періоду з 1900 по 2099-й рік, а для інших періодів їх потрібно змінити.

7. У даному випадку p = 30, q = 13, N = 1648; тоді формула Целлера дає число 30 + 26 + 8 + 1648 + 412 = 2124, яке, після ділення на 7, дасть залишок r = 3, тобто страта Карла I була у вівторок.

8. У даному випадку p = 12, q =10, N = 1492. Залишок від ділення на 7 утвореного за формулою Целлера числа 12 + 20 + 6 + 1492 + 373 = 1903 буде r = 6, тобто Колумб відкрив Америку в п'ятницю.

9. Григоріанський календар уведений після 4-го жовтня 1582 року: за 4-м жовтня настало відразу 15-е жовтня (а не 5-е жовтня). За допомогою формули Целлера легко визначити, що 4-е жовтня 1582 року було в четвер, а 15-е жовтня 1582 року у п'ятницю. Отже, григоріанський календар уведений у п'ятницю (5/15 жовтня 1582 року).

10. У тім, що природні міри часу, якими люди змушені користуватися, - рік, місяць і доба - непорівнянні між собою.

11. Чим більша будь-яка міра, тим менше число раз вона втримується у вимірюваній величині. Таким чином, при користуванні юліанським роком ми одержуємо менше роки і частини року, ніж при використанні тропічного року. Якби ми використали для календаря рік менший, чим тропічний, то вийшло б, навпаки, забігання наперед.

12. За 128,185 = 128,2 роки.

13. Ні. Вона мала б утворитися, але її намагаються уникнути.

14. Нового стилю тоді ще не було.

15. Понеділком; вівторком.

16. Понеділок; середа.

17. У звичайному році - лютий, березень, листопад; січень, жовтень; квітень, липень, вересень, грудень. У високосному році - січень, квітень, липень; лютий, серпень; березень, листопад; вересень, грудень.

18. Треба було б написати: 27 (15) жовтня 1855 року.

19. Тому що в римському календарі лютий спочатку був останнім місяцем року.

13. Рух на Землі і над Землею
 1. За час польоту корабля Земля повернулася на кут 360°·1,5h/24h = 22,5°. Отже, корабель опустився на широті Байконуру і на 22,5° на захід від нього (у Саратовскій області).

2. Нехай 
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3. Маємо 
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Такі розміри великих кратерів і найбільші зорі люди можуть спостерігати неозброєним оком.

4. Потрібно скористатись календарем астрономічних спостережень.

5. Спостерігати проходження Марса по диску Сонця не можна, тому що Марс - зовнішня планета, перебуває далі від Сонця, ніж Земля.

6. Зміна дня і ночі на Землі буде відбуватися, при цьому 1 рік = 1 добі.

7. На Місяці спостерігається сонячне затемнення, коли Земля пройде між Сонцем і Місяцем (через лінію центрів). У цей же час на Землі спостерігається повне місячне затемнення. 

8. Планета Юпітер і супутники Юпітера - Іо і Європа.

9. Зображення Сонця, планет, комет, двох поясів астероїдів. Біля планет можуть бути зображені супутники планет.

10. Саме в ці періоди планети мають схилення більше (у південній півкулі - менше) сонячного, і можуть добре спостерігатися навіть при порівняно невеликій кутовій відстані від Сонця. Дуга екліптики на небі в ці періоди піднімається високо над горизонтом.

11. Спостерігаючи області неба, близькі до Чумацького Шляху, ми бачимо зорі нашої Галактики, сконцентровані в її диску. Саме їхнє випромінювання зливається у світлу смугу Чумацького Шляху. Вздовж Чумацького Шляху спостерігається багато і молодих гарячих зір, які народжуються з густої в галактичній площині міжзоряної речовини. Однак уся ця речовина, точніше  її пилова складова, поглинає світло більш далеких об'єктів. Тому галактики практично і не спостерігаються поблизу смуги Чумацького Шляху.

12. Венера може спостерігатися в зодіакальному сузір'ї Близнюків. Також вона може спостерігатися в північній частині сузір'я Оріона, тому що це всього на кілька градусів південніше екліптики, а відхилення Венери від екліптики може досягати 8°. Венеру спостерігали в сузір'ї Оріона в серпні 1996 року. В сузір'ї Великого Пса, далекому від екліптики, Венера перебувати не може. 

13. Існує цілий клас комет, що мають дуже малу відстань у перигелії. Віддалені від Сонця вони можуть бути дуже слабкими, однак поблизу перигелію їхній блиск значно збільшується, нерідко досягаючи від’ємних зоряних величин. У цей час вони перебувають поблизу Сонця, і під час повного сонячного затемнення з'являється єдина можливість знайти ці комети за допомогою звичайної оптики.

14. Максимальна кутова відстань Меркурія від Сонця становить 28°. Тому якщо Сонце перебуває нижче не менш 6° під горизонтом, то Меркурій не може перебувати на небі вище 28° – 6° = 22° (якщо лінія Сонце - Меркурій перпендикулярна горизонту). Причому на такій висоті Меркурія можна знайти тільки в південних тропічних широтах, тому що саме там екліптика розташовується перпендикулярно горизонту, і саме у цьому випадку (коли Меркурій перебуває до півдня від Сонця по екліптиці) він перебуває поблизу афелію своєї орбіти і його кутова відстань від Сонця може досягти 28°. Це може відбутися ввечері в липні – вересні або зранку у лютому – квітні.

Однак Меркурій можна знайти значно вище (у межі - зеніту) під час повного сонячного затемнення. 

15. Швидкість руху Землі навколо своєї осі дорівнює 2(Rcos(/T = 834 км/год. Рух поїзда на захід фактично сповільнює цю швидкість до 834 км/год – 60 км/год = 774 км/год. Тривалість дня для нерухомого спостерігача 21 березня дорівнює 12 годинам (якщо знехтувати рефракцією), а для пасажира вона зросте пропорційно зменшенню швидкості обертання Землі і стане рівною 12,93 год = 12 год 56 хв.

116. Яскравість планети в протистоянні пропорційна 
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, де h – альбедо, R – радіус планети, а a – радіус орбіти в астрономічних одиницях. Після обчислень випливає, що альбедо Юпітера лише на 20 % перевершує альбедо Урана.

17. Якщо це верхня кульмінація, то початок травня, якщо нижня - кінець жовтня (відповідь «початок листопада» також можна вважати правильною).

18. Масу планети можна визначити дуже точно, якщо в неї є супутник. У Меркурія і Венери супутників немає. Оцінка маси планети за її впливом на інші планети й астероїди, що пролітають поруч, не дає високої точності. Точно визначити масу Венери вдалося лише за допомогою космічних апаратів.

19. Сьогодні і завжди день дорівнює ночі на екваторі. Але якщо сьогодні день весняного або осіннього рівнодення, то день дорівнює ночі й в усіх інших областях Землі (крім полюсів, звичайно).

20. Якщо не враховувати атмосферну рефракцію, то половину доби, незалежно від широти спостерігача (крім полюсів).

21. Телескоп, Секстант - астрономічні інструменти. Насос, Різець, Циркуль, Терези, Мікроскоп, Компас.
22. Венера на нашому небі ніколи не віддаляється від Сонця більш ніж на 46o, отже, вона не може бути на сході, коли Сонце на заході.

23. Відомості, наведені Кеплером, практично вірні. На місячному небі Земля майже нерухома. Для космонавта на переважній частині місячної поверхні вона не сходить і не заходить. Сонячна доба на Місяці дорівнює 29,5 земної доби, а зоряна - 27,3 доби.

24. а) У дні весняного й осіннього рівнодень Сонце сходить у точці сходу; б) на широті Києва (49°) у день літнього сонцестояння Сонце сходить на північному сході, а в день зимового сонцестояння – на південно-сході.

25. Сонячна доба на Місяці дорівнює 29,5 земної доби. Земля спостерігається з Місяця практично нерухомо на небі й не робить таких рухів, як Місяць на небі Землі. Це наслідок того, що Місяць завжди повернений до Землі однією стороною. Але завдяки фізичним лібраціям (погойдуванням) Місяця, з областей біля краю місячного диска можна спостерігати регулярні сходи і заходи Землі. Земля сходить і заходить (піднімається над горизонтом й опускається за горизонт) з періодом приблизно 27,3 земні доби.

26. Відстань від Землі до галактики ВМХ становить 55 000 пк. Як відомо, 1 пк = 3,26 св. років. Тому світло від вибуху зорі досягло Землі приблизно через 180 000 років.

27. Крабоподібна туманність перебуває поблизу екліптики. На спостережуваний період впливає рух Землі навколо Сонця. Зміна періоду (P = P
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 – складова швидкості Землі у напрямку від туманності, c – швидкість поширення світла). Максимальний період буде під час віддалення Землі від Крабоподібній туманності (березень), мінімальний – під час наближення (вересень). Амплітуда річних коливань буде дорівнювати від 10–4 до 3 ( 10–6 с.

28. У цей телескоп у різні моменти часу можна спостерігати всі зорі із схиленням від 0° до +90°, тобто половину небесної сфери.

29. Відстань від Марса до Венери під час верхнього сполучення дорівнює 1,52 а. о. + 0,72 а. о. =2,24 а. о., а під час найбільшої елонгації (1,52 а. о.)2 – (0,7 а. о.)2 – 1.34 а. о. З огляду на це, одержуємо блиск Венери в цих конфігураціях  (–3,3m і –3,0m).

30. Здавалося б, під дією опору повітря швидкість апарата повинна зменшуватися, як це відбувається, наприклад, з будь-яким автомобілем, що котиться по інерції. Але в супутника, на відміну від автомобіля, немає твердої опори. Витрачаючи енергію за рахунок опору повітря, він не може зберегти висоту польоту і починає наближатися до Землі. При цьому за рахунок її притягання він розганяється і збільшує свою швидкість.

31. Через 10 років комета зробить рівно 3 обороти по своїй орбіті, а Земля - рівно 10. Випливає, що обидва небесні тіла виявляться майже в тих само точках простору, отже, такими ж будуть умови видимості комети на Землі.

32. 
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33. Дотичне покриття зорі. У цей час зоря може кілька разів з'являтися і зникати за місячними горами. Його спостереження дозволяють вивчати рух і фігуру Місяця. А при дотичному покритті планети ми можемо спостерігати лише часткове закриття її диска.

34. Тільки покриття. Сузір'я Козерога спостерігається у вересні ввечері, і Місяць був зростаючим. Покриття відбувалося лівого, темного лімба Місяця, тому його можна було спостерігати. Відкриття відбулося у світлого краю Місяця, і побачити слабкий Уран (видима зоряна величина 6m) було вкрай важко.

35. Це залежить від двох факторів. Перший - сезон року. Найкраще молодий Місяць спостерігати взимку і навесні, коли його схилення зростає і до моменту спостережень перевищує сонячне. Другий фактор - розташування вузлів місячної орбіти. Сприятливі умови складаються, коли поблизу молодика орбіта Місяця розташовується вище екліптики. Зрозуміло, найкращі умови настають при наявності обох факторів. Таке відбувається раз у 18 років й останній раз було на початку 90-х років.

36. Відстань до Веги дорівнює D = 1/0,12/ = 8,3 парсеки або 1,7 ( 106 а. о. Ця відстань в 1,7 ( 106 а. о. разів більша, ніж відстань від Землі до Сонця (1 a. о). Сонце, перебуваючи на такій відстані, виглядало б слабкіше, ніж із Землі в (D/1 a. о)2 = (1,7 ( 106)2 = 2,9 ( 1012, мало б зоряну величину 26,8m + 2,5lg(2,9 ( 1012) = +4,4m.

Вега має видиму зоряну величину 0m. Оскільки різниця у 5 зоряних величин означає розходження яскравості у 100 разів, розходження у 4,4 зоряні величини означає, що Вега світить приблизно у 58 разів яскравіше Сонця. З огляду на те, що яскравість зорі падає пропорційно квадрату відстані, одержуємо, що точка спостереження перебуває на відстані 0,97 пк у напрямку до Веги або 1,26 пк у напрямку від Веги.

37. Тому що затемнення часткове. Лінія, що з'єднує центри Сонця і Місяця, не падає на Землю. У цьому випадку найбільша фаза затемнення буде спостерігатися в точці Землі, яка глибше всього ввійшла у місячну півтінь. Якщо дивитися з боку Місяця, то ця точка буде перебувати на краю диска Землі (найближчому до центра тіні і півтіні). Це означає, що Сонце (і Місяць) у цій точці Землі будуть перебувати на горизонті. Нескладні геометричні міркування приводять до того, що диск Місяця буде перебувати точно над диском Сонця, частково затемнюючи його зверху.

38. Сила припливів пропорційна різниці гравітаційних впливів Місяця на передню і задню точки Землі. Неважко показати, що вона обернено пропорційна кубу відстані від Землі до Місяця. Тому при віддаленні Місяця вдвічі сила припливу зменшиться у 8 разів. У 8 же разів зменшиться і висота морських припливів, пропорційна припливній силі.

39. Сонячний вітер - це потік розрідженого газу і плазми, що рухаються від атмосфери Сонця в усіх напрямках. Його причиною є сильний розігрів нижніх шарів сонячної корони потоками електромагнітної й акустичної енергії, що надходять зі щільних нижніх шарів атмосфери Сонця. В околиці Землі швидкість сонячного вітру близько 400 км/с. Зіштовхуючись з магнітосферою й атмосферою планет, сонячний вітер спотворює їхню форму, викликає в них хімічні реакції, йонізацію газу і його світіння. Сонячний вітер видуває навколо Сонця каверну, вільну від міжзоряної плазми (геліосферу), що простирається за орбіту Плутона; її границя поки точно не встановлена.

40. Перша зоря випромінює більше в усіх діапазонах спектра. Це залежить тільки від температури.

41. В Україні - ні, але з північної півкулі - так, сузір'я повністю видно південніше 27-ї паралелі.

42. Завдання можна розв’язати без складних обчислень. Досить згадати, що видимі кутові діаметри Сонця і Місяця практично збігаються, а густина потоку світлової енергії, що йде від Місяця, дорівнює 0,1 від густини потоку сонячної енергії на відстані Місяця (або Землі), або 0,1(r/R)2 від густини потоку сонячної енергії на поверхні Сонця (r – радіус Сонця, R – відстань від Сонця до Місяця, фактично дорівнює 1 а. о). Підставляючи значення і логарифмуючи, одержуємо блиск повного Місяця, що дорівнює –12,6m – дуже близький до реального значення.

43. Це відбувається на північному полярному колі при зоряному часі 18 годин або на південному полярному колі при зоряному часі 6 годин.

44. Через прецесію земної осі полюси світу описують навколо полюсів екліптики малі кола радіусом близько 23,5 градуси за період близько 26 000 років. Це означає, що через 50 000 років полюс світу буде спрямований у ту ж точку, що й 2000 років тому. Це поблизу зорі альфа в сузір'ї Дракона. Зміна «полярної зорі» не приведе до зміни форми Великої Ведмедиці: 50 000 років занадто малий термін для того, щоб стали помітні відносні зсуви зір.

45. Невірно те, що всі точки Землі обертаються дуже швидко: точки, розташовані неподалік від полюсів, обертаються повільно.

46. Якщо літак увесь час летів зі швидкістю близько 767 км/год, то він дійсно летів зі швидкістю просування Нового року на захід, тому що різниця в часі між Москвою й Омськом становить 3 год.

14. Астрономічні прилади. Обсерваторії
1. У типі об'єктива. У телескопі-рефлекторі використається дзеркало, у той час як у телескопі-рефракторі - лінза.

2. Об'єктив - збирає світло і будує зображення. Окуляр - збільшує зображення, побудоване об'єктивом.

3. Ні. Внаслідок великої відстані до зір, вони спостерігаються як точки, навіть при найбільшому можливому збільшенні.

4. Тому що Земля обертається навколо своєї осі всередині небесної сфери.

5. Підняти інструменти над земною атмосферою. Сучасна техніка дає можливість спостереженням у цих ділянках спектра з повітряних куль, штучних супутників Землі або навіть із місячних обсерваторій.

6. Роздільна сила людського ока становить приблизно 1/. Роздільна сила телескопа пропорційна діаметру об'єктива, а діаметр об'єктива телескопа набагато більший діаметра зіниці.

7. У будь-якому іншому місці водяна пара, що втримується в атмосфері, сильно поглинає інфрачервоні промені. До того ж, високо в горах не так сильно проявляє себе випромінювання Землі.

8. - Виявляють радіоджерела - об'єкти, які випромінюють, в основному, в радіодіапазоні.

- Виявляють джерела, розташовані за хмарами міжзоряного пилу в області Чумацького Шляху, недоступні для оптичних телескопів.

- Працюють за хмарної погоди і в денний час.

- Виявляють джерела радіохвиль, які перебувають за межами сприйняття наших органів чуттів.

9. Блакитна зоря має вищу температуру. За законом випромінювання чим коротша довжина хвилі, на якій зоря випромінює максимум енергії, тим вона гарячіше. У блакитного кольору довжина хвилі коротша, ніж у червоного.

10. Променеві швидкості (швидкості руху небесних світил відносно Землі за променем зорі) визначаються за допомогою спектрального аналізу. При цьому використовується ефект Допплера, суть якого полягає в тому, що лінії в спектрі джерела, що наближається до спостерігача, зміщуються до фіолетової частини спектру, а лінії в спектрі джерела, що віддаляється, зміщені до червоної частини спектру.

Ця залежність виражається формулою 
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 – променева швидкість, (о – довжина хвилі, що приймає спостерігач від нерухомого джерела, ( – довжина хвилі, що спостерігач приймає від джерела, що рухається, c - швидкість поширення світла.

Променева швидкість дорівнює 
[image: image33.wmf]c

0

l

l

u

D

=

, звідки 
[image: image34.wmf]км/с

7

,

28

)

м/с

(

28700

10

3

10

586

10

056

,

0

8

9

9

=

=

×

×

×

=

-

-

u

.
11. Використовуючи залежність 
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Оскільки зоря наближається до спостерігача, то зсув лінії водню відбувається до фіолетової частини спектра.

12. У тім, що верхня сторона їх дисків виявиться внизу і, навпаки, права сторона виявиться ліворуч, ліва - праворуч. Світила будуть рухатися праворуч - ліворуч.

13. Тому що від кожної зорі на об'єктив телескопа падає на багато разів більше світла, ніж в отвір зіниці ока людини. Світло збирається в головному фокусі телескопа й у значній своїй частці попадають усередину людського ока, де й спричиняє посилену дію.

14. Тому що та сама кількість світла, що падає на об'єктив телескопа, розподіляється на все більшу і більшу поверхню зображення.

15. Приміщення з телескопами не опалюють, щоб уникнути виникнення конвекційних потоків повітря в приміщенні і над ним, оскільки ці потоки роблять зображення світил у телескопі розпливчастими й мерехтливими. Крім того, опалення приміщення могло б спричинити різне розширення різних частин приладів, що, у свою чергу, призвело б до різних дефектів в отриманих зображеннях.

16. Вмонтоване у секстант дзеркальце дозволяє вимірювати кути до 120º.

17. За допомогою одного лише секстанта неможливо робити лінійні вимірювання. Ймовірно, Д. Лондон знав ще й висоту даного конуса.

18. На шкалі секстанта немає секундних поділок.

19. На відстані 11 941 549 = 12 000 000 км.

20. На відстані 4 780 882 800 = 4 800 000 000 км. Із Плутона.

21. На відстані 1 349 466 226 = 1 350 000 000 км. Із Сатурна і більш віддалених планет.

22. Для ослаблення різних атмосферних перешкод і запиленості повітря.

23. Вони користувалися набагато більшими кутомірними інструментами.

24. Близько 1,2 см.

25. Тому що в них не було досить точних годинників.

26. У 60-х роках XVIII ст. англійський годинникар Гаррісон виготовив хронометр, в якого за півтора роки похибка в часі становила лише 1,5 хв. 
15. Місяць і Земля. Фази Місяця

1. За зовнішнім видом: Місяць у вигляді дуги літери P – зростаючий, а у вигляді літери C – убуваючий.

2. Збігом періодів осьового обертання й обертання навколо Землі.

3. У віршах описані наступні астрономічні явища: А) Схід Сонця; Б) Ранкова зоря; В) Переміщення Місяця; Г) Фаза Місяця - остання чверть.

4. Паралактичний зсув зір, річна аберація зір, зсув ліній у спектрах зір з періодом 1 рік, періодичність у зміні періодів затемнених зір також аналогічні зміни у моментах затемнень супутників Юпітера. 

5. Вектор орбітальної швидкості Землі лежить у площині екліптики і спрямований у точку, екліптична довгота якої на 90° менше довготи Сонця на даний час.

6. За вимірюваннями протягом року кутових розмірів Сонця; з вимірювання кутової швидкості Сонця щодо зір.

7. Земля рухається навколо Сонця по еліптичній орбіті. На найбільш близькій відстані до Сонця, у перигелії, Земля буває 1 - 5 січня, на найбільшому видаленні від Сонця, в афелії, - 2 - 5 липня.

8. Із Сонця Землю в перигелії (1 - 5 січня) буде видно в тому ж напрямку, в якому із Землі видно Сонце на початку липня, тобто в сузір'ї Близнюків. В афелії Землю буде видно, як і Сонце із Землі на початку січня, - у сузір'ї Стрільця.

9. 1) Пори року мали б однакову тривалість; 2) Зими в північній півкулі стали б дуже короткими і теплими, а літо довгим, але прохолодним.

10. Екліптика - видимий шлях Сонця на небесній сфері - є більшим колом. Це вказує на те, що рух Землі відбувається під дією центральної сили, в якості якої може виступати тільки сила тяжіння Сонця.

11. Рух Землі залишиться колишнім, тому що напруженість гравітаційного поля Сонця на відстані Землі не зміниться.

12. Кругосвітні подорожі є доведенням замкнутості земної поверхні. Приклади замкнутих поверхонь: внутрішня поверхня сфери, поверхні типу груші, циліндра тощо.

13. Наведене явище доводить кривизну земної поверхні, але не обов'язково її кулястість.

14. Дископодібне зображення Землі є доведенням кулястості тільки, якщо фотографії зроблені з дуже великої відстані і при різних кутах повороту Землі. 

15. Власні фази місячного затемнення. Земна тінь завжди має форму кола. Тінь у вигляді кола буває тільки від кулі.

16. Припливний виступ на стороні Землі, повернений до Місяця, виникає через те, що точки земної поверхні, де Місяць високо над обрієм, притягаються до Місяця сильніше, ніж центр Землі. Припливний виступ на звороті Землі виникає з аналогічної причини - центр Землі притягується до Місяця сильніше, ніж ті поверхневі шари Землі, де Місяць перебуває в надирі.

17. Якби Земля не оберталася, то система відліку, пов'язана із точкою на її поверхні, була б інерційною (ІСВ). В ІСВ вільні тіла, наприклад зорі, залишалися б нерухомими на небесній сфері. Існування добового обертання зоряного неба однозначно свідчить про обертання геоцентричної системи відліку, тобто про обертання Землі. Добовий рух небесних світил зі сходу на захід указує на обертання Землі із заходу на схід.

18. Період обертання Землі 23 год 56 хв, що на 4 хв менше тривалості сонячної доби, обумовлених як інтервал часу між двома послідовними проходженнями Сонця через меридіан.

19. Земля сповільнює своє обертання, що веде до збільшення тривалості доби на 0,0023 с у сторіччя. Спостерігаються також коливання тривалості доби з річним циклом і нерегулярні зміни кутової швидкості обертання Землі з амплітудою тисячних часток секунди. Причинами цих змін є припливні сили тертя, переміщення повітряних мас і зміни густини речовини всередині планети. 

20. Вектор лінійної швидкості спостерігача, який перебуває на земній поверхні, лежить у площині горизонту й спрямований у точку сходу. Швидкість руху точки легко визначається за формулою 
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, де R – радіус Землі, ( – широта, T – тривалість зоряної доби. На екваторі ця швидкість дорівнює 465 м/с. 

21. Обертання небесної сфери навколо осі світу, що проходить через постійні точки зоряного неба (полюса світу). 

22. Зміна висоти Сонця у верхній кульмінації протягом року.

23. Вісь обертання Землі повинна бути перпендикулярна площині орбіти.

24. Вісь обертання Землі повинна в цьому випадку лежати в площині орбіти.

25. Уночі швидше, вдень повільніше. Вночі лінійна швидкість обертання точки земної поверхні складається з орбітальною швидкістю Землі, а вдень віднімається від орбітальної швидкості.

26. Земля повинна була б мати форму точної кулі або повинні були б збігатися площини земного екватора, місячної й земної орбіт.

27. Найбільш потужне електромагнітне випромінювання Земля має в трьох областях спектра: 1) відбите випромінювання по спектральній сполуці, яке повністю відповідає випромінюванню Сонця, максимум якого 0,5 мкм; 2) власне теплове випромінювання з максимумом у межах 10 мкм; 3) радіовипромінювання від численних радіо- і телестанцій. Земля - яскраве радіоджерело у планетній системі.

28. При падінні сонячних променів на Землю відбувається розсіювання їх у земній атмосфері. Найбільше розсіюється короткохвильова частина спектра. Тому небо має блакитні кольори і такі ж кольори має Земля з космосу. 

29. Сонячний промінь проходить товщу земної атмосфери двічі (до точки торкання й далі), тому промінь відхиляється від початкового положення на 70/.

30. Завдяки рефракції, світило, що перебуває на невеликій глибині під горизонтом, виявляється видимим.

31. У музеях і планетаріях багатьох країн зберігаються метеорити, які є уламками астероїдів. З Місяця автоматичними станціями «Луна-16» і «Луна-20» та американськими експедиціями «Аполлон» доставлені зразки ґрунту і каменів загальною масою 327 кг. 

32. У межах місячної орбіти в Землі не виявлено твердих природних супутників з діаметром більше 5 метрів, які б мали таку ж відбивну здатність, як і Місяць. Але по місячній орбіті рухаються ще два природних супутники – пилові. Один з них випереджає Місяць на 60° по орбіті, інший на стільки ж відстає. Маса кожного супутника дуже мала - близько 20 000 т, а от розміри порівнянні з розмірами Землі. 

33. Положення екліптики на фоні зір змінюється дуже повільно. Причина зміни положення - місячно-сонячна прецесія. 

Місячний шлях, навпаки, переміщується на фоні зір досить швидко. Місячні вузли за один місяць зміщаються на 1,5° і роблять повний оберт за 18 років й 7 місяців. Зображати місячний шлях на зоряній карті просто недоцільно.

34. Кутова швидкість обертання небесної сфери, викликана обертанням Землі, і більша кутової швидкості руху Місяця по орбіті навколо Землі.

35. Центр мас системи Земля-Місяць перебуває на середній відстані від центра Землі в 4670 км, тобто він розташований у надрах Землі, ближче до поверхні, ніж до центра.

36. Вплив Місяця разом із Сонцем на надлишок маси в екваторіальному поясі Землі приводить до прецесійного руху осі обертання Землі навколо осі екліптики з періодом в 26 000 років.

37. Місяць збуджує припливи в повітряній оболонці Землі, у відкритих водних просторах і навіть у земній корі.

38. Необхідно використати III закон Кеплера. Падіння Місяця на Землю буде відбуватися по еліптичній орбіті, більша піввісь якої порівняно з існуючою буде в 2 рази меншою. Час падіння - 4,9 доби. 

39. Із Землі можна було б спостерігати всю поверхню Місяця.

40. Максимальна висота Місяця (у верхній кульмінації) у кожному місці Землі на 5°09/ більша за максимальну висоту Сонця. Мінімальна висота Місяця у верхній кульмінації буде меншою, ніж у Сонця, на 5°09/. 

41. На початку весни Сонце перебуває поблизу точки весняного рівнодення, а «молодий» Місяць поблизу тієї точки екліптики, де Сонце буває влітку. Ввечері Місяць виявиться біля меридіана на великій кутовій висоті:
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42. У вересні Сонце перебуває поблизу точки осіннього рівнодення, а «старий» Місяць буде поблизу того місця екліптики, де Сонце буває влітку. Під час сходу Сонця Місяць в останній чверті знаходитиметься біля меридіана. Його кутова висота буде дорівнює:
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43. Максимальну висоту у верхній кульмінації повний Місяць має взимку, а мінімальну - влітку. 

44. Ні, тому що місячна доба (синодичний період) довша сонячної. 

45. Через те, що схилення Місяця може бути більшим, схилення Сонця (на 5°09/) «місячний день» буде в цьому випадку більший сонячного дня. 

46. У випадку повні 22 грудня в північній півкулі Місяць довше всього залишається над горизонтом. 

47. Повний Місяць узимку в Арктиці. 

48. У червні на ділянках Землі, близьких до північного полюса. У грудні на ділянках Землі, близьких до південного полюса. 

49. Під час вересневої повні схилення Місяця швидко збільшується і тому росте час його видимості над горизонтом, що майже компенсує запізнення Місяця, яке викликане його прямим рухом на схід. Зворотна картина спостерігається в березні, коли схилення повного Місяця швидко зменшується. Місяць сходить щодня пізніше на 1 год 40 хв. 

50. Синодичний місяць Місяця (29d,5) менший тривалості календарних місяців в 30d і 31d, протягом кожного з яких обов'язково відбудеться одна або дві повні. Місяцем без повні може бути тільки в лютому. Такий випадок досить рідкий. Останній раз місяцем без повні був лютий 1868 року, а найближчим був - лютий 1999 року. 

51. Причина в чисто фізіологічній особливості людського зору - іррадіації, завдяки якій яскравий об'єкт здається трохи крупнішим, ніж темний об'єкт таких само кутових розмірів. 

52. Причина цього, як і в попередньому завданні, - іррадіація. 

53. Попелясте світло Місяця - це відбите від Землі світло Сонця на темну поверхню супутника. Попелясте світло Венери - слабке світіння неосвітленого боку планети у фазі між сполученнями і першою чвертю. Можливо, що фізична природа цього світіння така ж, як і у світіння земної атмосфери. 

54. Можна, у тропічних країнах. 

55. Термінатор розташовується поблизу західного краю Місяця відразу після молодика, поблизу східного краю – перед молодиком, а поблизу північного або південного країв лімба – під час звичайної повні, коли фазовий кут може досягати 10°. Збіг лімба з термінатором відбувається тільки під час місячного затемнення. 

56. Фази Землі і фази Місяця протилежні. У відповідності: молодик – повноземелля; перша чверть - остання чверть; повня – новоземелля; остання чверть - перша чверть.

57. У молодика. 

58. Це відбувається в повню у грудні-січні, коли Місяць має найбільшу кутову висоту у верхній кульмінації. 

59. На зворотному боці Місяця майже немає морів, покритих, як відомо, більш темною речовиною, ніж гірські райони. Тому в передбачуваному гіпотетичному випадку Місяць освітлював би Землю краще. 

60. Основна причина - наявність тіней, що утворюють нерівності місячної поверхні при похилому освітленні Сонцем. 

61. Висота припливів досягає найбільших значень у молодика і повні, коли підсумовується вплив Сонця і Місяця. Найменша висота - коли Місяць перебуває у першій і останній чвертях. 

62. У зеніті Землю буде видно для спостерігача, що перебуває в центрі видимої півкулі Місяця, а в надирі - для спостерігача, що перебуває в центрі невидимої півкулі. 

63. За сидеричний місяць Земля проходить через усі зодіакальні сузір'я. 

64. Земний спостерігач протягом певного часу може побачити близько 18% зворотного боку Місяця. Причина полягає у місячних лібраціях - «погойдуваннях» Місяця відносно земного спостерігача. Лібрації виникають унаслідок еліптичності місячної орбіти, нахилення осі обертання Місяця до площини її орбіти й близькості Місяця до Землі. 

65. Усі 100 %. 

66. З видимої сторони Місяця протягом 24 годин можна побачити всю поверхню Землі. 

67. Дальність горизонту на Місяці приблизно в 2 рази менша, ніж на Землі. Це легко оцінити з формули дальності горизонту 
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, де R – радіус, якщо його спостерігати на Землі, протягом якого часу сходить Земля для космічного тіла; H – висота точки спостереження. 

68. Моря - це рівнини, покриті речовиною з меншою відбивною здатністю, ніж у більш світлих гір. Талласоіди (у перекладі «мореподібні») - рівнини на звороті Місяця, покриті, як гірські райони, більш світлою речовиною. 

69. Місячні моря є заглибленнями, заповненими застиглою лавою. Моря, ймовірно, виникли в результаті падіння на Місяць тіл з діаметром не більше 200 км при швидкості удару об місячну поверхню порядку 8 км/с. Ці процеси відбувалися в самий ранній період місячної історії (від 4,25 до 3,85 млрд років тому). 

70. На поверхні Місяця є велика кількість малих ділянок (точок), зменшення температури яких під час затемнення Сонця відбувається повільніше порівняно з навколишніми ділянками. Більшість гарячих точок ототожнюється з малими кратерами, які в повню виглядають дуже яскравими. 

71. Пухкий шар товщиною в середньому 10 м утворився на поверхні Місяця в результаті бомбардування її метеоритами. Сприяє утворенню такого шару і великий добовий перепад температур. 

72. На поверхні Місяця спостерігаються локальні короткочасні посвітління, потемніння, спалахи, зміни кольорів, помутніння, ослаблення блиску зір перед покриттям їх Місяцем. Реальність процесів дегазації підтверджена інструментальними методами. 

73. Середня густина Місяця близька до густини гірських порід. Це свідчить про те, що в Місяця, на відміну від Землі, немає густого ядра. 

74. Температура поверхні Місяця буде залежати від висоти Сонця над горизонтом. У повню, для спостерігача в центрі видимого диска Місяця Сонце знаходиться в зеніті і температура поверхні найбільша – більше 100 °С, на краях, коли Сонце біля горизонту, мороз, температура нижче –50°С. За аналогією можна оцінити температуру поверхні за диском Місяця і для інших місячних фаз. 

75. Температура поверхні Титана близько 70 - 120 K, що набагато нижче температури місячної поверхні. При такій низькій температурі теплові швидкості, достатні для швидкого виходу в космічний простір, мають тільки найлегші гази - водень і гелій. Атмосфера Титана складається з більш важких, ніж водень і гелій, газів. Місяць же не зміг утримати біля себе атмосферу з будь-яких газів. 

76. За спостереженнями під час повних місячних затемнень показано, що Місяць не має природних супутників, діаметр яких більший за 30 метрів. У Місяця неможливе тривале існування супутників. Земля своїм гравітаційним полем збурює високо орбітальні супутники, а низькі орбіти нестійкі через наявність масконів. Вони викликають поступове опускання переселення (нижчої точки навколомісячної орбіти).

77. Це був не молодий, а старий місяць, тому що місяць «народжується» не зранку, а ввечері.

78. Час зазначений є вечір, і в цей час міг з'явитися тільки молодик, а він з'являється не на сході, а на південно-заході.

79. Оскільки місяць називається «немовлям», то він не міг так далеко, майже на 90º, знаходитись від Сонця.

80. Якщо Місяць був у першій чверті (автор говорить про півмісяць), то ніяких ріжків у нього не було. Якщо ж це був молодик, то опис стає цілком реальним.

81. Так. Якщо Місяць у першій чверті, то він буває високо на небі ще раннім вечором.

82. Тому що місяць був перевернутий, крім того, ще перебував на півночі, то така картина могла б спостерігатися тільки в південній півкулі Землі.

83. «Величезний Місяць», тобто Місяць у фазі повні, сходить не на заході, а на сході. Перебуваючи на Землі, ми ніде не помічаємо її опуклості.

84. Тут Місяць також описаний у фазі повні («кругла крижинка»). Такий Місяць сходить на сході.

85. «Більш, широковидний» Місяць, тобто Місяць у фазі повні або близької до нього, сходить не над ранок, а ввечері або вночі.

86. Всупереч твердженню автора, Місяць ще не був у фазі повні, інакше він не міг би перебувати високо над головою відразу після заходу Сонця.

87. Спадаючий Місяць заходить до настання вечора. Найімовірніше, це був Місяць після першої чверті.

88. У передранковий час спадаючий Місяць не схиляється до горизонту, а піднімається над ним. Якщо ж Місяць дійсно схилявся до горизонту, то це був зростаючий Місяць трохи старший першої чверті.

89. Побоювання Кана були даремними: якщо Місяць був спадаючий, то він повинен був зайти не вночі, а вдень.

90. Місяць уже пройшов фазу третьої чверті. Автор невірно сказав: «Тендітний місяць висів ще», тому що цей місяць не залишився на небі з вечора, а з'явився тільки над ранок і далі повинен був підніматися.

91. Так, але найчастіше в яскравому сяйві Сонця місячного серпа зовсім не видно. Серп був розташований праворуч від Сонця.

92. Найімовірніше, це був Місяць у фазі трохи більше третьої чверті.

93. Судячи з розмови, це був старий місяць («через три дні молодик»), але місяць у такій фазі сходить не ввечері, а зранку. Розміри Місяця збільшуються непомітно для ока і, крім того, старий місяць не збільшується, а зменшується у розмірах. Місяць на горизонті не буває оточений вінцем. Зміна місячних фаз не впливає на погоду.

94. Місяць не мерехтить; місяць не опускався вниз, як здалося авторові, а піднімався, тому що це був старий місяць.

95. Якщо це був старий місяць, то, з’явившись над горами, він повинен був не ховатися, а підніматися нагору. Але, найімовірніше, це був молодик, чомусь названий спадаючим.

96. Дійсного руху Місяця ми не спостерігаємо, а уявний помітно тільки на фоні хмар, що рухаються, а не на фоні чистого нічного неба.
97. Так, але Місяць не може світити два місяці підряд, тому, що в фазі молодика він зовсім не освітлює Землю. Місяць не може заходити північніше +61º пн. ш. і південніше -61º пд. ш.

98. Ні, і Місяць, і зорі сходять на одній і тій же півкулі неба.

99. Молодик спостерігається на небі опуклістю вправо, а старий - опуклістю вліво. Перший схожий на кому, другий - на літеру С.
100. Узимку.

101. Ні, спостерігачі в усіх місцях бачать ту саму частину Місяця, але в трохи різних положеннях.

102. Це пояснюється так званою іррадіацією, тобто особливим обманом зору: розміри освітленого предмета поруч із неосвітленим або слабко освітленим здаються більшими дійсних.

103. Треті півні співають перед світанком. Оскільки Місяць схожий на човен, то, ймовірно, це був старий місяць. Пору року визначити важко, однак, судячи з погоди, це була пізня осінь або зима.

104. Це був молодик, який ще не досяг першої чверті. Місячний серп у нашій місцевості може бути майже повністю перевернутий, але це буває не взимку, а навесні або влітку.

105. Інтервали часу від сходу до заходу Місяця.

106. Земля на небі Місяця повинна здаватися майже нерухомою, але за рік вона переміщується через усі сузір’я Зодіаку.

107. Так, але це світло таке слабке, що з Місяця воно, ймовірно, непомітне.

108. Тому що Земля обертається порівняно швидко, тому з Місяця можна бачити одну за іншою всі її частини.
16. Затемнення
1. З лівого краю; із правого краю.

2. Увечері, в екваторіальній зоні Землі.

3. Внутрішня частина серпа Місяця є еліпсом, зовнішня частина - колом. Під час неповної фази сонячного затемнення обидві сторони серпа є дугами кіл.

4. Таке небесне явище можна спостерігати завдяки рефракції. Сонце і Місяць будуть у цьому випадку поблизу горизонту.

5. Необхідно зменшити нахил площини місячної орбіти до площини земної орбіти.

6. Площина місячної орбіти повинна збігатися з площиною земної орбіти.

7. Половина синодичного місяця. 

8. В екваторіальній зоні затемнення відбуваються частіше.

9. У цілому на Землі частіше відбуваються сонячні затемнення: протягом року максимальна кількість - 5, мінімальна - 2. Максимальна кількість місячних затемнень у році - 3. Бувають роки, коли місячні затемнення не відбувається взагалі. 
Однак місячні затемнення видно скрізь на Землі, де під час затемнення Місяць перебуває над горизонтом. Сонячні ж затемнення видно тільки у вузькій смузі на земній поверхні; ширина смуги повної фази не перевищує 270 км. Тому в кожному даному місці місячні затемнення видні частіше, ніж сонячні.

10. Місячні, тому що кутовий діаметр земної тіні перевершує діаметр Місяця, а кутові діаметри Сонця й Місяця практично рівні.

11. Напівтіньове місячне затемнення.

12. Тінь від Місяця на освітленому боці Землі з кутовими розмірами біля трьох кутових хвилин.

13. Темний диск Землі, оточений вогняним обідком підсвіченої атмосфери. 

14. Затемнення Сонця і Землі можна спостерігати лише з поверненої до Землі півкулі Місяця.

15. Причина полягає у зменшенні рефракції з висотою. Промінь світла, що проходить через верхні шари атмосфери, відхиляється менше, ніж промінь, що йде через нижні, більш густі шари атмосфери. Атмосфера діє на промені як розсіювальна лінза, що також створює тінь від паралельного пучка світла.

16. Під час повної фази місячного затемнення Місяць освітлюється заломленими в земній атмосфері променями Сонця. Червоно-бурий колір Місяця пояснюється більшим розсіюванням блакитної частини спектра і меншим розсіюванням червоних променів при проходженні їх через земну атмосферу.

17. Таке явище спостерігається тільки на Землі. Через еліптичність орбіт Землі навколо Сонця і Місяця навколо Землі кутовий діаметр Сонця змінюється від 31,/5 до 32,/5, а діаметр Місяця від 29,/4 до 33,/5. 
Якщо кутовий діаметр Місяця більший за кутовий діаметр Сонця, то може відбутися повне сонячне затемнення, якщо, навпаки, кутовий діаметр Сонця перевищує діаметр Місяця, то може відбутися кільцеподібне затемнення.

18. У сучасну епоху цього бути не може, тому що кутовий радіус земної тіні більший за кутовий радіус Місяця.

19. При збільшенні відстані збільшиться число кільцеподібних сонячних затемнень.

20. Так; немає.

21. У сучасну епоху вісь обертання Урана спрямована до Сонця. Орбіти супутників розташовуються в площинах, близьких до картинної площини. 
Тому на сьогодні затемнення в системі Урана не відбуваються а, отже, вони не спостерігаються із Землі.

22. Тим, що у літні місяці видимий кутовий діаметр Сонця має найменші розміри і легко закривається Місяцем.

23. Сонячне затемнення. Проходження місячної тіні і півтіні по земному диску. Місяць у фазі повні, а Земля у фазі новоземелля. Місяць - у молодику, а Земля - у повноземеллі.

26. Спочатку Місяць спадає, потім старий місяць; спочатку молодик (іноді в незвичному положенні), потім зростаючий Місяць перед повнею.

27. Праворуч - ліворуч. Ні, тому що земна тінь і Місяць у загальному розташовані в одній і тій же площині екліптики.

28. В одну сторону. Місячна тінь рухається швидше.

29. Можна спостерігати сонячні і місячні затемнення, звичайно, рідше, ніж в інших місцях на Землі.

31. Тому що, знаючи, коли відбудеться те або інше затемнення, вони не знали, де його можна буде спостерігати.

32. Автор забув, що треба було розміри затемненої частини Сонця, виразити в градусах або дробом.
17. Видимі рухи планет. Закони Кеплера
1. Зовнішні відмінності наступні: зорі мерехтять, а світло від планет рівне, спокійне. При спостереженні в телескоп у планет спостерігаються диски, а зорі мають вигляд світлих точок.

2. Меркурій - найближчу до Сонця планету. Через свою близькість до Сонця цю планету більшу частину року видно на світлому фоні зорі і погано помітно.

3. Кутова швидкість обертання Землі (кут, який вона описує за добу) становить[image: image44.png]360°




, кутова швидкість Меркурія – [image: image46.png]360°




, де 
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 – число доби в році (сидеричний період Землі), T – зоряний період оберту планети, виражений у добі. Отже, за добу Земля обганяє планету на
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Якщо S – синодичний період планети в добі, то через S доби Земля обжене планету на 360о, тобто
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Для внутрішніх планет, що обертаються швидше, ніж Земля, 
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 (планета буде обганяти Землю), треба записати:
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Звідки одержуємо
[image: image58.png]


, [image: image60.png]0.24-1

T o241

=0.316p = 115,3 i6



.
4. Скористаємося третім законом Кеплера:
[image: image62.png]T
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де TH– зоряний період Нептуна, a – середня відстань від Сонця (більша піввісь орбіти), 
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 – зоряний період Землі, 
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 – більша піввісь земної орбіти (1 а. о.)

Тоді
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5. Згідно третього законуКеплера
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6. Більшу піввісь орбіти можна визначити за третім закономКеплера:
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,

а зоряний період - зі співвідношення між сидеричним і синодичним періодами:
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 (якщо планета зовнішня);
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 (якщо планета внутрішня).
Тоді [image: image81.png]


 (для зовнішньої) і [image: image83.png]


 (для внутрішньої).
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– зовнішня планета.
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 – внутрішня планета.
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– планета зовнішня. 
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– планета внутрішня.
7. Марс не має постійного місця на небосхилі - це не зоря. Венера зрідка буває зеленуватого кольору.

8. Проти напрямку руху годинникової стрілки.

9. Із зовнішніх планет фази помітні тільки в Марса.

10. Від Овна до Скорпіона.

11. У Плутона внаслідок його великої віддаленості від Землі.

12. Приблизно із силою в 100 дин. Звичайно, така сила мала, але при відсутності інших сил і вона може рухати дану масу навколо Сонця.

18. Припливи і відпливи

1. 230 : 2.
2. Тому що Земля обертається навколо своєї осі в тому ж напрямку, що й Місяць навколо Землі, і через 24 год. Місяць ще не встане проти того меридіана на Землі, проти якого вона стояла добу назад. Щоб стати проти цього меридіана, їй потрібно ще 50 хв.

3. Місяць і Земля сповільнюють своє обертання навколо осей, унаслідок чого відстань між ними збільшується.

4. Ні. Треба думати, що він приписував збільшення припливоутворюючої сили Місяця збільшенню його видимої частини.

5. В епохи рівнодень Сонце і Місяць не обов'язково сходяться на одному меридіані, але Сонце буває на небесному екваторі і рівномірно діє на обидві півкулі Землі, ось чому його дія стає помітнішою.

6. Вони повинні бути трохи сильнішими, ніж під час звичайних сизигій, тому що Сонце і Місяць встановлюються на одній прямій лінії із Землею.

19. Штучні супутники Землі й космічні подорожі

1. Це можливо у двох випадках: 1) космічний корабель рухається з працюючим двигуном; 2) космічний апарат рухається з вимкненим двигуном, але він повинен мати нескінченну швидкість.

2. При використанні реактивної тяги корабель може мати будь-яку швидкість. З вимкненим двигуном швидкість корабля може бути тільки коловою, що обчислює за формулою:
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, де M – маса Землі, R – радіус Землі, h – висота космічного корабля над поверхнею Землі, G – гравітаційна стала.

3. Штучний супутник Землі не може рухатися на висотах менших 200 км, тому що через опір атмосфери час його існування буде малий (кілька діб або навіть кілька годин). Гранична висота польоту ШСМ визначається, насамперед, гірським рельєфом, тому що атмосфери на Місяці немає.

4. Орбіта в тому й іншому випадку стане еліптичною. У першому випадку та точка орбіти, де відбулося збільшення швидкості, стане перигеєм нової еліптичної орбіти, а в другому випадку - при зменшенні швидкості її апогеєм.

5. Необхідно запускати супутник зі швидкістю трохи більшою, ніж колова, тому що при цьому час його існування значно більший, ніж супутника, запущеного з коловою швидкістю.

6. Такий шлях буде мати добовий штучний супутник Землі з нахиленням орбіти i ( 60°.

7. Це можна зробити трьома способами: 1) відкинути тіло назад по орбіті, тобто тим самим зменшити його швидкість і перевести на еліптичну орбіту, що лежить усередині кругової; 2) тіло треба кинути вниз, це також приведе його на внутрішню еліптичну орбіту; 3) поєднанням першого і другого способів.

8. Маючи більший поперечний переріз, ракета-носій сильніше гальмується атмосферою; внаслідок чого, знижуючись, вона починає рухатися з більшою кутовою швидкістю навколо Землі.

9. У полярних супутників вісь обертання Землі лежить у площині орбіти; в екваторіальних супутників площина орбіти збігається з площиною екватора. Синхронні супутники мають період обертання кратний періоду обертання Землі. У добових супутників ці два періоди збігаються. Геостаціонарний супутник - це екваторіальний добовий супутник. Його підсупутникова точка не переміщується по поверхні Землі.

10. Сталість азимута і висоти ШСЗ означає, що це геостаціонарний супутник. Такий супутник може існувати тільки в обертової планети. Орбіта супутника єдина в даної планети, вона колова, розташовується в екваторіальній площині Землі.

11. Конфігурації штучних супутників Землі і Місяця збігаються. Зміна фази впливає на зміну блиску ШСЗ.

12. У цей час тінь від Землі знаходиться близько до горизонту і супутник на більшій частині видимої траєкторії не затемнюється.

13. Космічний корабель обертається навколо власної осі з періодом, що дорівнює періоду руху корабля навколо Землі. Аналогічна ситуація має місце в системі Земля - Місяць.

14. Місяць під дією сили тяжіння до Землі.

15. Всі планети Сонячної системи під дією сили тяжіння до Сонця.

16. Механічна енергія супутника, що рухається у вакуумі, залишається постійною величиною. В апогеї потенціальна енергія найбільша; при переході в перигей частина потенціальної енергії переходить у кінетичну.

17. Супутники-балони застосовують для вивчення земної атмосфери й активності Сонця. Такі супутники, що мають малу масу і великий поперечний переріз, легко реагують на зміни густини атмосфери.

18. У 1975 році у Франції був запущений штучний супутник Землі, виготовлений з урану-238. Його маса 47 кг, радіус 25 см. Поверхня покрита кутовими відбивачами і забезпечує точність світлової локації від наземних об'єктів до 2 см. Використання матеріалу великої густини дозволяє звести до мінімуму сили опору земної атмосфери.

19. ШСЗ набувають позитивного заряду у результаті опромінення космічними променями, що складаються переважно із протонів і (-частинок.

20. На етапах зльоту і посадки, коли космічний корабель рухається з прискоренням, має місце перевантаження; у вільному польоті по орбіті спостерігається невагомість.

21. Космічний корабель і тіла, що перебувають у ньому, падають на Землю з однаковим прискоренням, унаслідок чого для тіл зникає реакція опори. Це сприймається як втрата ваги. Цей стан називається динамічною невагомістю.

22. У цьому випадку космонавт буде мати вагу внаслідок притягання до космічного корабля, однак його значення буде занадто малим.

23. Можливі два варіанти: 1) космічний корабель повинен рухатися поступально з прискоренням, що дорівнює прискоренню вільного падіння на поверхні Землі; 2) космічний корабель повинен обертатися з такою кутовою швидкістю, щоб у місці знаходження космонавта на кораблі доцентрове прискорення дорівнювало 9,8 м/c2.

24. Закон Паскаля справджується, а закон Архімеда не діє, тому що і тіло, і рідина є невагомими. 

25. Уявімо, що рідина займає частину посудини. Не змочувальна рідина прийме форму кулі. Змочувальна рідина розтечеться по поверхні посудини. 

26. Через невагомість природна конвекція практично не буде мати місця. Примусова циркуляція газу забезпечується за допомогою вентиляторів; теплопровідність і випромінювання не залежать від невагомості. 

27. По будь-яких орбітах, площини яких не проходять через центр Землі.

28. Так, але тільки над земним екватором. У будь-якому ж іншому місці Землі інерційні супутники, що перебувають у зеніті, неможливі.

29. У ранкові години при сході Сонця, коли швидкості обертання Землі навколо її осі й навколо Сонця збігаються за напрямом. На початку січня, коли швидкість Землі на її орбіті найбільша.

30. Тому що їхні шляхи викривляються під дією притягання Сонця, Землі, Місяця й інших небесних тіл.

31. Гальмування в основному знижує висоти перигеїв та апогеїв і скорочує розміри орбіт. Потенціальна енергія перетворюється в кінетичну і швидкість збільшується.

32. Тому що Земля має досить значне гравітаційне поле.

33. При обертанні корабля навколо його поздовжньої осі всі зорі в полі зору космонавтів почали б дуже швидко обертатися й, можливо, навіть утворили б світні кола, що ускладнило б орієнтування в просторі. При намагнічуванні корабля він міг би піддатися впливу космічних магнітних полів і відхилитися від узятого курсу. Тому кораблі й усі предмети на них краще робити з немагнітних матеріалів.

34. Під час руху з постійним прискоренням, що дорівнює приблизно 9,8 м/с2 і спрямованим перпендикулярно підлозі кают кораблів.

35. Пасажири змогли б рухатися по всьому корпусу корабля в будь-якому напрямку, прийнявши запобіжні заходи.

36. Це зовсім нереально: собака, викинута з ядра сильним і швидким поштовхом, повинна була б вилетіти від ядра на значну відстань і скоріше стала б супутником Землі або Місяця, ніж ядро.

20. Сонце. Планети земної групи

1. З погляду земних спостерігачів і земних орієнтирів Сонце обертається навколо своєї осі зі сходу на захід проти годинникової стрілки, як і Земля.

2. Північний полюс перебуває у верхній частині сонячного диска, а південний - у нижній. Унаслідок нахилу сонячної осі до площини екліптики ми тільки іноді можемо бачити обидва полюси Сонця, а найчастіше тільки один із них.

3. Тому що шлях навколо Сонця в 109 разів більший довжини земного екватора, то на його проходження знадобилося б 327 діб.

4. Світло від Сонця до Землі доходить приблизно через 8 хв (точніше 498 с).

5. Сонце, звичайно, сплюснене, але через порівняно повільне обертання ця сплюснутість така мала, що не піддається вимірюванням.

6. Для Сонця: велика кількість сонячних плям (у фотосфері), спалахів (у хромосфері) і протуберанців (у короні). Посилений сонячний вітер. Для Землі: підвищена кількість й інтенсивність полярних сяйв і збурень геомагнітного поля («магнітних бур»).

7. Усі планети видно за рахунок відбитого від Сонця світла. Планети земної групи, розташовані до Сонця ближче, ніж планети-гіганти, мають тверду поверхню. У планет-гігантів - газорідка природа, твердої поверхні в них немає.

8. У давнину знали лише планети, видимі неозброєним оком: Меркурій, Венеру, Марс, Юпітер, Сатурн. Земля не ототожнювалася з «блукаючими світилами».

9. Г. Галілей спостерігав у телескоп Нептун ще у 1612 році, не знаючи, що цей об'єкт - планета. Левер’є відкрив Нептун шляхом обчислень тільки через 233 роки.

10. Із усіх зореподібних об'єктів неба Венера – найяскравіший світловий об’єкт. Її блиск може доходити до –4m,3.

11. Планета, орбіта якої повністю перебувала б усередині орбіти Меркурія, не виявлена. Однак мала планета Ікар у перигелії виявляється до Сонця ближче, ніж Меркурій. У даний час її відстань до Сонця всього 0,19 астрономічних одиниць.

12. Такі планети є. Це деякі астероїди. 34 астероїди у своєму русі перетинають орбіту Марса, а, отже, частина їхніх орбіт перебуває між орбітами Землі і Марса. 8 астероїдів групи Аполлон у перигелії заходять усередину орбіти Землі.

13. Відношення середніх орбітальних швидкостей Плутона і Меркурія дорівнює 0,099, середніх відстаней - 101,3, сидеричних періодів - 1035. Вважаючи відношення середніх відстаней (100) випадковою величиною, із третього закону Кеплера знаходимо відношення сидеричних періодів - 1000 і середніх орбітальних швидкостей - 0,1.

14. Крайні планети Сонячної системи - Меркурій і Плутон мають орбіти з найбільшими ексцентриситетами: 0,206 і 0,253. Ближче всього до кола орбіта у Венери, ексцентриситет якої всього 0,007.

15. У сучасну епоху зіткнення великих планет неможливі, але ймовірні зіткнення астероїдів з великими планетами. Відбуваються також зіткнення астероїдів між собою. Уламки, що виникають при таких зіткненнях, досягають Землі у вигляді метеоритів.

16. Причина цього - річна аберація світла зір, викликана відносним рухом світила і спостерігача. Аберація обумовлена скінченністю швидкості поширення світла.

17. Річна аберація світла зір пропорційна орбітальній швидкості руху планети. На Меркурії більша піввісь абераційного еліпса найбільша – 33//, на Плутоні найменша – 6//,6.

18. На Землі абераційний еліпс для зір, що перебувають біля полюсів екліптики, перетворюється в коло радіусом 20//,5; для зір на екліптиці еліпс перетворюється на відрізок дуги довжиною 41//.

19. Річний паралакс пропорційний радіусу орбіти планети. Тому для однієї і тієї ж зорі на Плутоні паралактичний еліпс буде найбільшим, на Меркурії - найменшим.

20. На небі видимої півкулі Місяця Земля постійно знаходиться у певному місці щодо горизонту, рухаючись при цьому криволінійно, що представляє собою плавно перехідний один у другий еліпси. Причиною цього явища є лібрації Місяця за широтою й довготою. Лібрація за широтою викликана нахилом осі обертання Місяця до площини її орбіти. Лібрація по довготі виникає як наслідок нерівномірного руху Місяця по орбіті.

21. Форма планети Венери дуже близька до сфери. До того ж її поверхня має згладжений рельєф. Майже 90% поверхні лежить у межах +1 км від середнього рівня. Найбільша асиметрія фігури планети спостерігається у Марса. У цієї планети північна півсфера сильніше сплюснена порівняно з південною.

22. Сплюснутість планети Юпітер виникає через її швидке обертання (період обертання екваторіальної зони 9 год 50 хв). Сонце також сплюснуте, але внаслідок порівняно повільного обертання (період обертання екваторіальної зони 25,4 доби) ця сплюснутість дуже мала – 73 км, і не піддається вимірюванням (0,1//).

23. Імовірна причина цього - менша густина Сатурна порівняно з Юпітером.

24. Найбільше стиснення у Сатурна (1 : 10). Причина - швидке обертання.

25. Швидше всіх планет обертається Юпітер. Він робить повний оберт навколо осі за 9 год 55 хв. Однак кутові швидкості точок поверхні залежать від широти. Найповільніше обертається Венера. Період її обертання 243,1 земної доби.

26. Земля дуже впливає на рух своєї сусідки Венери. Швидкості руху Венери навколо Сонця й її обертання такі, що в моменти часу, коли Венера перебуває в нижньому сполученні, вона завжди повернена до Землі однією і тією ж стороною.

27. На Венері Сонце сходить на заході, а заходить на сході. Причина цього явища - у зворотному обертанні планети.

28. Таке явище відбувається із Сонцем на небі Меркурія, коли планета проходить перигелій. Протягом 8 діб Сонце рухається у зворотному напрямку, після чого знову міняє напрямок вздовж прямої. Такий видимий рух Сонця виникає через те, що при проходженні планетою перигелію її кутова швидкість вздовж орбіти на певний час перевищує кутову швидкість її обертання.

29. Ні, тому що планети переміщуються на зоряному небі поблизу екліптики.

30. Для нижньої планети визначальною є максимальне кутове віддалення від Сонця, тобто положення планети в найбільших західній і східній елонгації. Для верхньої планети основною умовою є найменша відстань до Землі, що буває, коли планета в протистоянні.

31. Під час найбільшої елонгації нижня планета рухається вздовж променя зору. У східній елонгації планета наближається до Землі з максимальною швидкістю, а в західній елонгації віддаляється з максимальною швидкістю.

32. У квадратурах, коли кутове віддалення планети від Сонця – 90o, швидкість наближення планети до Землі або віддалення від неї максимальні.

33. Найбільш сприятливі періоди видимості Меркурія: вечірня видимість навесні, тому що в цей час на заході екліптика утворить із горизонтом найбільший кут; ранкова видимість восени, але вже на сході, екліптика утворить із горизонтом найбільший кут.

34. Під час квадратур кут фази планети, тобто кут у планети між напрямками на Сонце й Землю, досягає найбільшого значення.

35. Верхня.

36. Земля у цей час для спостерігача на Марсі перебуває в нижньому сполученні, отже, недоступна для спостережень, за винятком дуже рідкої можливості проходження Землі по диску Сонця.

37. Період цих явищ дорівнює синодичному періоду Марса (S = 780d).

38. Великі протистояння відбуваються тоді, коли верхня планета, перебуваючи в протистоянні, до того ж знаходиться у перигелії. З верхніх планет Марс має найбільш сприятливі умови видимості із Землі, а також має значний ексцентриситет - 0,093.

39. Під «парадом планет» розуміють явище розташування планет у вузькому секторі геліоцентричної довготи. Найбільш яскраво виражений «парад планет» відбувся в 1128 році, коли зазначений сектор становив усього 45°. У 1982 році відбувся «парад» планет-гігантів і Плутона, при цьому кут сектора становив 65°.

40. Нижні планети мають такий вид у верхньому сполученні, однак у цей час планета губиться в променях Сонця і тому її не видно. Верхню планету в сполученні не видно з тієї ж причини. Повністю освітлений диск верхня планета має тільки в протистояннях, інтервал часу між якими дорівнює синодичному періоду.

41. Віддалені планети мають фазу, близьку до повні, при будь-якій конфігурації. Межі зміни фаз далеких планет: Уран 1,0 - 0,993; Нептун 1,0 - 0,997.

42. З геометричних міркувань очевидно, що кутове видалення цих об'єктів від Сонця при одній і тій же фазі Ф = 0,5 буде різним і тому їх буде видно не в одному напрямку.

43. Нижня планета мала б синодичний період, рівний одному року, якби її сидеричний період становив 0,5 року. Такої планети не існує. Синодичний період, близький до одного року, може мати також і віддалена верхня планета. Наприклад, синодичні періоди: Юпітера – 399d, Сатурна – 378d, Урана – 370d, Нептуна – 368d.

44. Цій умові задовольняють і верхні, і нижні планети.

45. Нижньої планети, у якої S = T, не може існувати. Для верхньої планети 
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. Найбільш близька до такої ситуації планета Марс (T = 687d, S = 780d).

46. В обох випадках синодичний період збільшується.

47. Синодичний період дорівнює нескінченності при рівності періодів обертів навколо Сонця певної планети і Землі для спостерігача із Землі. Такої реальної планети, як відомо, немає. Але в Сонячній системі така ситуація має місце: це пилові супутники Землі для спостерігача з Місяця; астероїди «греки» і «троянці», що перебувають на орбіті Юпітера, і сам Юпітер по відношенню один до одного; деякі супутники планет-гігантів.

48. Дослідженню оптичними методами доступні поверхні тільки двох великих планет: Меркурія, Марса. Поверхня Венери схована під товстим шаром хмар. Планети-гіганти взагалі не мають твердої поверхні.

49. Марс - єдина планета в Сонячній системі, поверхня якої найбільш доступна для астрономічних спостережень як із Землі, так і з космосу у зв'язку з дуже розрідженою атмосферою і сприятливими умовами видимості й освітленості Сонцем.

50. Альбедо (відбивна здатність) Венери становить 61%, альбедо Меркурія - 6%. У Венери світло Сонця відбивається від хмарного покриву, у Меркурія - від темних гірських порід, схожих на місячні.

51. Більшу частину поверхні Землі займає Світовий океан, тому нашу планету логічно було б назвати Океаном, а не Землею. Дж. Челліс, один з учасників відкриття Нептуна, пропонував назвати цю планету - Океан. Однак закріпилася назва, запропоноване Левер’є.

52. Полярні шапки існують на Землі, Марсі. 
53. На одному з марсіанських полюсів виявлена область, покрита, в основному, твердою вуглекислотою з невеликою домішкою звичайного льоду. Вся полярна шапка переважно складається з так званого газгідрату (сполука CO26H2). Краї полярної шапки, ймовірно, складаються зі звичайного льоду.

54. Сітка вузьких темних ліній, видимих на Марсі в телескоп, була названа італійським астрономом Дж. Скіапареллі у 1877 році каналами (з італ. canali – протоки). Незабаром американський астроном П. Лоуелл висунув гіпотезу про їхнє штучне походження, тобто припустив, що ці утворення дійсно є каналами. Виходячи із природних умов, давно стало зрозуміло, що на поверхні планети не може бути води в рідкому вигляді. Фотографії Марса, зроблені із близької відстані за допомогою космічних апаратів, показали, що канали пов'язані з розламами кори. Їм відповідають великі долини, виступи, розташовані в ряд височини, скупчення кратерів.

55. Відкритого водного простору на Марсі немає, але на великомасштабних фотографіях чітко спостерігаються полярні шапки русла колишніх рік, прояв вічної мерзлоти. Якщо лід розтопити, то Марс буде покритий шаром води товщиною, принаймні 10 метрів.

56. Існує технічно обґрунтований проект глобального озеленення Марса. На орбіту планети передбачається вивести гігантські еластичні відбивачі й за допомогою їх розтопити частину полярних шапок. Пари води і вуглекислого газу огорнуть планету і спрацює парниковий ефект, температура поверхні й атмосфери підвищиться. Середовище, що утвориться, потрібно заселити мікроорганізмами, а потім рослинами. За оцінками фахівців, для того щоб Марс став придатним для життя за допомогою такого впливу, потрібно від сотні років до тисячоріч.

57. Висота гори визначається граничною механічною напругою, при якому починає руйнуватися кристалічна гратка. Механічна напруга залежить від маси гори. Вага тіл на Марсі менша, ніж на Землі, приблизно в 2,5 рази. за однакових механічних властивостях гірських порід на Землі і Марсі й однакової гороутворюючої діяльності, висота найвищих гір на Марсі повинна бути приблизно в 2,5 рази більшою за висоту гір на Землі, що й підтверджується спостереженнями. Найвищі гори на Марсі (Арсія, Акреус, Павоніс, Сніжний Олімп) мають висоту 25 - 27 км.

58. Напрямок осьового й орбітального рухів Меркурія збігаються, а у Венери ці рухи протилежні. У Землі, як й у Меркурія, напрямки згаданих рухів збігаються, тому сонячна доба на Землі більша за період її осьового обертання.

59. На Венері і Юпітері немає зміни пір року, тому що осі обертання цих планет майже перпендикулярні площинам орбіт, а ексцентриситети орбіт малі.

60. Розташування тропіків і полярних кіл визначається нахиленням осі обертання планети до площини її орбіти. Ці величини близькі в трьох планет: Землі – 66°,45, Марса – 66°,02, Сатурна – 63°,27.

61. Зміна пір року на будь-якій планеті відбувається з трьох причин: 1) оберт планети навколо Сонця; 2) нахил осі обертання до площини орбіти; 3) збереження напрямку осі обертання в просторі. Марс задовольняє ці вимоги, і, отже, на ньому відбувається зміна пір року, що й зафіксовано астрономічними спостереженнями.

62. Тому що вісь обертання Меркурія перпендикулярна площині його орбіти, то на ньому немає сезонних змін за широтами. Однак кратність сонячної доби і періоду обертання викликає сезонні зміни температури за довготами.

63. Висота і дальність стрибків обернено пропорційні прискоренню вільного падіння на поверхні планети. Найменше прискорення на поверхнях Меркурія і Марса (g = 3,7 м/с2). Висота і довжина стрибків при однаковій швидкості відштовхування будуть на цих планетах в 2,6 рази більшими, ніж на Землі. 
64. На Марсі і Меркурії значення прискорення вільного падіння близькі, а, отже, і вага космонавтів буде однакова, але менша ваги на Землі в 2,6 рази.

65. Маса, розмір, середня густина, прискорення на поверхні, космічні швидкості Венери близькі до відповідних параметрів Землі.

66. Подвійною планетою може вважатися система Земля - Місяць. Відносна маса Місяця велика. Місяць притягається Сонцем більше, ніж Землею. Геліоцентрична орбіта Місяця є еліпсом, що збуджує Землею. 
67. Сатурн має середню густину 700 кг/м3, що становить 0,7 від густини води. Це свідчить про газоподібну природу планети.

68. Поверхня Меркурія дуже схожа на поверхню Місяця не тільки деталями, але й історією виникнення. На поверхні знаходиться дуже багато кратерів. Верхній шар - темний реголіт, схожий на місячний.

З іншого боку, середня густина Меркурія (5,43 ( 103 кг/м3) менша, ніж у Землі (5,62 ( 103 кг/м3). Це, можливо, свідчить про залізне ядро.

69. Хімічний склад Юпітера аналогічний елементам Сонця: на 1 атом гелію - 10 атомів Гідрогену. За внутрішньою будовою Юпітер не схожий на жодну із планет земної групи. Юпітер, в основному, є рідким тілом, у центрі якого перебуває маленьке тверде ядро.

70. Газові оболонки планет виникають унаслідок процесів дегазації твердих порід і випаровування речовини метеоритів і комет, що зіштовхуються з даним небесним тілом.

71. Рівновага планетної атмосфери відбувається через те, що сили тяжіння, що прагнуть притиснути молекули до поверхні, зрівноважуються силами газового тиску. Чим вища температура атмосфери, тим більша довжина атмосфери по висоті, і навпаки, чим нижча температура, тим більша концентрація молекул до поверхні планети.

72. Число молекул зі швидкостями, більшими швидкостей втікання, безупинно поповнюється в результаті міжмолекулярних зіткнень. Планета, зрештою, повинна втратити атмосферу. Однак час розсіювання, протягом якого це повинно відбутися, дуже великий і порівняльний з віком планети для Венери, Землі, Юпітера тощо. Для Меркурія, навпаки, час розсіювання дуже малий через малу швидкість витікання і високу температуру поверхні. Тому Меркурієм його атмосфера давно втрачена.

73. Плутон має дуже розріджену й протяжну атмосферу, а також орбіту з більшим ексцентриситетом. У середині зими, коли Плутон перебуває в афелії, через низьку температуру більша частина газу виявляється вмороженою у його поверхню, а атмосферний тиск падає в 250 разів порівняно із серединою літа.

74. Обидва твердження справедливі. Перше твердження правильне, якщо мова йде про середню густина атмосфери або про густина біля поверхні і на невеликих висотах. Друге твердження справедливе для більших висот над поверхнями планет. Цей парадоксальний факт пояснюється тим, що на планетах з меншою масою густина атмосфери з висотою зменшується повільніше, ніж у планет з великою масою.

75. Розв'язок слідує з аналізу рівняння Менделєєва-Клапейрона: 
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, де p – тиск, ( – густина газу, T – температура, M - молярна маса, R – універсальна газова постійна. Виходячи з оцінок температури і молярної маси атмосфери Венери і Землі, маємо, що визначальною є висока густина атмосферного повітря.

76. При гіпотетичному переміщенні Венери на земну орбіту маса її атмосфери не зміниться, густина й абсолютна температура зміняться мало. Тому тиск в атмосфері залишиться як і раніше високим.

77. Атмосфери планет-гігантів переважно складаються з водню (у Юпітера - 87 % об'єму). В атмосфері Венери і Марса переважає вуглекислий газ (95 %), а атмосфера Землі здебільшого складається з азоту (78 %).

78. У планети Меркурій існує надзвичайно розріджена гелієва атмосфера. Існування такої атмосфери підтримується за рахунок розпаду радіоактивних ізотопів у корі планети і виділення при цьому гелію з поверхні і шляхом захоплення ядер гелію із сонячного вітру. Без постійної дії цих факторів Меркурій втратив би свою газову оболонку буквально через добу.

79. Червоні кольори поверхні Марсу визначаються більшим умістом в його ґрунті заліза (12-14 %). Червоні кольори планети в стародавності асоціювалися з кольорами крові, і тому планета була названа на честь бога війни Марса (Арес - у греків). Кольори крові визначаються наявністю гемоглобіну, до складу якого також входить залізо.

80. Сильний парниковий ефект має атмосфера планети Венери. Вуглекислий газ не пропускає теплове випромінювання планети, внаслідок чого температура поверхні сильно підвищується (470o).

81. На планеті Марс під час пилових бурь спостерігається сильний антипарниковий ефект. У цей час в атмосферу піднімається величезна кількість пилу, який непрозорий для випромінювання. Це призводить до охолодження поверхні планети і розігріву атмосфери.

82. Грандіозний атмосферний вихор спостерігається на планеті Юпітер уже протягом більше 300 років. Його видно у вигляді рожевуватої овальної плями у південній півкулі, за що й одержав назву Велика Червона Пляма (ВЧП). Його розміри: довжина великої осі - 20-25 тисяч кілометрів, малої - 10-12 тисяч кілометрів.

83. На Венері температура поверхні вдень і вночі протягом усього року залишається практично постійною і дуже високою (майже 500o С).

84. Температура Плутона майже однакова на всій поверхні: 59 K на екваторі і 54 K на полюсах.

85. Причини дві: Венера ближче до Сонця, ніж Земля, і вона має потужну вуглекислу атмосферу, що створює парниковий ефект.

86. Інфрачервоне (теплове) випромінювання приходить із зовнішньої поверхні хмар. У верхніх шарах атмосфери Венери, так само, як і в атмосфері Землі, температура низька і мало змінюється протягом доби.

87. Це явище аналогічне потемнінню диска до краю в Сонця і свідчить про збільшення температури із глибиною. По краях диска випромінювання приходить з більш високих і холодних шарів атмосфери.

88. Області планети Меркурія, де Сонце проходить у зеніті, нагріваються від +340o С (планета в афелії) до +430 o С (якщо планета в перигелії), а вночі поверхня прохолоджується до –170o С. Такий великий перепад температур пояснюється близькістю планети до Сонця і відсутністю в неї атмосфери.

89. Юпітер, Сатурн і Нептуна випромінюють у космос значно більше енергії, чим одержують від Сонця. Юпітер випромінює тепла в 2,7 рази більше, ніж одержує, за рахунок повільного стиснення й, приблизно, за рахунок термоядерних реакцій. Сатурн випромінює в 2,5 рази більше енергії, одержуваної їм від Сонця. Надлишок енергії перевищує той, котрий може бути отриманий за рахунок стиснення і радіоактивного розпаду. Цікаво, що Уран, розташований між Сатурном і Нептуном, випромінює стільки ж енергії, скільки одержує від Сонця.

90. Плутон випромінює всього 60% тієї енергії, що він одержує від Сонця. Інші 40%, імовірно, витрачаються на процеси в кристалічній «корі» планети.

91. Юпітер є єдиною планетою Сонячної системи, про яку ще до польотів космічних апаратів було відомо, що вона має магнітосферу. Аналіз нетеплового випромінювання Юпітера, виявленого радіоастрономічним методом у 1955 році, показав, що він є синхротронним випромінюванням релятивістських електронів, що рухаються по спіральних траєкторіях уздовж силових ліній.

92. Планети Земля, Юпітер, Сатурн й Уран мають помітні магнітні поля.

93. Магнітне поле пов'язане з рухом заряджених частинок. Причиною дуже малого магнітного поля Венери (в 105 разів менша земного), очевидно, є дуже повільне її обертання, у результаті чого магнітне поле майже не генерується в рідкому ядрі планети.

94. У планети Уран полярність поля магнітосфери змінюється за половину оберту планети, тобто за 8,62 години. Причиною цього є нахил осі дипольного магнітного поля Урана до його осі обертання на 60o.

95. Найпотужніше радіовипромінювання в планети Юпітер. Воно перевищує радіовипромінювання всіх інших небесних тіл, за винятком Сонця. Радіовипромінювання Юпітера виникає в протяжній магнітосфері, що складається із заряджених елементарних частинок, утримуваних магнітним полем планети. Третім об'єктом у Сонячній системі, що має потужне радіовипромінювання, є Земля. Радіовипромінювання Землі виникає в результаті роботи численних радіо- і телепередавальних станцій.

96. Планета Уран має саму вузьку систему кілець, шириною всього 9,3 тисячі кілометрів. Кільця розташовані близько до планети.

97. Кільця Урана, відкриті в 1977 році, виявилися темнішими, ніж сажа. Темні кольори поверхні складових кілець елементів (брил, каменів), пояснюються постійним бомбардуванням їхніми зарядженими частинками магнітосфери.

98. Супутники не виявлені в найближчих до Сонця планет - Меркурія і Венери. Найбільше число супутників, більш ніж півтора десятків, у Юпітера і Сатурна. Майже така ж кількість супутників в Урана. Нові слабкі супутники планет-гігантів відкривають майже щороку.

99. По оцінках, близько 10 % всіх зір Галактики мають темних супутників, у тому числі й планети. Але через їх слабке випромінювання вони при сучасному розвитку астрономічної техніки не можуть бути видимі із Землі. Виявляють темні супутники за періодичними змінами положення зорі навколо загального центра мас або періодичних зсувів у спектрі зорі через ефект Доплера.

100. Планети незрівнянно ближчі до нас, ніж зорі, тому відбите планетами світло Сонця яскравіше, ніж власне світло далеких зір. Наприклад, планета Венера в середньому яскравіша за найяскравішу зорю неба Сиріус у 10 разів.

101. Не залежить. Відомо, що в січні у північній півкулі зима, а в липні - літо. Зміна пір року на Землі (та інших планетах) пов'язана з кутом нахилу осі до площини орбіти.

102. Поверхня Марса доступніше для спостереження. По-перше, вона на відміну від поверхні Землі, рідко буває схована хмарами. По-друге, при мінімальній відстані від Землі Марс перебуває в протистоянні, із Землі спостерігається ціла півкуля планети. Земля ж для спостерігача, що знаходиться на Марсі, має при тому ж відстані вид вузького серпа, тому що перебуває біля з'єднання із Сонцем.

103. Як слідує із другого закону Ньютона і закону всесвітнього тяжіння, 
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, де m – маса тіла, що перебуває на поверхні Землі. Звідси 
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Аналогічно одержуємо 
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Порівнявши вирази для a і g, визначаємо 
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Таким чином, радіус планети дорівнює 15 700 км.

104. Тіла на екваторі беруть участь у добовому обертанні Землі, при цьому їхнє доцентрове прискорення 
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, спрямована до центра Землі вага тіла дорівнює N = m(g – a), де ( і T – кутова швидкість і період добового обертання Землі. Відповідно до умови 
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Підставивши числові значення, одержимо T = 2 год. Таким чином, щоб тіла на екваторі мали вагу вдвічі меншу, ніж на полюсі, швидкість обертання Землі необхідно збільшити в 12 разів. Помітимо, що насправді форма настільки швидко обертової планети сильно відрізнялася б від сферичної - планета була б сильно сплюснена в полюсів.

105. Невагомість на екваторі буде спостерігатися при a = g, де a – доцентрове прискорення точок на екваторі. Саме при такому прискоренні тіла на екваторі будуть фактично перебувати в стані вільного падіння. Оскільки 
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, де R – радіус Землі, T – тривалість доби, то 
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Тобто добу варто вкоротити в 
[image: image104.wmf]2

oo

TT

g

n

TR

p

==

 разів, To = 24 рік.

Підстановка дає T = 5080 c = 1 год 25 хв і n = 17.

«Побічні ефекти» будуть жахаючі! Молекули атмосфери із-за тертя об Землю будуть розганятись, і, навіть, при набагато меншому збільшенні швидкості обертання Землі значна частина одержить можливість перебороти земне тяжіння і полетіти в навколишній космічний простір. Земля почне швидко розсіювати атмосферу. При настанні на екваторі невагомості цей процес стане катастрофічно швидким - виникнуть могутні повітряні потоки від полярних областей до екватора, а від екватора - у відкритий космос.

106. У давнину багато вчених були переконані, що погода на Землі цілком залежала від Місяця.

107. Тому що на фотографіях Місяць зображається таким, яким ми бачимо його в телескоп, тобто в переверненому вигляді.

108. Автор забув про те, що Місяць світить відбитим від Сонця світлом.

109. У першій чверті, тому що на правій половині Місяця менше темних плям, ніж на лівій.

110. Тільки половину кожного місяця. Годинники могли б слугувати для вимірювання будь-яких довільних невеликих інтервалів часу, подібних до нашого годинника.

111. Опівночі Сонце віддаляється від лінії горизонту на 90°, а Меркурій і Венера не віддаляються від Сонця більш ніж на 28 і 48°. Отже, опівночі вони повинні перебувати на денній половині небосхилу.

112. Малою середньою густиною Сатурна.

113. На Марсі і Сатурні.

114. Днів і ночей у звичайному розумінні цього слова на Меркурії не буває; час одного оберту Меркурія навколо Сонця, безумовно, «рік», але «день» цей час назвати не можна.

115. Ні, тому що ми можемо бачити тільки освітлені Сонцем частини Меркурія; якщо ж під час проходження Меркурія по сонячному диску видно і неосвітлену частину, то розрізнити на ній деталі неможливо.

116. У першій чверті; у третій.

117. У західній елонгації.

118. Тому, що Венера обертається навколо Сонця майже по колу, а Меркурій по сильно витягнутому еліпсу.

119. Якби Венера оберталася навколо Землі, її фази за своїм зовнішнім видом і послідовності нагадували б фази Місяця, а вони змінюються у зворотній послідовності.

120. Тут багато чого невірно: 1) є мікроорганізми, для яких кисень не тільки не потрібний, але навіть згубний; 2) кисень на Марсі все-таки є; 3) Марс зовсім не зоря.

121. У перигелії Марс перебуває на найближчій відстані від Сонця, і ця близькість підвищує температуру на півдні його півкулі, де в цей час буває літо. Зима ж на півдні півкулі Марса буває тоді, коли Марс перебуває в афелії, далі всього від Сонця, а виходить, температури повинні бути особливо низькі. Те ж саме спостерігається й на Землі, але Земля рухається по більш округлому еліпсу, і різниця у відстанях від Сонця не грає великої ролі, і, крім того, на південній півкулі Землі зосереджені величезні маси води, які зменшують нагрівання й охолодження південної півкулі.

122. Спочатку Галілеєм, якому не вдалося встановити їхній характер, потім Гюйгенсом.

123. Всі планети Сонячної системи роблять як прямі, так і протилежні рухи. Петлеподібний рух планет є наслідком додавання орбітальних рухів Землі і планет. 

124. На тілах Сонячної системи, що не має атмосфери, на денному небі можна одночасно бачити Сонце і зорі. Таке явище має місце на Меркурії, Місяці, більшості супутників планет, астероїдах. Причина цього полягає у відсутності розсіювання сонячного світла на молекулах атмосфери. 

125. Місячні моря й Океан Бурь, які легко спостерігати неозброєним оком на диску нашого супутника, - наслідки зіткнень Місяця з іншими космічними тілами, залишеними на ньому 4 мільярди років тому. 

21. Супутники планет, комети, астероїди

1. Термін «малі тіла» поєднує три класи об'єктів: малі планети (астероїди), комети і метеорні тіла (метеороїди). 

2. Астероїд Ікар має найбільш витягнуту орбіту із всіх відомих малих планет. Ексцентриситет його орбіти e = 0,827. 

3. Комета Швасмана-Вахмана рухається по майже коловій орбіті. 

4. У результаті зіткнень і дроблень астероїдів виникають метеорити. 

Комети наприкінці свого існування розпадаються на метеорні потоки, які складаються з дуже дрібних частинок масою від частин міліграма до грамів. 

5. Найбільші астероїди перебувають між орбітами Марса і Юпітера. Поперечний переріз найбільш великого з них - Церери досягає 1000 км, за ним іде Паллада (610 км), Весту (540 км), Гігея (450 км). 

6. Найбільший з відомих метеоритів перебуває в пустелі Адрар, на місці падіння (Західна Африка). Його маса оцінюється в 100 000 тонн. Другий за величиною залізний метеорит Гоба, масою 60 тонн, перебуває в Південно-Західній Африці, третій, масою 50 тонн, зберігається в Нью-Йорку. Маса знайдених уламків Сіхоте-Алінського метеорита досягає 28 тонн. 

7. 97 % відомих малих планет розташовуються на відстані від 2,27 до 3,64 а. о. від Сонця. Найбільша кількість малих планет на геліоцентричній відстані, рівній 2,8 а. о. 

8. Неозброєним оком можна побачити тільки одну малу планету - Весту, блиск якого іноді доходить до 5,5 зоряної величини. 

9. Улітку 1989 року відкритий перший подвійний астероїд (1989 РВ), що складається із двох майже сферичних тіл діаметром 750 м, що обертаються як єдине ціле. КА «Галілей» у серпні 1993 року виявив в астероїда Іда супутник поперечником 1,5 км. Знайдено й інші парні астероїди. Утворюються такі об'єкти або при зіткненнях астероїдів, або внаслідок тривалого сусідства двох незалежних тіл на подібних орбітах. 

10. Комета стає яскравішою й у неї з'являється хвіст у міри її наближення до Сонця. Тому, в першу чергу, важливо обдивлятися ті частини нічного неба, які розташовані ближче до Сонця, тобто в першій половині ночі - західну частину неба, у другій половині ночі - східну. 

11. Комети беруть участь у добовому обертанні небесної сфери й у них можна виміряти паралакс. 

12. Сонячна система оточена гігантською хмарою ядер комет, що названа на честь голландського вченого Я. Оорта, який довів його існування у 1950 році. Комети рухаються по надзвичайно витягнутих орбітах. Границі комет знаходяться на відстані 20 000–200 000 а. о. від Сонця. Крім цього зовнішнього шару комет є ще і внутрішній шар за орбітою Плутона. Його внутрішня границя перебуває на відстані не більше 2000 а. о. 

13. На великих відстанях від Сонця будь-яка комета має вид мрячної плями, тобто не має хвоста. При наближенні до Сонця ядро комети прогрівається і з нього виділяються гази і пил, які під дією сонячного випромінювання і сонячного вітру утворять хвіст. 

14. Комета переміщується відносно зір. Це переміщення можна помітити за кілька годин або навіть за кілька десятків хвилин. 

15. У більшості комет хвіст під дією світлового тиску і тиску сонячного вітру спрямований від Сонця. Деякі комети мають аномальні хвости, спрямовані до Сонця. У частини комет такий напрямок є передбачуваним через особливості проекції хвоста на небесну сферу. В інших аномальний напрямок хвоста виникає в результаті фізичних процесів у ядрі. 

16. Ядро найбільш дослідженої комети Галлея є величезною брилою забрудненого льоду розмірами 14×7,5×7,5 км, що обертається з періодом 53 години. 

17. У 1910 році Земля пройшла через хвіст комети Галлея, але це не мало ніякого впливу на Землю і її мешканців. Відповідно до однієї з гіпотез, Тунгуське тіло, що зіштовхнулося із Землею у 1908 році, було ядром незвичайної комети. За спостереженнями Землі з космосу виявлено, що за одну хвилину в атмосферу Землі влітає 20 крижаних комет із середнім діаметром 10 м, кожна з яких приносить 100 т води. Улітку 1994 року відбулося зіткнення фрагментів комети Шумейкерів-Леві 9 з Юпітером. 

18. На кометі Галлея виявлені своєрідні діючі вулкани. Під дією сонячного нагрівання відбувається сублімація летучих речовин, а потім у присутності кисню їхнє загоряння. Горіння поширюється під поверхню ядра. При цьому відбувається інтенсивне витікання газу і пилу зі швидкістю близько 1 км/с. 

19. Орбіти метеорних тіл такі ж, як у комет і астероїдів, тобто переважно еліптичні. 

20. На ранкову сторону земної кулі попадають як ті метеорні тіла, які летять їй назустріч, так і ті, які її доганяють. На вечірню сторону попадають тільки ті метеори, які доганяють Землю. 

21. Метеори - це явище згоряння малого космічного тіла (метеороїди) у земній атмосфері. Воно відбувається на висоті близько 80 км, де густина атмосфери підвищується настільки, що може відбуватися даний процес. 

22. Явище метеора може спостерігатися тільки в атмосфері, а на Місяці воно відсутнє.

23. Супутників, що перевершують за розмірами Марс, немає. Супутники, що перевершують Меркурій, Ганімед (суп. Юпітера) і Титан (суп. Сатурна). Супутники, що перевершують Місяць: Ганімед, Титан, Каллісто (суп. Юпітера) і Тритон (суп. Нептуна).

24. У супутника Сатурна Титана є атмосфера, що складається з метану й аміаку. Можливо, що й у супутника Нептуна Тритона є атмосфера.

25. Тому що Місяць порівняно із Землею має досить значну масу, а супутники інших планет порівняно із цими планетами незрівнянно менш масивні.

26. Не можна чотири супутники Юпітера, про які тут іде мова, називати крихітними планетами.

27. Відстань Фобоса від центра Марса - 9400 км, а від його поверхні - 6030 км. На такій відстані Фобоса видно з Марса під кутом близько 9', тобто набагато меншим, ніж видно із Землі Місяць.

28. Супутники другого порядку в Сонячній системі поки не виявлені.

29. Будь-який з астероїдів, що входять у групу троянців, разом з Юпітером і Сонцем утворюють рівносторонній трикутник, отже, рухаються навколо Сонця так само, як і Юпітер, але попереду або за ним.

30. За сприятливих умов можна спостерігати Весту.

31. За зміною їхнього блиску протягом короткого часу, причому кутаста форма астероїда Ерота виявлена безпосередніми вимірюваннями.

32. Прийнявши дальність горизонту на екваторі для висоти 1,6 м рівною приблизно 4,9 км, а довжину дуги в 1' рівної 1855 м (по паралелі), визначаємо, що в кутовій мірі дальність видимого горизонту становить 2',6. Нескладною побудовою переконуємося, що, для того щоб Сонце знову було видимим, дальність горизонту повинна збільшитися на 32', тобто стати рівною 34',6 або 64 км. Звідси визначаємо шукану висоту нового місця спостереження: 275 м.

33. Ні.

34. Вважаючи діаметр земної кулі рівним 12 800 км, одержимо, що одному його кілометру на цьому глобусі відповідали б ~ 0,08 мм. Тому найглибша впадина на цьому глобусі виявилася б усього в 0,9 мм, а Джомолунгма в 0,7 мм, що для очей виявилося б непомітним. Глобус у полярному діаметрі був би стиснений на 3,3 мм, чого також очі не могли б виявити.

35. Як відомо, r = Rcosφ, а довжина 1° по довготі дорівнює 
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36. Комети не викликають ніяких збурень у рухах планет, біля яких вони проходять, а, навпаки, піддаються з їх боку сильним збуренням.

37. При проходженні комет у безпосередній близькості від Сонця (наче по сонячному диску) комети зовсім зливаються із загальним сонячним фоном, і на цьому фоні ніколи не було помічено ніяких темних плям. Виходить, ядра комет так малі, що їх неможливо помітити навіть за допомогою оптичних інструментів.

38. Хвіст, спрямований до Сонця, складається з більших частинок, для яких сила сонячного притягання більш відштовхуючої сили його променів.

39. За межами сонячної системи й удалині від інших подібних систем комети не мають хвостів і мають незначні розміри.

40. Той рух Сонця, на який вказував слухач, уявний. Напрямок хвостів комет безупинно змінюється, і це виявляється, хоча й не відразу.

41. Так рухається комета на зоряному небі при наближенні або віддалені її від Землі. Петлі утворяться через орбітальний рух Землі. 

42. Малі космічні тіла – метеори можуть бути видимі тільки під час їх згоряння в земній атмосфері як явище метеора.

43. Низькі штучні супутники Землі протягом ночі неодноразово входять у тінь Землі, тобто наступає фізичне затемнення. 

44. Пряме сходження і схилення залишаються постійними у зір і позагалактичних об'єктів, якщо знехтувати впливом прецесії і їхнім власним рухом. Азимут і висота не змінюються в зір, що перебувають у полюсах світу. 

22. Галактика. Метагалактика

1. У зорях відбуваються часто зіткнення частинок речовин, тому стан їхньої речовини потрібно описувати рівняннями газодинаміки. Галактики ж  зв'язані гравітаційно з системами частинок, зір, які не зіштовхуються.

2. Нашу Галактику, іноді називають галактикою Чумацький Шлях, відноситься до спіральних галактик. Вона має форму опуклої лінзи діаметром близько 30 кпк (за деяким даними 24,5 кпк) і товщиною близько 4 кпк. Галактика обертається. Сонце робить повний оберт навколо центра Галактики за 200-250 мільйонів років. У галактиці також є сферичне гало радіусом не менш 20 кпк.

3. Свідченням того, що Сонце перебуває близько до середини галактичного диска, є те, що середина Чумацького Шляху майже збігається з великим колом небесної сфери. Вектор швидкості Сонця щодо центра Галактики також лежить у галактичній площині. Це вказує на те, що Сонце завжди рухалося в цій площині.

4. Зір з малими масами істотно більше, ніж зір з великими масами. Основна частина зір з малими масами - зорі - червоні карлики.

5. Всесвіт - це весь матеріальний світ; у більш вузькому значенні під Всесвітом розуміється навколишній мегасвіт - світовий простір, небесні тіла, їхньої системи, газ і пил, електромагнітні поля, космічні елементарні частинки. 

Всесвіт, розглянутий як єдине ціле, що підкоряється загальним законам, називають космосом. Значення слова «космос» з грецької мови - «порядок, гармонія, краса». Це слово споріднене слову «косметика», зміст якого - «мистецтво прикрашати». Вважають, що вперше Всесвіт як гармонічну, впорядковану систему назвав космосом давньогрецький учений Піфагор. 

Метагалактика - вся спостережувана область Всесвіту. Її межі у міру вдосконалювання астрономічних інструментів розширюються, але існує принципова межа, обумовлене скінченністю швидкості світла. У цей час діаметр Метагалактики 6000 Мпк. 

6. Під умовною назвою «мегасвіт» розуміють сукупність макроскопічних тіл та їх систем астрономічного масштабу. Макроскопічні тіла фізичні системи, що складаються з величезної кількості частинок (атомів і молекул).

7. Старі зорі утворилися з важких елементів протогалактичної газової хмари. Масивні зорі, швидко еволюціонуючи, вибухали і збагачували газ протогалактики важкими елементами, що утворилися в них. Пізні покоління зір утворилися з речовин з більшим змістом металів.

8. Відповідно до третього закону Кеплера, більш віддалені від центра Галактики зорі мають і більший період обертання. Тому спіральний візерунок Галактики повинен руйнуватися, приблизно за час одного оберту.

Згідно теорії, що пояснює збереження спірального візерунка при обертанні Галактики. Спіральні галузі - це місця утворення молодих гарячих зір в областях згущення речовини, які відповідають фронту хвилі, яка наближається. Таким чином, фронт хвилі переміщується як єдине ціле, а зорі, залишаючи фронт, зменшують інтенсивність випромінювання.

9. Кульові зоряні скупчення є найстарішими комплексами в нашій й іншій галактиках. Кульові скупчення нараховують сотні тисяч зір кожне. У нашій Галактиці на сьогодні відомо 130 кульових скупчень.

10. Хмари космічного пилу легко виявляються по їх дії, що екранує, на світло зір у вигляді темних прогалин на зоряному фоні. Наприклад, область сильного поглинання світла в південній частині Чумацького Шляху зветься «Вугільний мішок».

11. На фотографіях багатьох галактик, видимих з ребра, чітко видна темна смуга міжзоряного пилу, що концентрується до площини галактики. У нашій Галактиці пил повністю закриває для спостережень із Землі центр Галактики в сузір'ї Стрільця.

12. У 1924 році американський учений Габбл за фотографіями, отриманими за допомогою телескопа з діаметром дзеркала 2,5 м, установив, що туманності М31 і МЗЗ є гігантськими системами-галактиками, що складаються із зір і віддалені від нас на величезну відстань.

13. У напрямку галактичних полюсів промінь зору пронизує області простору з найменшим числом зір Галактики. У цих же напрямках через мале поглинання світла галактичним пилом видно найбільше число інших галактик. Північний полюс Галактики перебуває в сузір'ї Волосся Вероніки (( = 12h49m,   ( = 27o,4).

14. Одна з таких галактик – це наша Галактика, видима у вигляді Чумацького Шляху. Ми розглядаємо її зсередини, тому вона представляється у вигляді світлої смуги на нічному небі. Наступна галактика – це знаменита туманність Андромеди. Її інтегральний блиск 4,3 m і її видно неозброєним оком у вигляді світної цятки з найбільшим кутовим розміром 0,25o. Крім цих галактик на південному небі добре видно супутники нашої Галактики Велику і Малу Магелланові Хмари.

15. Найближча галактика - це супутник нашої Галактики Велика Магелланова Хмара. Від центра Галактики вона перебуває на відстані 52 кпк. Видно в південній півкулі, у сузір'ї Золотої Риби.

Трохи далі перебуває інший супутник Галактики - Мала Магелланова Хмара. Відстань до нього - 69 кпк. Цю галактику видно в сузір'ї Тукана. Обидві галактики відносяться до типу неправильних.

16. Туманність Андромеди – найближча до нас спіральна галактика М 31. До неї 2 184 000 світлового років або 670 кпк. Маса цієї галактики 3,6(1011 мас Сонця, тобто вона приблизно в 1,5 рази більш масивна, ніж наша Галактика.

17. Ця «ріка» - Магелланів потік, протяжна воднева хмара, що зв'язує Галактику з Магеллановими Хмарами і сусідні карликові галактики. Загальна маса хмари становить, ймовірно, більше тисячі мас Сонця. На небесній сфері Магелланів потік простягається від сузір'я Пегаса до сузір'я Скульптора через південний галактичний полюс.

18. Еліптичні галактики мають червонуваті кольори, а спіральні - блакитні. Кольори визначаються сумарними кольорами зір. Еліптичні галактики містять переважно холодні червоні зорі. Блакитні кольори спіральних рукавів спіральних галактик визначаються гарячими молодими зорями.

19. Дані про обертання спіральних галактик указують на те, що в галактиках, крім видимої зоряної речовини, існує невидима в жодному спектральному діапазоні речовина, названа схованою масою. Одне із припущень про природу цієї речовини полягає в тому, що вона складається з дуже слабко взаємодіючих зі звичайною речовиною елементарних частинок: легеньких масою 10–14 – 10–10 мас протона, і важких, масою 1 – 1000 мас протона.

20. Зорі утворюються в спіральних і неправильних галактиках, які мають більші запаси газу. В еліптичних галактиках зореутворення не відбувається, тому що весь газ у них уже витрачений.

21. Дві галактики, що рухаються одна відносно іншої по замкнутих орбітах, називаються подвійними. Вплив інших галактик на таку пару буде малий. На сьогодні відомо кілька сотень тисяч таких пар галактик. Серед них зустрічаються майже дотичні галактики.

22. Галактики утворюють хмари, названі скупченнями, які містять від десятків до десятків тисяч членів. Розмір скупчень галактик порядку 10 Мпк. Найближче скупчення галактик видно в сузір'ї Діви. До нього 40 мільйонів світлових років, а на небесній сфері воно займає площу 40o(40o. У нього входить 203 яскраві галактики і тисячі набагато більш слабких. У цей час відомо близько 7000 скупчень галактик.

Місцева Група - це скупчення галактик, у яке входить наша Галактика зі своїми супутниками - карликовими галактиками, галактика в Андромеді (М31) і ще півтора десятка карликових галактик. Діаметр Місцевої Групи - 3 мільйони світлових років. Центр Місцевої Групи перебуває в напрямку туманності Андромеди.

23. За спостереженнями швидкостей зір передбачається, що в центрах близьких галактик М31 і М32 перебувають чорні діри масою від 10 до 100 мільйонів Сонць. У центрі нашої Галактики також перебуває компактний об'єкт масою близько 4 ( 106 мас Сонця. На думку вчених, швидше за все, це чорна діра, хоча й не виключена наявність концентрованого зоряного скупчення.

24. Активність галактик проявляється у витіканні газу або сильному радіовипромінюванні ядра. Виверження газу становить близько однієї сонячної маси в рік.

У минулому активних галактик було набагато більше. Думають, що квазари є досить активними галактиками, що перебувають на космологічних відстанях. Ядром квазара може бути чорна діра, що перевершує Сонце по масі в мільярди разів. Квазари випромінюють у всьому електромагнітному діапазоні з величезною потужністю.

25. Перший відкритий квазар 3C 273 виявився найближчим з усіх. Він перебуває на відстані в мільярд світлового років. Його червоне зміщення z = 0,16. Цей квазар, очевидно, є чорною дірою масою 2,5 мільярди мас Сонця, що щорічно поглинає із зовнішнього середовища 25 сонячних мас речовини.

26. Розмір джерела випромінювання не повинен у цьому випадку перевищувати 10 світлових років, тобто відстань, що проходить світло від далекого краю до ближнього краю об'єкта за 10 років. Оцінка розмірів не залежить від механізму зміни блиску.

27. Лінії у спектрах далеких галактик зміщені вбік довгих хвиль. Це явище одержало назву метагалактичного червоного зсуву. Воно інтерпретується, відповідно до принципу Допплера, як збільшення середніх відстаней між галактиками. Причиною цього є, за сучасними поглядами, величезний вибух, що відбувся 10 - 20 мільярдів років тому і привів до розбігання галактик. За новим даними, вибух міг відбутися в більш близький для нас час.

28. У космологічному розширенні не беруть участь гравітаційно зв'язані системи (Сонячна система, галактика, скупчення галактик). Тому в перших трьох випадках космологічне розширення не впливає на відстані між Землею і зазначеними об'єктами.

29. Якщо середня густина речовини Всесвіту буде меншою за критичну густину (кр = 3(10–27 кг/м3, то Всесвіт буде нескінченно розширюватися. Сучасні оцінки середньої густини видимої речовини дають значення ( = 3(10–28 кг/м3. Розрахунок прихованої маси збільшить цю величину. Таким чином, питання про майбутнє Всесвіту ще не вирішене. Важливі характеристики Всесвіту ((, (кр) не визначені з достатньою точністю.

30. Фонове позагалактичне теплове випромінювання температурою 2,7 К, що є результатом Великого Вибуху, називається реліктовим випромінюванням. Реліктове випромінювання ізотропне тільки в системі відліку, пов'язаної з галактиками, що розбігаються. У системі відліку, пов'язаній із Землею, що рухається, реліктове випромінювання анізотропне. Спостереження інтенсивності реліктового випромінювання дозволяють фіксувати рух Землі навколо Сонця, рух Сонця в Галактиці і рух Галактики в напрямку до скупчення галактик у сузір'ї Діви.

31. По масі у Всесвіті найбільше водню (77,4 %) і гелію (20,8 %). Водень і гелій утворилися через 5 хвилин після початку Великого Вибуху.

32. У більших масштабах (більше 300 Мпк) речовина Метагалактики однорідна. У менших масштабах Метагалактика неоднорідна, тому що складається з окремих космічних об'єктів та їх систем (планети, зорі, галактики, скупчення галактик).

33. Космічні об'єкти утворюють системи. Планети і супутники разом із Сонцем становлять Сонячну систему. Зорі, їх скупчення, газові і пилові туманності утворюють Галактику. Більша частина галактик входить до складу скупчень галактик. Наступна ланка ієрархії космічних об'єктів - гігантські осередки, стінки яких створені над скупченнями галактик. Усередині осередків галактик мало. Більших структур видимої речовини в Метагалактиці не виявлено.

34. Доступна спостереженням частина Всесвіту - кінцева. Радіус спостережуваного Всесвіту визначається відстанню, яке світло пройшло з моменту Великого Вибуху до наших днів. Спостережувані границі Метагалактики визначаються положенням спостерігача.

35. Це може зробити будь-яка людина, спостерігаючи зорі або галактики, чим довше від них іде світло, тим більш давню давнину можна бачити. Так, найближчу до нас зоряну групу ( Центавра ми бачимо, якою вона була 4,3 роки тому. Туманність Андромеди має такий вид, якою вона була 2,184 мільйони років тому.

36. Під віком Всесвіту звичайно розуміється тривалість нинішнього етапу її розвитку, що почався з Великого Вибуху 10 - 20 мільярдів років тому. Однак існує припущення, що у Всесвіті крім сил всесвітнього тяжіння є й сили відштовхування. Через дію останніх у розширенні могла б наступити квазістатична фаза, коли сили тяжіння компенсувалися силами відштовхування. Тривалість такої фази могла бути 50 мільярдів років.

37. У результаті гравітаційної взаємодії зір, галактики руйнуються з часом. Зорі поступово залишають галактики, а їх центральні частини стискуються і перетворюються у надмасивні чорні діри. Процес дезінтеграції галактик повинен закінчитися через 1019 років. Зорі на той час повинні згаснути.

38. Еволюція речовини у Всесвіті має необоротний характер. Доведенням цього є існування зір, у яких відбувається необоротний процес перетворення водню у більш важкі елементи.

39. Звичайно, такі тіла виявляються в особливих точках у системі двох масивних тіл, що обертаються навколо загального центра мас, - точках Лагранжа. 

У Сатурна на орбіті Тефії рухаються ще два супутники: Телєсто і Каліпсо, на орбіті Діони-1980 S6. Дві групи малих планет перебувають на орбіті Юпітера. 10 астероїдів («греки») рухаються попереду Юпітера по його орбіті і 5 астероїдів («троянці») - за ним.

40. Місяць при спостереженні в телескоп зі збільшенням 500 - 1000 разів, метеороїди, штучні супутники Землі. 

41. У космічних польотах космонавти бачили світлові точки, блискавки навіть тоді, коли їх очі були закриті. Причина таких явищ - порушення сітківки ока космічними променями. 

42. Міжгалактичне теплове випромінювання з Т = 2,7 K, назване реліктовим, є застигле електромагнітне випромінювання епохи Великого Вибуху. Густина реліктового випромінювання приблизно 500 фотонів у кубічному сантиметрі.

43. Нескінченна амплітуда блиску на шкалі зоряних величин спостерігається в оптичних пульсарів. Під час мінімуму блиску пульсара (нейтронної зорі) не видно з Землі взагалі. Логарифм відношення освітленості в максимумі випромінювання до нульового випромінювання дає нескінченність.

44. У спектрі Марса виявлене випромінювання, довжина хвилі якого збігається з довжиною хвилі лазерів, що працюють на двоокисі вуглецю. Припускають, що атмосфера Марса працює як природний лазер, що одержує енергію накачування від Сонця. 

45. Посилення випромінювання за допомогою змушеного випущення фотонів діє в природних лазерах – яскравих космічних радіоджерелах, що випромінюють у лініях OH, H2O, Si.

46. Відстань, на яку супутник може бути розірваний на частини припливними силами з боку планети, називається межею Роша. Наприклад, для Сатурна межа Роша становить 148 000 км при діаметрі планети 120 800 км.

47. Комети відносяться до малих тіл Сонячної системи. Тверде ядро комети має діаметр порядку 1 – 10 км. Однак газово-пилова атмосфера, що оточує ядро, при наближенні комети до Сонця утворює голову, діаметр якої порівняємо з діаметром Сонця (1,4 ( 106 км). Довжина хвоста комети може доходити до однієї астрономічної одиниці і навіть більше.

48. При порушенні твердої кори нейтронної зорі відбувається різка зміна моменту інерції, наслідком чого є перегони періодів обертання. Стрибкоподібні зміни кутової швидкості Землі також пояснюють зміною моменту інерції через переміщення повітряних і снігових мас по поверхні Землі.

49. Комети - космічні тіла, що перебувають у стані безперервної дезінтеграції. Результатом розпаду комет є метеорні потоки.

50. Такими властивостями володіють тільки чорні діри.

51. Залізне ядро утворюється в процесі еволюції зір масою більше 5 мас Сонця. Залізне ядро передбачається в нашої планети Земля.

52. Атмосферу мають зорі, більшість планет, комети, деякі супутники планет.

53. Газопилові хвости з'являються в комет при їх наближенні до Сонця. Виявлений також газовий хвіст у Землі, спрямований убік від Сонця. За розрахунками, він простирається на відстань близько 650 000 км. Ймовірно, газові хвости є і в інших планет, що мають атмосфери.

54. Вісім хімічних елементів одержали свою назву від небесних тіл: гелій від Геліоса - Сонця, селенів від Селену - Місяця, телур від Теллуса - Землі, уран, нептуній і плутоній від планет Уран, Нептун і Плутон, паладій і церій від найбільших астероїдів Паллада і Церера.

55. Вміст гелію (20,8 %) у космічних тілах однаковий, тому що визначається термоядерним синтезом у перші хвилини Великого Вибуху. Утворення важких елементів відбувалося в результаті локального синтезу в ході еволюції конкретних зір, тому вміст їх по-різному в різних космічних тілах.

56. Людське тіло на 65 % складається з кисню, на 18 % з вуглецю, у ньому є азот, магній, фосфор і багато інших елементів. Усього в живих організмах установлено 70 хімічних елементів. Всі хімічні елементи, більш важкі, ніж водень і гелій, включаючи залізо, синтезувалися при термоядерних реакціях у надрах зір. Хімічні елементи, більш важкі, ніж залізо, утворилися під час спалахів наднових зір.

57. За спектральними спостереженнями в космосі виявлені молекули формальдегіду, ціан ацетилену, деревного спирту, мурашиної кислоти, оцтового альдегіду, ацетонітріла й багатьох інших сполук. Органічні молекули зустрічаються в густих газово-пилових хмарах у міжзоряному середовищі, де можливе зіткнення між атомами і радикалами.

58. Вік одного із зразків місячної породи, привезеного на Землю експедицією «Аполлон-15», оцінений у 4,15 мільярди років.

59. 1) У районі сибірської річки Єнісей на сопці метеоритної встановлено єдиний в світі пам'ятник метеориту – Палласово. Метеорит був знайдений російським ученим Палласом в кінці XVIII століття на території сучасного Красноярського краю. 

2) Об'єкт поклоніння мусульман – Чорний Камінь (Аль-Хаджар), вмурований у стіну храму Кааба в Мецці, ймовірно є метеоритом.

60. У Сонячній системі відомі супутники Сонця - планети, супутники планет і навіть виявлені супутники в астероїдів. Подвійні зорі складаються з головної зорі і зорі-супутника. Передбачається існування планетних систем в інших зір.

61. Міжпланетний пил можна побачити із Землі завдяки розсіюванню світла Сонця на частках пилу. Спостерігається він у вигляді зодіакального світла - слабкого дифузійного світіння, видимого після настання темряви або перед світанком.
23. Фізичні задачі пов’язані з космосом

1. Кінетична енергія знаряду залежить тільки від енергії заряду і співвідношення мас гармати (M) і знаряду (m). Якщо маса гармати велика, то знаряд несе із собою всю енергію пострілу (E):
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 дальність польоту обернено пропорційна значенню g. Наприклад, на Місяці та ж гармата вистрілить в 6 разів далі, ніж на Землі (а з урахуванням опору повітря - ще далі!) 

2. При включенні ракетного двигуна космічний корабель набуває прискорення, тому що газовий струмінь взаємодіє з кораблем, тобто здійснюється реактивний рух.

3. Стійкість при ходьбі людини визначається силою тертя між підошвою її взуття і ґрунтом. Оскільки сила ваги на Місяці в 6 разів менше, ніж на Землі, то там при ходьбі виникає дуже маленька сила тертя.

4. Відсутня сила опору повітря в космічному просторі.

5. Поверхня штучних супутників Землі відбиває сонячне світло.

6. У польоті штучні супутники Землі обертаються і тим самим змінюють площу відбиваючої поверхні.

7. Швидкість дорівнює нулю.

8. Систему відліку, пов'язану із площиною обрію.

9. Компенсується дія води в басейні і Землі.

10. Люди за інерцією з величезною швидкістю полетіли б від Землі.

11. Зміниться, тому що ракету таким чином можна зупинити; можна змусити її рухатися в протилежному напрямку.

12. Барон Мюнхгаузен ніяк не міг би повзти по мотузці до Землі, тому що цьому перешкоджала б сила тяжіння його до Місяці.

13. Під дією сили тяжіння цих планет.

14. У завданнях з фізики гравітаційне поле поблизу поверхні Землі подається однорідним, і в цьому випадку траєкторією тіла, дійсно, буде парабола. У центральному полі, яким є поле тяжіння Землі, тіло, кинуте зі швидкістю більшою за колову, буде рухатися по еліпсу згідно з першим законом Кеплера. При невеликій висоті кидання (до сотень метрів) розходження в обох траєкторіях на реалізованій ділянці траєкторії будуть відсутні.

15. Шукана робота кінцева і становить 6,3 ( 107 Дж. Така ж робота буде витрачена при піднятті вантажу масою 6372,5 тонни на висоту 1 м. 

16. Ця енергія кінцева і становить 2,4 ( 1032 Дж.

17. З наведених значень видно, що густина ядра Землі більша середньої густини речовини Землі. Як можливий матеріал ядра передбачається залізо (( = 7,8 г/см3).

18. Тому, що сила ваги на цих супутниках мала, то молекули газів, маючи достатню швидкість, не можуть утриматися поблизу цих планет.

19. Ні, покази на Місяці менші.

20. Маса тіла на Місяці найбільша, а на Землі найменша.

21. Маса астронавта не зміниться. Сила ваги зменшується.

22. У стані невагомості відсутня сила тиску людини на підлогу (стіни) станції, тому не виникає сила тертя, необхідна для ходьби.

23. Не може, тому що тіла в космічних кораблях перебувають у стані невагомості.

24. Відчуваючи в кораблі стан невагомості.

25. Притягання Землі.

26. Всі тіла в кабіні космічного корабля і сам корабель рухаються з однаковими доцентровими прискореннями. Вага кожного тіла дорівнює нулю.

27. Барометром-анероїдом.

28. Так. Силовою характеристикою гравітаційного поля є прискорення вільного падіння g. Розмірність і фізичний зміст g збігається з розмірністю і фізичним змістом напруженості гравітаційного поля. 

29. Якщо космічне тіло однорідне, то прискорення вільного падіння зменшується із глибиною; у центрі тіла g = 0. Близька до цього ситуація передбачається в планет земної групи. Якщо густина збільшується із глибиною, то прискорення вільного падіння буде мати максимум на певній глибині, у центрі об'єкта знову g = 0. Така ситуація має місце на Сонці. Максимальне значення прискорення для Сонця спостерігається на відстані 0,217 радіуса світила від центра.

30. Така швидкість називається друга космічна. Вона визначається зі співвідношення, обумовленого рівністю кінетичної й потенційної енергій тіла в полі тяжіння космічного об’єкта. Друга космічна швидкість для Місяця -        2,4 км/с, Землі - 11,2 км/с, Юпітера - 61 км/с, Сонця 620 км/с, білого карлика - 5200 км/с.

31. На відміну від земних тіл теплоємність зір негативна. Якщо енергія зорі збільшується, то зоря розширюється й при цьому охолоджується. Охолодження відбувається за рахунок роботи проти сил тяжіння. 

32. Чорні діри мають тільки три характеристики: масу, момент імпульсу й електричний заряд.

33. Нейтронні зорі в основному складаються із густо спакованих нейтронів. У такому стані нейтронну зорю можна розглядати як гігантське атомне ядро. Радіус таких зір близько 10 км. За певних умов нейтронну зорю можна спостерігати із Землі як пульсар. Космічне тіло не може складатися з одних протонів, тому що між ними тоді виникнуть гігантські сили відштовхування й тіло зруйнується.

34. Найближче до Землі космічне джерело нейтрино - Сонце. Потік нейтрино від Сонця дуже великий, протягом однієї секунди людське тіло пронизує 10 нейтрино.

35. Виконується.

36. Ні.

37. Ні. В умовах невагомості стовп рідини не тисне, тому рівні в сполучених посудинах можуть бути різними.

38. Час на штучному супутнику Землі можна вимірювати пружинними годинниками. В умовах невагомості пісочними і маятниковими годинниками користуватися не можна.

39. Теплопередача в кабіні космічного корабля може здійснюватися шляхом випромінювання і теплопровідності, тому що природна конвекція відсутня. Необхідний тепловий режим забезпечується примусовою циркуляцією повітря.

40. Тому що Земля обертається навколо своєї осі із заходу на схід. 

41. Не робить, тому що в космічному кораблі всі тіла невагомі. При наданні швидкості робота відбувається.

42. Із суми кінетичної енергії і потенціальної, тому що супутник рухається з певною швидкістю над поверхнею Землі.
43. Під час запуску уздовж екватора вбік обертання Землі. У цьому випадку швидкість добового обертання Землі сумується зі швидкістю, наданою супутникові двигуном ракети.

44. Нехай точка O – центр Землі, K – космонавт і Г – обрій. Позначимо довжини відрізків: ОГ через R і КГ через D. Тоді довжина відрізка DО буде дорівнює R + h, де h = 400 км – висота орбіти. Відстань до обрію визначимо із прямокутного трикутника ГОК за теоремою Піфагора: (R + h)2 = D2 + R2, звідки D2 = 2Rh + h2 = 2Rh(1 + h/2R). Оскільки h << R, другий доданок у цій формулі набагато менший першого, тому ним можна знехтувати. У результаті одержуємо формулу для відстані до горизонту при висоті спостерігача h << R: 
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45. Зможе. Якщо на борту корабля підтримується нормальний тиск повітря, то стан невагомості не робить ніякого впливу на процес заповнення авторучки чорнилом.

46. Висота ртутного стовпчика в цих умовах повинна бути у 6 разів більшою, ніж на Землі, тому що сила ваги на Місяці в 6 разів менше, ніж на Землі. Для досвіду Торрічеллі потрібна була б трубка висотою 5 м.

47. Нагрівачем такої теплової машини слугує екваторіальна зона планети, охолоджувачем - полярні області, а робочим тілом - атмосферне повітря. Коефіцієнт корисної дії атмосферної теплової машини приблизно 1,2%. 

48. Температура вдень була б вищою; коливання температури протягом доби і протягом року були б більшими.

49. Маса Землі недостатня, щоб утримати в атмосфері значну кількість такого легкого газу, як водень.

50. Спочатку в атмосфері Землі переважав вуглекислий газ. Вільний кисень став накопичуватися в результаті різних біологічних процесів; зелені рослини основне джерело вільного кисню в атмосфері Землі.

51. Метеорне тіло, що рухається в земній атмосфері, нагрівається, і на його поверхні починається термоелектронна емісія. У результаті тіло набуває величезного позитивного заряду, а такий же негативний заряд виявляється розподіленим у довгому плазмовому хвості.

52. Таке явище можливе при падінні в атмосфері Землі великого метеорита. Великий позитивний заряд метеорита індукує на поверхні Землі такий же за модулем негативний заряд. При відповідній напруженості електричного поля між метеоритом і Землею в повітрі може відбутися іскровий розряд.

53. Окремі ізольовані частини штучного супутника на орбіті можуть набути різного потенціалу. При досить великій різниці потенціалів між ними на поверхні супутника відбудеться електричний розряд, що негативно впливає на роботу радіотехнічних приладів супутника.

54. Електричний заряд Землі дорівнює 588 000 Кл. Електричний заряд Сонця, що складається переважно з електрично нейтральної плазми, дуже малий (0,08 Кл). Це значення теоретичне і не підтверджене вимірюваннями. 

55. Земля набула б у цьому випадку гігантського позитивного заряду. Під дією величезних сил відштовхування всі протони так само покинули б Землю і планета стала подібною до нейтронної зорі. 

56. Земля зовсім прозора для потоку нейтрино. 

57. Всмоктувальний насос діяти в безповітряному просторі не може, а в кабіні штучного супутника Землі, якщо в ній підтримується нормальний тиск, він діяти може. 

58. Повітря робить тиск на стінки балона і в умовах невагомості, тому що хаотичний рух молекул у цих умовах не припиняється. Балон для зберігання газу на борту станції повинен бути таким же міцним, як і на Землі.

59. Вага тіла збільшиться, а сила ваги не зміниться.

60. Не можна, тому що на Місяці немає атмосфери.

61. Коли сила ваги, що діє на скафандр з людиною, врівноважується архімедовою силою.

62. Не можна. Звук поширюється тільки в середовищі, заповненому частинками.

63. Без примусової циркуляції повітря неможливо було б підтримувати нормальну температуру на борту корабля. Космонавти дихали б повітрям, яке вони видихають, тому що в стані невагомості немає конвекції, тобто природної циркуляції повітря.

64. Титан і Меркурій мають подібну масу і розміри, але Меркурій перебуває значно ближче до Сонця й одержує від нього набагато більше тепла. У розігрітій атмосфері частинки мають більші швидкості і швидше відлітають від планети. Тому Меркурій не утримав атмосферу. Холодна атмосфера Титана значно більш стійка.

65. Бульбашки пари, збільшуючись, не відриваються, залишаються на дні і стінках посудини, тому що в умовах невагомості на них не діє сила Архімеда.

66. Тугоплавні метали мають високу температуру плавлення.

67. Молекули повітря вдаряються об обшивку космічного апарата і передають їй частину своєї кінетичної енергії. У результаті температура обшивки різко підвищується; обшивка починає плавитися і випаровуватися.

68. Місячне затемнення можна спостерігати з будь-якої точки тієї півкулі Землі, що у момент затемнення повернена до Місяця; сонячне ж затемнення видно в кожен момент часу лише в межах порівняно невеликої тіні, що падає від Місяця на поверхню Землі.

69. Доведенням кулястої форми Землі і прямолінійного поширення світла.

70. Якщо космонавт буде перебувати на півкулі Місяця, поверненій до Сонця, то він буде бачити повне сонячне затемнення. Якщо космонавт буде перебувати на іншій півкулі Місяця, то він буде бачити лише світила у вигляді яскравих (немерехтливих) зір на чорному фоні неба.

71. У густій земній атмосфері середня довжина пробігу молекул дуже мала і траєкторії руху молекул є прямими лініями. У надзвичайно розрідженій місячній атмосфері середня довжина пробігу молекул у 10 - 100 разів перевищує радіус Місяця. Атоми і молекули рухаються по еліптичних орбітах, в одному з фокусів яких знаходиться Місяць. 

72. На Місяці немає кисню в газоподібному стані. Але в складі мінералів на Місяці міститься значна кількість кисню у різних сполуках: піроксен 44%, плагіоклаз 46%, ільменіт 32%. Певним технологічним процесом цей кисень може бути частково виділений. 

73. Велика кількість ізотопу гелію 2He3 утворилася на Місяці завдяки бомбардуванню його поверхні сонячними космічними променями. Земля ж захищена від опромінення щільною атмосферою. 

74. Причина - броунівський рух молекул повітря.

75. В умовах невагомості хаотичний рух молекул газу зберігається, отже, зберігається і тиск газу.

75. Без примусової циркуляції повітря було б неможливо підтримувати рівноважну концентрацію газів (азот, кисень, вуглекислий газ) у повному об’ємі станції.

76. Під дією сил поверхневого натягу.

77. Форму краплин у невагомості визначають тільки сили поверхневого натягу, тоді як на поверхні Землі форма краплини визначається дією сил поверхневого натягу і сили земного тяжіння.

78. Ртуть не змочує скло. Відповідно до принципу мінімуму енергії, ртуть приймає форму кулі.

79. Вода змочує скло, тому й розтікається по стінках.

80. Приблизно за 1,5 с.

81. Температура визначається середніми швидкостями частинок, що заповнюють певний простір. Однак навіть і при високих середніх швидкостях цих частинок може бути недостатньо для того, щоб вони зробили помітний тепловий ефект.

82. Він повинен був би обертатися навколо Землі поступально, не обертаючись навколо своєї осі.

24. Астрономія в літературних творах

1. За допомогою зоряного глобуса знаходимо, що в момент сходу Плеяд заходить Волопас (Воот), а В. Ведмедиця буде дійсно сузір'ям, що не заходить: – «себе ніколи не купаючи у водах Океану». Далі, в умові сказано, що Одіссей не зводив своїх очей з «спадного пізно в море Воота», тобто, іншими словами, цей захід Волопаса був довго через захід Сонця або приблизно опівночі. Таким чином, у момент заходу Волопаса або сходу Плеяд Сонце перебувало в нижній своїй кульмінації. Якщо подивитися тепер на екліптику при цьому положенні зоряного глобуса, то в цей момент у нижній кульмінації буде перебувати знак Лева, в якому Сонце буває в липні місяці. Отже, Одіссей плив улітку і саме в липні місяці.

Зауваження. У завданнях з літературних творів, розв'язуваних за допомогою зоряного глобуса, може бути досягнута точність тільки в межах знака зодіаку, тому під час розв’язання цих завдань можна не брати до уваги переміщення точки весняного рівнодення внаслідок прецесії, тобто так названого явища попередження рівнодень. Внаслідок попередження рівнодень точка Овен (() і всі знаки зодіаку, як відомо, переміщаються по екліптиці в напрямку добового руху небосхилу в рік на 50,2//, що в сторіччя дає близько 1,4о, а за тисячу років – близько 14о. 

Тепер розглянемо наш випадок. Якщо припустити, згідно дослідження деяких учених, що руйнування Трої було дійсно історичним фактом, то потрібно віднести цю подію до епохи XII століття до Різдва Христова, до якої віднесли взяття Трої олександрійські вчені.

Тоді можна вважати, що це плавання Одіссея відноситься до епохи за 3100 років тому. За цей час точка весняного рівнодення пересунулася на 43о від свого положення, тобто вона перебувала тоді в сузір'ї Овна, а тепер вона перебуває в сузір'ї Риб. Відповідно до цього перемістилися й усі інші знаки зодіаку.

Тому, якщо взяти до уваги попередження рівнодень і переміщення від цього знаків зодіаку, ми повинні на зоряному глобусі подумки переставити знаки зодіаку, як зазначено, на 43°, змінивши відповідно положення небесного екватора і полюса світу. Однак, всі ці переміщення нам у результаті не дадуть великих змін. Дійсно, беручи до уваги цю зміну положення знаків зодіаку і полюса світу, ми знайдемо за допомогою зоряного глобуса, що плавання Одіссея відбувалася влітку в червні-липні місяці.

2. Установивши зоряний глобус на широті Греції (близько 40о на північ), ми побачимо на ньому всі названі тут сузір'я і легко переконаємося, що Арктос або Велика Ведмедиця дійсно буде сузір'ям, що не заходить: - «єдиний цурається митися у хвилях океану».

Повернемо тепер зоряний глобус так, щоб всі зображені на щиті Ахіллеса сузір'я були над горизонтом. Тоді ми побачимо, що в нижній кульмінації буде перебувати частина екліптики між знаками Водолія і Риб. У цій частині екліптики Сонце буває наприкінці січня. Отже, цим видом неба можна любуватися в Греції біля півночі наприкінці січня.

Якщо ж поставити зоряний глобус на середні широти нашої країни (50о на північ) і повернути його так, щоб зображені на щиті Ахіллеса сузір'я були над обрієм, то ми побачимо на західній частині обрію точку Овна ((, точку весняного рівнодення).

Звідси зрозуміла і відповідь на друге поставлене запитання: у нашій країні зоряне небо, подібне до щита Ахіллеса, видно незабаром після заходу Сонця біля днів весняного рівнодення, тобто наприкінці березня.

3. Якщо встановити зоряний глобус для північної широти 50о і подивитися, яка частина екліптики сходить одночасно із Сиріусом, то побачимо, що сходить одночасно із Сиріусом та частина екліптики, в якій Сонце буває на початку серпня. Звідси зрозуміла відповідь на перше запитання: Сонце сходить одночасно із Сиріусом на початку серпня (жіноче літо).

Також визначимо, що Сиріус сходить за годину до сходу Сонця біля 20-х чисел серпня. Сиріус сходить у момент заходу Сонця біля 1-го лютого.

4. Розв’язати це завдання потрібно за допомогою зоряного глобуса так: установивши вісь світу зоряного глобуса під кутом 50о до горизонту, тобто для широти України, потрібно повернути зоряний глобус так, щоб у зеніті стояли зорі Великої Ведмедиці, а на сході високо стояв Арктур, зоря ( Волопаса. Далі, за умовою завдання, Венера сяяла низько на заході. Отже, нам відомо до цьому ще й положення Венери на небі. Але тому що ми знаємо, що Венера не може далеко відходити від Сонця і найбільше віддаляється від нього на 48о, то ми можемо визначити звідси положення Сонця на екліптиці в цей момент. Отже, Сонце в цей час входило в знак Тільця, що буває наприкінці квітня (за нов. стилем), тобто навесні. Отже, це полювання Облонського з Левіним відбувалася навесні, біля 20-х чисел квітня.

Зауваження. Подивіться, скільки астрономічних спостережень, виявляє в цих рядках Л.М. Товстий. За його спостереженням Венера – «ясна, срібна, з ніжним блиском», це дійсно вірно. Венера саме така, тому цій планеті ще в далекій давнині дали ім'я богині краси - Венери. Її оспівували народи всіх країн і всіх часів. Про неї співав ще Гомер. Нарешті, так само правильно з астрономічної точки зору й опис «похмурого Арктура», цього казкового погонича ведмедів, що «переливається червоними вогнями». Ця дивна точність і вірність опису Л.М. Толстим картини не можуть бути випадковими; вони говорять нам, що це полювання Левіна з Облонським дійсно відбувалася, і що Л.М. Толстой приймав у ньому участь.

5. За допомогою зоряного глобуса легко знайдемо, що це буває влітку, наприкінці серпня, що цілком збігається часом молотьби.

6. Знову, за допомогою зоряного глобуса знайдемо, що це буває саме в пору косовиці, наприкінці червня.

7. За допомогою зоряної карти знайдемо відповідь - наприкінці жовтня, тобто цілком правдиво, що «гра Плеяд» указує на наближення періоду дощів.

8. 1. Восени на початку серпня. 2. Наприкінці листопада.

9. Дійсно, таке положення Великої Ведмедиці спостерігається біля днів літнього і зимового сонцестоянь.

10. Приблизно на 40o північної широти і наприкінці березня.

11. На початку грудня.

12. 1) У Петрограді видимі; 2) на широті 45o пн. будуть «дівочі зорі» мати азимут приблизно 45o (західний) і висоту рівну 45o.

13. 1) Оріон сходить у середній смузі Сибіру у вечірню зорю на початку січня; 2) «Кічига опівнічна» спостерігається на початку грудня.

14. 1. Близько 10 січня В. Ведмедиця на східній, а Плеяди - на західній частині обрію. 2. Близько 10 серпня В. Ведмедиця на західній, а Плеяди - на східній частині обрію.

15. За допомогою зоряного глобуса переконаємося, що, дійсно, це справедливо.

16. За допомогою зоряного глобуса за сходом і заходом Плеяд легко знайдемо, що літо в римлян починалося в травні, а зима в листопаді.

17. За допомогою зоряного глобуса легко знайти, що грецькі мореплавці боялися кінця осені, саме місяця листопада.

18. Арктур сходить увечері в березні, а зранку сходить у жовтні. Таким чином, весна починалася в березні, а збір винограду - у жовтні.

19. У середині серпня, тобто на дозрівання хліба.

20. 1. Щоб розв’язати це завдання, треба точку весняного рівнодення подумки пересунути у сузір'я Овна і зоряний глобус установити для середньої широти Єгипту 30о пн. ш. Тоді знайдемо, що цей ранковий схід Сиріуса відбувається через 2 місяці після весняного рівнодення, тобто близько 21 травня. Із цього дня й починалися в Єгипті так звані «собачі дні» або «канікули». А тому що слідом за появою Сиріуса перед сходом Сонця звичайно починався розлив Ніла, то «собачі дні» або «канікули» мали важливе значення для всього землеробного Єгипту. 2. В Україні видно Сиріус по ранках на сході в середині серпня, тобто «собачі дні» або канікули на Україні починаються тепер із середини серпня.

21. До Венери. Геспер – «вечірня зоря», оспівана Гомером, є планета Венера.

22. Пройшло 3/11 частини доби.

23. Щорічно близько 25 листопада.

24. За допомогою зоряного глобуса легко визначити, що це бувало щорічно близько 25 листопада.
25. За допомогою зоряного глобуса легко знайти, що Оріон і Сиріус спостерігаються висхідними вечорами у січні і лютому. Таким чином, «небезпечною порою» для мореплавців були місяці січень і лютий.

26. За допомогою зоряного глобуса легко знайдемо, що це буває з квітня по вересень.

27. 1. За допомогою зоряного глобуса легко знайдемо, що це буває незабаром після дня літнього сонцестояння. Тоді саме Сиріус був «пекучим і висушував голову і все тіло»; тоді наставала страшна спека. 2. Виноград потрібно було збирати, «коли Оріон і Сиріус дійдуть до середини неба, а рожево перста Аврора стане перед особою Арктура», тобто Арктур буде видний у променях висхідного Сонця, а Оріон і Сиріус тоді будуть мати найбільшу висоту над обрієм («у середині неба»). За допомогою зоряного глобуса знайдемо, що це буде на початку жовтня, близько 12-15 жовтня. 3. Близько 28 - 30 жовтня. 4. «Новий робочий рік на землі» або початок польових робіт був тоді, «коли Плеяди й царствений Оріон перестануть з'являтися», тобто Плеяди й Оріон робляться невидимими, ідуть разом із Сонцем. За допомогою зоряного глобуса легко знайти, що це відбувається на початку травня.

28. Страх - Деймос, а Жах - Фобос, як тепер названі супутники Марса за пропозицією астронома Асафа Холля, що відкрив їх в 1877 р. у Вашингтоні.

29. У день літнього сонцестояння.

30. Треба думати, що письменник дивився тільки на південь, де й побачив багато незнайомих сузір'їв. Взагалі аж до самого екватора на небі можна бачити всі сузір'я північної півкулі. 

31. Сузір'я Хреста лежить між – 55о й – 64о південного схилення; отже, починаючи тільки з 35о пн. ш. це сузір'я становиться видимим. Таким чином, місця на землі, які, на думку В.Г. Бенедиктова, відвідає І.А. Гончаров на фрегаті «Паллада», лежать південніше 30о північної широти й аж до південного полюса.

32. 1. Знайшовши на зоряному глобусі або на зоряній карті зазначені світила, ми визначимо їх схилення, а звідси й широти місць на землі, де видні ці світила. Таким чином знайдемо, що сузір'я Хреста піднімається над горизонтом тільки для країн, що лежать на південь від 26о північної широти. Зоря Канопус (( Арго) спостерігається тільки в місцях, що лежать на південь від 38о північної широти. Що ж стосується сузір'я Ворона, то воно спостерігається на Землі, починаючи з 65о північної широти на південь аж до південного полюса. Отже, корабель І. Буніна перебував південніше паралелі 26о пн. ш. 2. Щоб визначити, в якому місяці року це було, потрібно звернути увагу на те, що цього світила «покривалися рожевими спалахами», тобто вони були видні при сході або заході Сонця. За допомогою зоряного глобуса, установленого для місць, що лежать на земному екваторі, легко знайти, що ці світила видно при заході Сонця на початку вересня, а при сході Сонця в середині жовтня. Таким чином, ця подорож відбувалася між 15 вересня і 15 жовтня.

33. При знаходженні місця на південному полюсі землі, небесний екватор збігається зі справжнім горизонтом. У момент рівнодень центр Сонця, перебуваючи на небесному екваторі, буде в цьому випадку саме на справжньому горизонті. Тому правий капітан Немо, що дійсно в момент весняного рівнодення справжній горизонт розсіче диск Сонця навпіл. Але вказівка на 21-е березня і полудень без вказівки, по якому меридіані - неправильно. Потім, що значить «північний обрій» для місця, що перебуває на південному полюсі Землі? Це твердження не має змісту без вказівки меридіана.

34. 1. На південному полюсі в зеніті Південний Хрест спостерігатися не може. 2. Південний Хрест не є зоря, а сузір'я, що займає на небі місце з 55о до 64о південного схилення. Південний полюс світу лежить у сузір'ї Октанта, біля зорі сигма Октанта. От сигма Октанта і є південна полярна зоря. 3. Знаючи, що «у зеніті сяяв дивовижний Південний Хрест», легко знайти за допомогою зоряного глобуса, що Наутілус був тоді, не на південному полюсі Землі, а між 55о й 64о пд. ш. півкулі.

Зауваження. Взагалі Ж. Верн поганий астроном, що видно з попереднього і цього завдання, а також із астрономічних посилань в інших його працях.

36. Схилення найпівденнішої зорі в сузір'ї Великої Ведмедиці 50°, виходить, цю зорю ще видно на 90° - 50° = 40° пд. ш. 

37. У цьому описі все вірно, тільки сузір'я Лебедя не настільки велике, як здалося авторові, та й Вега не блакитна, а біла зоря. Тут описана південно-східна сторона небосхилу. 

38. Якщо Місяць був гострим серпом і з рогами ліворуч, то це був «молодий» Місяць, а він опісля півночі на небі не буває; сузір'я Рака в цей час ще тільки сходить, Плеяди і сузір'я Рака, що складається зі слабких зір, відстають одне від одного приблизно на 60° і не можуть бути одне на південному-сході, а інше на південному-заході. 

39. Схилення середньої частини Плеяд приблизно +24°. Найбільша висота їх над горизонтом у середній частині Ростовської області приблизно 67°. У зеніті вони бути не можуть. 

40. У червні Сонце проходить через сузір'я Близнюків і цього сузір'я не видно на нічному небі. Сузір'я Хрест на північній небесній півкулі немає. Можливо, автор називає так сузір'я Лебедя? Сузір'я Діви, одне з екваторіальних, взагалі на Україні не може бути в зеніті. Крім того, у зазначений час воно вже заходить і зовсім близько до горизонту. 

41. Приблизно 8-10 березня. 

42. Весна в південній півкулі буває у вересні-листопаді. Плеяди, що перебувають у сузір'ї Тільця, у ці місяці видно до 66° пд. ш. 

43. У Плеядах неозброєним оком можна розрізнити від 6 до 9 найбільш яскравих зір. Цікаво, що в грецькій міфології плеяди - це сім сестер, піднесених на небо разом з їхніми батьками, тобто греки нараховували в Плеядах 9 видимих зір, яким і дали власні імена. 

44. Це сузір'я екваторіальне і видно скрізь (але не в літні місяці). 

45. Наприкінці квітня. 

46. Вересень, 4-5 годин ранку. 

47. Праві обоє. Серпневе небо під Москвою небагате зорями, тому що ночі ще досить світлі. Париж південніше Москви, небо вночі над ним темніше, і на ньому видно більше зір. Але й у Москві, і в Парижі небо найбільш багато яскравими зорями взимку. 

48. На захід. 

49. У сучасну епоху Плеяди заходять у квітні. 2290 років тому це було приблизно на місяць пізніше, тобто в травні. 

50. Полярна зоря жовтого кольору. 

51. Арктур дійсно спостерігається у літню пору, але він не жовтий, а жовтогарячий. 

52. Гама Кассіопеї в зеніті в Нью-Йорку не буває, але якщо вікно у стелі досить широке, то в нього її можна побачити. Ця зоря змінна зі зміною блиску від +1,6 m до +3,0 m 

53. Тому що відмінювання Веги +38°41׳, то широта місця 40° (північна). Якщо спостереження проводилися о 21-22 годині, то це було в серпні, і спостерігач дивився на західну і південно-західну сторони небосхилу. Вега - біла, Арктур - жовтогаряча зоря. 

54. Альдебаран не сузір'я, в якому могла б бути зоря гама, а окрема зоря (a Тельця).

55. Широта Денежкіного каменю (північна) 60°30׳, максимальна висота Сиріуса над горизонтом у тих місцях близько 13°. Виходить, він світить там не яскраво й, саме головне, на цій широті на початку вересня Сиріус сходить близько 4 години ранку.

56. Так, тому що схилення Сиріуса дорівнює - 16°39׳, а острови Фіджі розташовані між - 15°40׳ й-21°00׳ пд. ш. Ідучи приблизно по 16-й або навіть 17-й паралелі пд. ш., не можна їх минути.

57. Ні, тому що Арктур у Криму буває видно й у весняні й у літні місяці.

58. Ні, крайня північна межа для 
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 Центавра 29°35׳ пн. ш., північніше цієї широти вона вже не спостерігається.

59. При місячному сяйві Чумацький Шлях не видно.

ДОДАТКИ
І. Довідкова таблиця найважливіших астрономічних величин
Видимий кутовий діаметр Сонця і Місяця …1/2°    

Нахил екліптики до екватора … 23 1/2°
Весняне рівнодення   ........ близько 21 березня
Літнє сонцестояння   ........   22 червня
Осіннє рівнодення .........        23 вересня
Зимове сонцестояння ........    22 грудня
Тривалість року ..........       365 діб 5 год. 49 хв.
Тривалість синодичного місяця (інтервал
між двома однаковими фазами Місяця)……. 29 1/2 доби
Тривалість зоряного (сидеричного) місяця
(період обертання Місяця навколо Землі)……27 1/3 доби
Середній радіус Землі   .......    6370 км
Різниця екваторіального і полярного радіусів Землі  ...........  21 км
Діаметр Місяця порівняно з діаметром Землі     .............   
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Діаметр Сонця порівняно з діаметром Землі     ............. 109 діаметрів Землі
Діаметр найбільшої планети (Юпітер)………………… 11 діаметрів Землі
Найкоротший період обертання планети (Меркурій) ........ 3 місяці (88 діб)
Найдовший період обертання малої планети (Плутон) ............250 років
Маса Сонця порівняно з масою Землі  …………………..330 000 мас Землі
Температура поверхні Сонця .................................................... 6000 К
Середній період зміни кількості сонячних плям ....................  11 років
Середня відстань Місяця від Землі ………………………….  384 000 км
Середня відстань Землі від Сонця, 

або 1 астрономічна одиниця ...................................................... 150 000 000 км
Відстань від Сонця до найближчої планети (Меркурій) порівняно з відстанню Землі від Сонця ......................................................... 0,4 а. о.
1 парсек ..................................................................  206 265 а.о., або 3 св. року
Число зір, що видно неозброєним оком ………… близько 6000
Температура зір .......від 3000 К (червоні зорі) до 30 000 К (блакитні зорі)
Вік земної кори ..........   близько 5 млрд. ро​ків
Вік Сонця …................  6 млрд. років
Поперечник  нашої  зоряної  системи Галактики  ............... 100 000 св. років
Відстань до найближчої спіральної зоряної
системи - галактики в сузір'ї Андромеди   ……………  2 000 000 св. років
II. ГРЕЦЬКИЙ АЛФАВІТ
( - альфа
( - йота

(  - ро
( - бета
( - каппа

( - сигма
( - гамма
( - ламбда

( - тау
( - дельта
( - мі (мю)

( - епсилон

( - ні (ню)
( - фі                               ( - дзета
        

( - ксі            ( - хі                               ( - ета                     

( - омікрон
( - псі                             
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- тета
       

( - пі
( - омега
III. НАЙБІЛЬШ УЖИВАНІ НАЗВИ ЯСКРАВИХ ЗІР

Алголь         - ( Персея
                 Кастор         - ( Близнюків
Альдебаран - ( Тельця
                 Міцар          - ( В. Ведмедиці
Альтаїр        - ( Орла
                     Поллукс      - ( Близнюків
Антарес       - ( Скорпіона
        Полярна      - ( М. Ведмедиці
Арктур         - ( Волопаса
        Проціон       - ( М. Пса
Беллятрікс  - ( Оріона
                  Регул           - ( Лева
Бетельгейзе - ( Оріона
                  Рігель          - ( Оріона
Вега             - ( Ліри
                     Сіріус          - ( В. Пса
Денеб           - ( Лебедя
                  Спіка         -  ( Діви
Капелла       - ( Візничого
        Фомальгаут - ( Південної Риби
IV. НАЙБІЛЬШ УЖИВАНІ АСТРОНОМІЧНІ ПОЗНАЧЕННЯ

N
північ


      A
  азимут

NE
північний-схід

      (   або (AR) пряме сходження

S
південь


      (
  відмінювання

SE
південний – схід

     (  екліптична (географічна довгота)
E
схід                                        b
  галактична широта
NW
північний – захід

      (
  екліптична широта

W
захід 


                (
 географічна широта

SW
південний - захід

      z
 зенітна відстань

a 
рік



      (
 власний рух

d
         доба



      l або l(
 галактична довгота

h, m, s
година, хвилина, секунда часу


(, (, ((
градус, хвилина, секунда дуги
(
річний паралакс

t
   часовий кут світила

                   Vr
променева швидкість

s
   зоряний час

                              h
висота світила над обрієм

T(
сонячний час                                      T(
зоряний рік


р 
полярна відстань 

( 
кут між екліптикою й небесним екватором (між екватором Землі й площиною її орбіти)

(  ( Arles (Овен), а також точка весняного рівнодення в сузір'ї Риб

(
 Libra (Терези), а також точка осіннього рівнодення в сузір'ї Діви

( 
Taurus (Телець)


(
Scorpius (Скорпіон)

( 
Gemini (Близнюки)


(
Sagittarius (Стрілець)

( 
Cancer (Рак), а також точка літнього сонцестояння в сузір'ї Тельця (з 1990 р.)

(
 Capricornus (Козеріг), а також точка зимового сонцестояння в сузір'ї Стрільця

(
Leo (Лев)




(
Aquarius (Водолій)

(
Virgo (Діва)



(
Pisces (Риби)
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