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Условия задач

Открытой межрегиональной олимпиады

по астрономии имени Ф.А. Бредихина

7-9 класс

№ 1. «Классические планеты, видимые сегодня»

Какие классические планеты Вы можете наблюдать сегодня в темное время суток невоору-
женным глазом (в случае безоблачной погоды) в месте своего постоянного проживания? В какую
часть суток и в какой части небосвода они видны? В каких созвездиях находятся сегодня эти
планеты?

№ 2. «Летнее путешествие и звезда в колодце»

Путешественник, проходя мимо колодца поздно вечером (в середине июля), решил попол-
нить свои запасы пресной воды. Наклонившись над колодцем, он увидел в воде отражение яркой
звезды, имеющей голубоватый оттенок, экваториальные координаты (α = 18h37m, δ = 38◦47′)
которой, он в последствии определил. Последующий дневной осмотр колодца показал, что его
диаметр составляет D = 1 м, а глубина – H = 10 м. Какую именно звезду наблюдал путеше-
ственник? Определите а) географическую широту этого колодца; б) звездное время в момент
наблюдения отражения звезды в колодце.

№ 3. «Изменение углового диаметра Солнца»

Определите на сколько из-

Рис. 1: фотография Солнца в максимальной фазе затмения.

меняется угловой диаметр Солн-
ца, при его наблюдении с поверх-
ности Луны, в течение ее сино-
дического месяца? Можно ли эти
изменения зафиксировать нево-
оруженным глазом (разрешаю-
щую способность последнего при-
нять равной βy = 100′′)? Если
нет, то телескоп с каким мини-
мальным увеличением позволит
это сделать визуально? Орбиты
Земли и Луны считать круго-
выми, наклонением орбиты Лу-
ны пренебречь.

№ 4. «Частное солнечное

затмение»

На рис. 1 представлена фо-
тография солнечного затмения
(в момент максимальной фазы).
Определите, какой тип солнечного затмения запечатлен на фотографии? Какая "достопримеча-
тельность" Солнца указана на фотографии стрелкой и обозначена как "AR2732"? Как определя-
ется фаза солнечного затмения для его различных типов? C использованием данной фотографии,
предложите методику определения значения максимальной фазы (Fmax) солнечного затмения. С
использованием последней, оцените значение величины Fmax.

№ 5. «Любопытная картинка и взгляд на прошлое Земли»

На рис. 2 представлена картинка, часто встречаемая на страницах Интернета и привлекаю-
щая к себе большое внимание. Определите, прав ли автор рисунка, делая два важных утвержде-
ния, представленные на последнем? Отметим, что движение Солнечной системы в Галактике в
низшем приближении можно рассматривать как равномерное движение по окружности радиуса
r = 7.8 кпк, со скоростью V = 220 км/c. Эпоха мезозоя охватывает период – 250 ÷ 65 млн. лет
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Рис. 2: картинка с просторов Интернета.

назад. Пик развития эпохи динозавров приходится на интервал – 145 ÷ 65 млн. лет назад. На
каком минимальном расстоянии от центра Галактики следует разместить гигантское зеркало,
плоскость которого параллельна плоскости диска Галактики, чтобы можно было увидеть в нем
прошлое Земли, в тот момент, когда последняя находилась в диаметрально противоположной
точке своей орбиты?

№ 6. «Комета Борисова и ее пролет через Солнечную систему»

30 августа 2019 года в обсерватории MARGO российский астрономом-любитель Г. Борисов
открыл первую межзвездную кометы 2I/Borisov. 8 декабря 2019 года комета оказалась на мини-
мальном расстоянии от Солнца – q = 2.00 а.е., и двигалась относительно Солнца со скоростью
Vq = 42.775 км/c. Определите: а) скорость, с которой комета покинет Солнечную систему? б) С
какой скоростью двигалась бы комета в своем перигелии, если последний находился бы на ор-
бите Земли? в) Какова (в последнем случае) была бы минимальная и максимальная возможная
скорость движения кометы относительно Земли?

На решение задач данного этапа Олимпиады участникам отводится 4 часа.
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Основные справочные данные

§1. Основные физические и астрономические постоянные

• Гравитационная постоянная – G = 6.674 · 10−11 м3· кг−1 · c−2

• Скорость света в вакууме – c = 2.998 · 108 м/c

• Универсальная газовая постоянная – R = 8.31 кг·м2· c−2·K−1· моль−1

• Постоянная Стефана-Больцмана – σ = 5.67 · 10−8 кг·с−3·K−4

• Масса протона – mp = 1.67 · 10−27 кг

• Масса электрона – me = 9.11 · 10−31 кг

• Астрономическая единица – 1 а.е. = 1.496 · 1011 м

• Парсек – 1 пк = 206265 а.е. = 3.086 · 1016 м

• Свеотовой год – 1 св. г. = 9.461 · 1015 м

• Постоянная Хаббла – H = 72 км·c−1·Мпк−1

§2. Данные о Солнце

• Радиус – 6.955 · 105 км

• Масса – 1.989 · 1030 кг

• Светимость – 3.827 · 1026 Вт

• Спектральный класс – G2

• Видимая звездная величина – −26.74m

• Абсолютная болометрическая звездная величина – +4.83m

• Показатель цвета (B-V) – +0.67m

• Эффективная температура – 5778 K

• Средний горизонтальный параллакс – 8.794′′

• Интегральный поток энергии на расстоянии Земли – 1360 Вт/м2

• Поток энергии в видимых лучах на расстоянии Земли – 600 Вт/м2

§3. Данные о Земле

• Эксцентриситет орбиты – 0.017

• Тропический год – 365.24219 сут

• Средняя орбитальная скорость – 29.8 км/с

• Период вращения – 23 часа 56 минут 04 секунды

• Наклон экватора к эклиптике на эпоху 2000.0 – 23◦ 26′ 21.45′′

• Экваториальный радиус – 6378.14 км

• Полярный радиус – 6356.77 км

• Масса – 5.974 · 1024 кг

• Средняя плотность – 5.52 г·см−3

• Объемный состав атмосферы – N2 (78%), O2 (21%), Ar (∼ 1%)

§4. Данные о Луне

• Среднее расстояние от Земли – 384400 км

• Минимальное расстояние от Земли – 356410 км

• Максимальное расстояние от Земли – 406700 км

• Эксцентриситет орбиты – 0.055

• Наклон плоскости орбиты к эклиптике – 5◦09′

• Сидерический (звездный) период обращения – 27.321662 сут
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• Синодический период обращения – 29.530589 сут

• Радиус – 1738 км

• Масса – 7.348 · 1022 кг или 1/81.3 массы Земли

• Средняя плотность – 3.34 г·см−3

• Визуальное геометрическое альбедо – 0.12

• Видимая звездная величина в полнолуние −12.7m

§5. Физические характеристики Солнца и планет

Планета Масса Радиус Плот-

ность

Период

вращения

вокруг

оси

Наклон

экватора

к плос-

кости

орбиты

Гео-

мет-

рич.

альбе-

до

Вид.

звезд-

ная

вели-

чина∗

кг массы

Земли

км ради-

усы

Зем-

ли

г·см−3 градусы

Солнце 1.989·1030 332946 695500 108.97 1.41 25.380 сут 7.25 – −26.8m

Меркурий 3.302·1023 0.05271 2439.7 0.3825 5.42 58.646 сут 0.00 0.10 −0.1

Венера 4.869·1024 0.81476 6051.8 0.9488 5.20 243.019

сут†
177.36 0.65 −4.4m

Земля 5.974·1024 1.00000 6378.1 1.0000 5.52 23.934 час 23.45 0.37 –

Марс 6.419·1023 0.10745 3397.2 0.5326 3.93 24.623 час 25.19 0.15 −2.0m

Юпитер 1.899·1027 317.94 71492 11.209 1.33 9.924 час 3.13 0.52 −2.7m

Сатурн 5.685·1026 95.181 60268 9.4494 0.69 10.656 час 25.33 0.47 0.4m

Уран 8.683·1025 14.535 25559 4.0073 1.32 17.24 час† 97.86 0.51 5.7m

Нептун 1.024·1026 17.135 24746 3.8799 1.64 16.11 час 28.31 0.41 7.8m

∗ для наибольшей элонгации Меркурия и Венеры и среднего противостояния внешних планет;
† – обратное вращение.

§6. Характеристики орбит планет

Планета Большая полуось Экс-

цен-

триси-

тет

Наклон к

плоскости

эклиптики

Период

обращения

Синоди-

ческий

период

млн.

км

а.е. градусы сут

Меркурий 57.9 0.3871 0.2056 7.004 87.97 сут 115.9

Венера 108.2 0.7233 0.0068 3.394 224.70 сут 583.9

Земля 149.6 1.0000 0.0167 0.000 365.26 сут –

Марс 227.9 1.5237 0.0934 1.850 686.98 сут 780.0

Юпитер 778.3 5.2028 0.0483 1.308 11.862 лет 398.9

Сатурн 1429.4 9.5388 0.0560 2.488 29.458 лет 378.1

Уран 2871.0 19.1914 0.0461 0.774 84.01 лет 369.7

Нептун 4504.3 30.0611 0.0097 1.774 164.79 лет 367.5
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§7. Характеристики некоторых спутников планет

Спутник Масса Радиус Плот-

ность

Радиус

орбиты

Период

обраще-

ния

Гео-

мет-

рич.

альбе-

до

Вид.

звезд-

ная

вели-

чина∗

кг км г·см−3 км сут

Земля

Луна 7.348 · 1022 1738 3.34 384400 27.32166 0.12 −12.7

Марс

Фобос 1.08 · 1016 ∼ 10 2.0 9380 0.31910 0.06 11.3

Деймос 1.8 · 1015 ∼ 6 1.7 23460 1.26244 0.07 12.4

Юпитер

Ио 8.94 · 1022 1815 3.55 421800 1.769138 0.61 5.0

Европа 4.8 · 1022 1569 3.01 671100 3.551181 0.64 5.3

Ганимед 1.48 · 1023 2631 1.94 1070400 7.154553 0.42 4.6

Каллисто 1.08 · 1023 2400 1.86 1882800 16.68902 0.20 5.7

Сатурн

Тефия 7.55 · 1020 530 1.21 294660 1.887802 0.9 10.2

Диона 1.05 · 1021 560 1.43 377400 2.736915 0.7 10.4

Рея 2.49 · 1021 765 1.33 527040 4.517500 0.7 9.7

Титан 1.35 · 1023 2575 1.88 1221850 15.94542 0.21 8.2

Япет 1.88 · 1021 730 1.21 3560800 79.33018 0.20 ∼ 11.0

Уран

Миранда 6.33 · 1019 235.8 1.15 129900 1.413479 0.27 16.3

Ариэль 1.7 · 1021 578.9 1.56 190900 2.520379 0.34 14.2

Умбриэль 1.27 · 1021 584.7 1.52 266000 4.144177 0.18 14.8

Титания 3.49 · 1021 788.9 1.70 436300 8.705872 0.27 13.7

Оберон 3.03 · 1021 761.4 1.64 583500 13.46324 0.24 13.9

Нептун

Тритон 2.14 · 1022 1350 2.07 354800 5.87685† 0.7 13.5

∗ – для полнолуния или среднего противостояния внешних планет;
† – обратное вращение.

§8. Формулы приближенного вычисления

sin x ≈ tg x ≈ x;

sin(x ± α) ≈ sin α ± x cos α;

cos(x ± α) ≈ cos α ∓ x sin α;

tg(x ± α) ≈ tg α ±
x

cos2 α
;

(1 + x)n ≈ 1 + n x;

здесь x ≪ 1, все углы выражаются в радианах.
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