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В статье приводятся задачи второго (муниципального) этапа Всероссийской олимпиады 
школьников по астрономии, проводившейся в Республике Адыгея в 2013-2014 учебном го-
ду. При составлении заданий учитывалось, что к этому времени Астрономия, как учебный 
предмет, в среднюю школу еще не была возвращена, и можно было опираться только на 
астрономическую составляющую смежных предметов: географии, физики, химии. Данная 
статья рекомендуется при подготовке школьников к олимпиадам по астрономии. 

 

Задачи XXI Всероссийской олимпиады школьников по астрономии (2013-2014г.г., II этап)     

 

7 класс 

 

1. Время прохождения светом астрономической единицы длины (а.е.)  равно минt 317,8= . Чему рав-

на эта единица в километрах? Почему ее называют астрономической? Приведите примеры расстоя-

ний, для которых удобно использовать астрономическую единицу. 
 

2. При изучении внутреннего строения Земли и планет первоначально используют простые модели. 

Например, в однородной модели планеты ее плотность   считается одной и той же по всему объ-

ему. В двухплотностной модели Земли плотность центральной части (ядра) равна 3см

г
1 0,11= , а 

плотность оболочки 3см

г
2 437,4= . Чему в однородной модели равна плотность Земли? Чему в 

двухплотностной модели равен радиус ядра Земли? Ответы запишите с точностью до двух знача-

щих цифр. 
 

3. Майкопский любитель астрономии сфотографировал Луну в разные дни 

(рис.А и рис.Б.):  

1) Почему на снимках видна только часть лунного диска в виде светлого 

серпа?  

2) Какую форму (дуги окружности, дуги эллипса…) имеют внутренняя и 

внешняя дуги лунного серпа? 

3) Вправо или влево переместится лунный серп после момента фотогра-

фирования?  

4) Уменьшится или увеличится ширина серпа? 
 

4. В году содержится c7101557,3  . Сколько это будет суток? Сколько звездных суток? Как изменился 

бы ответ, если бы Земля, сохраняя свое вращение вокруг своей оси относительно звезд неизмен-

ным, двигалась бы вокруг Солнца в противоположном направлении? 

Указание. Солнечные сутки или просто сутки (24 часа) – время полного оборота Земли вокруг сво-

ей оси относительно Солнца. Звездные сутки – период вращения Земли вокруг своей оси относи-

тельно звезд. Вращение Земли вокруг оси и ее движение вокруг Солнца происходят против часовой 

стрелки, если смотреть со стороны северного полюса. 
 

5. Разгадав кроссворд, запишите в тетради 11 астрономических 

терминов: 

1. Система, содержащая около 100 млрд. звезд, большинство из 

которых наблюдаются в Млечном Пути. 

2. Переход светила из нижней небесной полусферы в верхнюю. 

3. Временное ослабление света от небесного объекта, не свя-

занное с небесной атмосферой. 
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4. Периодическое движение воды в океане, вызванное действием Луны и Солнца. 

5. Вспышка в верхних слоях атмосферы, вызванная вторжением в нее твердой частицы. 

6. Небесное светило, изо дня в день перемещающееся по зодиаку. 

7. Ближайшая к нам звезда. 

8. Тело Солнечной системы с протяженной нестационарной атмосферой, движущееся по вытянутой 

орбите. 

9. Наивысшая точка небесной сферы. 

10. Звезда, по которой проще всего ориентироваться на местности. 

11. Наука о движении и строении космических тел. 

Справочные данные: объем шара 3

3
4 RV = , скорость света в вакууме

с

км
c 299800= , 

радиус Земли км6370=R , масса Земли кгm 241098,5 = . 

 

8 класс 

 

1. На ночном небе самым ярким после Луны светилом является планета Венера. Угол между направ-

лением на нее и на Солнце регулярно изменяется от 0 до максимального. В моменты, соответству-

ющие максимальному углу (в среднем около 
46 ), при наблюдении в телескоп Венера выглядит 

как Луна в первой или в последней четверти. Изобразите на своем рисунке расположение Солнца, 

Земли и Венеры и найдите расстояние между Землей и Венерой в эти моменты времени. Изобрази-

те также расположение Солнца, Земли и Венеры в моменты наиболее благоприятной видимости 

Земли, наблюдаемой с Венеры. Среднее расстояние от Солнца до Венеры .км.млн108rВ = , среднее 

расстояние от Солнца до Земли .км.млн150rЗ =  

 

2. На горе стоит избушка с единственным окном, выходящим точно на север. Сколько раз за год в 

избушку заглядывает Солнце? Считать, что облачность отсутствует. 

 

3. Стержень, наклоненный к горизонту под углом 60= , нахо-

дится в плоскости географического меридиана. В полдень длина 

тени от стержня оказалась равной его высоте. Чему была равна 

высота Солнца в полдень? Рассмотрите два варианта: 

а) стержень наклонен к югу;   б) стержень наклонен к северу. 

 

4. Луна, перемещаясь по Зодиаку, может прохо-

дить вблизи яркой звезды Спики ( Девы). На 

рисунке 1 показано расположение Луны (в 

первой четверти) и Спики относительно гори-

зонта города Майкопа (широта 451 = , дол-

гота 
40= ) в момент кульминации. Каким 

будет это расположение для наблюдателя, 

находящегося на судне в Индийском океане 

(широта 452 −= , долгота 
40= ) в этот 

же момент времени? Изобразите в тетради 

рисунок 1, а также для сравнения вид Луны и 

Спики для наблюдателя на судне (рисунок 2). 

На обоих рисунках укажите направления 

движения светил (Луны и Спики) по небосклону. Для какого из светил очередная кульминация 

наступит раньше? Почему? 

 

5. На рисунке представлены относительные видимые размеры Венеры и Юпитера при наибольшем 

приближении к Земле, когда угловой диаметр планеты максимальный, и при наибольшем удалении 

от нее, когда угловой диаметр планеты минимальный. Используя рисунок, определите с помощью 
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линейки для Венеры и для Юпитера отношение максимального расстояния max  между Землей и 

планетой к минимальному расстоянию min  между ними.  

Указание 1. Считать, что диаметр изображения планеты прямо пропорционален ее угловому диа-

метру. 

Указание 2. При 
1  выполняется равенство: 

2

1

2

1








=

tg

tg
. 

 
 

9 класс 
 

1. Сравните (что больше и почему): продолжительность восхода Солнца 

или Луны? Считайте, что светила восходят в точке востока и что Луна 

в полнолунии. Сколько в таком случае проходит времени (в часах) от 

восхода Солнца до восхода Луны? Учтите, что Солнце проходит весь 

Зодиак за 1 год, а Луна примерно за месяц. 

Примечание. На рисунке 1 - начало восхода, 2 - конец восхода. 
 

2. Наблюдатель находится на смотровой площадке маяка на высоте h  

над уровнем моря. Как с помощью теодолита он сможет измерить ра-

диус Земли, а также высоту h ? Погода ясная, полный штиль, отлично 

виден горизонт. В распоряжении наблюдателя есть шлюпка, снабженная прибором для измерения 

пройденного расстояния. Основной частью теодолита является оптическая труба, которую можно 

поворачивать вокруг вертикальной оси (для измерения углов в горизонтальной плоскости) и во-

круг горизонтальной оси (для измерения угла между направлением на ориентир и плоскостью го-

ризонта). 
 

3. На рисунке  показаны орбиты Земли и Венеры, обращающихся 

вокруг Солнца, и три конфигурации (расположения) планет: Н-Зн 

(нижнее соединение), В-Зв (верхнее соединение), Э-Зэ (восточная 

элонгация). Земля перемещается по дуге своей орбиты на 
986,0  в 

сутки, Венера - на 
602,1 в сутки.  

Указание. Угол ЭОЗэ от элонгации к другой элонгации меняется 

незначительно и в среднем равен 44 . 

1.Сколько времени проходит: 

а) от верхнего соединения Венеры с Солнцем до нижнего со-

единения? 

б) от верхнего соединения до восточной элонгации? 
 

2. Как изменяется угол между направлениями на Солнце и на 

Венеру для земного наблюдателя? 

 

3. В какой из перечисленных конфигураций видимость Венеры 

наилучшая?  

Указание 1. Уже в небольшой телескоп можно наблюдать фазы Венеры, 

подобные лунным:   , ,     ,       . 

Указание 2. Фазой Ф  планеты называется отношение наибольшей ширины 

2 

1 

d b 

Рис.
1. 
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освещенной части диска планеты b к видимому диаметру d:  
d

b
= . 

4. Чему равна фаза Венеры в каждой из конфигураций, показанных на рисунке 1?  

5. Известно, что Венера светит наиболее ярко, когда ее фаза 
4

1
= . От какой конфигурации до ка-

кой, из показанных на рисунке 1, это происходит? 
 

4. Приблизительно через месяц (в начале января) Земля будет проходить перигелий своей орбиты, и 

расстояние от Солнца составит пr =147,1 млн. км. Прохождение Землей афелия приходится на 

начало июля и афелийное расстояние аr =152,1 млн. км. Когда мощность солнечного излучения, 

падающего на Землю больше: при прохождении афелия или перигелия? На сколько больше? Мощ-

ность излучения Солнца 3,851026Вт. 
 

5. На рисунке изображен так называемый звездный дождь. Ответьте: 

а) что на самом деле представляют собой светящиеся отрезки?  

б) почему их продолжения пересекаются в одной точке?  

в) как она называется?  

г) перечислите созвездия, которые Вы узнали на этом снимке.  

д) чему приблизительно равна географическая широта местности? 

Указание. Угловое расстояние между звездами 1 и 2 на рисунке составляет 
10 . 

 

Справочные данные: радиус Земли 6371 км, площадь поверхности сферы равна 2r4S = . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 1 

 



И.Н. Жукова, В.С. Малых 

Труды ФОРА, №27, 2022 г. © 2022 Физическое Общество РА 

34 

10 класс 

 

1. С помощью камеры-обскуры изображения предметов 

можно получать без использования линз (см. рис.). Если 

ее применить для наблюдения кольцеобразного солнеч-

ного затмения, то что увидим на экране? Рассчитайте 

размеры изображения. Диаметр отверстия в камере-

обскуре равен ммd 1= , расстояние от отверстия до 

экрана равно м1= . В момент затмения угловые радиусы Солнца и Луны равны соответственно 

611 =  и 512 = .  

Примечание (для тех, кто знаком с явлением дифракции): дифракцию света не учитывайте. 

 

2. Известно, что ускорение свободного падения на земном экваторе эg  меньше, чем на полюсах пg . 

Рассчитайте относительную разницу этих ускорений, т.е. величину 
n

эn

g

gg −
= ,  

Считайте, что Земля имеет форму шара радиусом кмR 6371= , вращающегося вокруг своей оси с 

угловой скоростью 
с

"
,115= . 

 

3. Перемещаясь по Зодиаку Луна закрывает от наблюдателя звезды, встречающиеся на ее пути. 

Сколько времени длится покрытие звезды Луной, если оно центральное (траектория центра Луны 

проходит через звезду)? Угловой радиус Луны 27,15 =  (в момент покрытия). Звездный период 

обращения Луны 27,32 суток. Изобразите на своем рисунке взаимное расположение Луны и звезды 

в начале и в конце покрытия. Луна находится в первой четверти и наблюдается невооруженным 

глазом. 

Примечание. Звездный период обращения Луны-время, за которое Луна возвращается в исходное 

созвездие. 

 

4. Две звезды с массами 1m  и 2m  движутся так, что расстояние между их центрами постоянно и рав-

но r . Учитывая, что траектории звезд лежат в одной плоскости, найдите вид траектории, парамет-

ры траектории, характер движения по траектории для каждой из звезд. 

Примечание. Действие остальных (далеких) звезд Галактики ничтожно мало, и указанные две звез-

ды движутся под влиянием только взаимного притяжения друг к другу. Такое соединение звезд 

называют двойной звездой. 

 

5. На изображении диска Солнца зарисованы последователь-

ные положения двух солнечных пятен в следующие дни 

апреля: 8-го в 9ч 00 м, 11-го в 10 ч 30 м, 12-го в 7 ч 10 м, 

15-го в 12 ч 30 м, 19-го в 9 ч 30 м.  С помощью линейки 

определите период вращения каждого солнечного пятна 

вокруг оси Солнца. Считайте, что при вращении Солнца 

пятна движутся по гелиографическим параллелям I  и II. 

 

Справочные данные:  

радиус Земли 6370 км, 

радиус Солнца м10 6,960 8 ,   

расстояние от Солнца до Земли м10 1,496 11 , 

масса Земли кг10 5,9742 24 , 

гравитационная постоянная 
213-11м10 6,672G −−= cкг . 
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11 класс 

 

1. Согласно закону Хаббла скорость любой далекой от нас галактики относительно нашей Галактики 

прямо пропорциональна радиус-вектору этой галактики: rH

= , где - постоянная Хаббла. При-

меняя закон сложения скоростей, найдите скорость BA


 галактики В относительно галактики А, а 

также скорость нашей Галактики OA


 относительно галактики А. Будет ли в этих случаях выпол-

няться закон Хаббла? 

 

2. Искусственный спутник Земли движется в плоскости эклиптики. Расстояние от спутника до центра 

Земли неизменно и равно м,r 7102164 = . Найдите скорость   спутника в геоцентрической си-

стеме отсчета, а также период Т его обращения вокруг Земли. Как изменяется скорость спутника 

(достаточно найти минимальную и максимальную скорости): а) в гелиоцентрической системе от-

счета? б) относительно Земли (т.е., в системе отсчета с телом отсчета Земля)? 

 

Примечание 1. В геоцентрической и гелиоцентрической системах отсчета координатные оси 

направлены на далекие звезды, а центры находятся, соответственно, в центре Земли и в центре 

Солнца. 

Примечание 2. Угол между плоскостью земного экватора и плоскостью эклиптики 
439,23= . 

 

3. Установлено, что основным источником наблюдаемых комет является огромный рой кометных 

ядер («облако Оорта», далее просто облако), простирающийся на расстояния до 150 тысяч а.е. (аст-

рономических единиц) от Солнца. Если кометное ядро, находящееся в плоскости эклиптики, 

начнет с окраины облака падать на Солнце, то какую скорость наберет образовавшаяся из этого яд-

ра комета при пересечении ею орбиты Земли? 

 

Указание. Считать, что на комету действует только поле тяготения Солнца. 

Примечание. Скорость освобождения-это минимальная скорость, которую нужно сообщить телу, 

находящемуся вблизи звезды или планеты, чтобы оно удалилось от звезды (планеты) как угодно 

далеко (соответствует второй космической скорости). Скорость освобождения больше круговой 

скорости, соответствующей первой космической скорости, в 2  раз. 

 

4. На какое наибольшее угловое расстояние от Земли может удаляться Луна для наблюдателя на Мар-

се? Сделайте поясняющий рисунок, на котором изобразите взаимное расположение Солнца, Земли, 

Луны и Марса.  

 

Примечание. Считать, что Луна и Марс находятся в плоскости эклиптики. 

 

5. На рисунке представлен ход центрального лунного затмения. 

Используя линейку, по приведенным на рисунке данным найди-

те скорость Луны в ( )
с

км  в геоцентрической звездной системе 

отсчета. На своем рисунке изобразите, каким видится диск Лу-

ны на небе между 
mh000  и 

mh011 , а также между mh422  и 
mh423 . 

 

Справочные данные:  масса Земли кг10 5,9742 24 , масса Солнца 

кг10 1,989 30 , радиус Земли 6370 км,  радиус Солнца 

м10 6,960 8 , 

радиус Луны 1738 км, расстояние от Земли до Луны м10 3,844 8 , 

расстояние от Солнца до Земли м10 1,496 11 ,  

расстояние от Солнца до Марса м10 2,279 11 ,  

гравитационная постоянная 
213-11м10 6,672G −−= cкг . 
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Решения 

7класс_ 

Задача 1.  

Астрономическая единица - это среднее расстояние между Солнцем и Землей.  

Из условия задачи находим: км 10149,6=с 608,317
с

км
299800=а.е. 1 6 . 

Название «астрономическая единица» связано с тем, что ее применяют в астрономии для срав-

нения расстояний от Солнца до планет солнечной системы. Например, расстояние от Солнца до бли-

жайшей планеты (Меркурия) равно 0,4 а.е., до самой далекой (Плутона) – 39,5 а.е., то есть почти в 100 

раз больше. 
 

Задача  2.  

1). Модель однородной Земли: 
333

5,55523
4

3

см

г

м

кг

R

m

V

m
===


 . 

2). Модель двухплотностной Земли. Масса ядра 3
111

3

4
Rm  = , масса оболочки: 

( ) ( )3
1

3
2122

3

4
RRVVm −=−=  , общая масса 3

3

4
Rm  = . Получаем: 

33
12

3
2

3
11

3

4

3

4

3

4

3

4
RRRR  =−+   мкмRR 6

3

21

2
1 105,33497 =

−

−
=




. 

 

Задача  3.  
 

1). В обоих случаях на фотографиях изображена та часть лунного диска, которая в момент фотогра-

фирования освещается Солнцем. Другая часть диска в случае А находится на отвернутой от Солн-

ца стороне Луны и не освещается солнечными лучами, а в случае Б попала в тень Земли, так как 

происходит лунное затмение. 
 

2). Случай А. В пространстве граница между освещенной и темной половинами поверхности лунного 

шара представляет собой окружность. Внутренняя дуга серпа является проекцией на 

небосвод половины этой окружности, то есть полуэллипсом. Внешняя дуга, край диска 

Луны – полуокружность. 

Случай Б. Внешняя дуга изображает часть окружности радиусом, равным радиусу Луны (край 

лунного диска), внутренняя – часть окружности, радиус которой равен радиусу сечения 

земной тени на расстоянии Луны от Земли. 
 

3). Как и все светила, Луна в нашем полушарии в ходе суточного движения перемещается по небо-

склону вправо. 
 

4). Случай А. Изображена убывающая Луна: ширина серпа уменьшается, и он со временем исчезнет, 

наступит новолуние. 

Случай Б. Ширина серпа увеличится, так как Луна, двигаясь по своей орбите вокруг Земли (вле-

во!) выходит из земной тени. 
 

Задача  4. 

Расчет числа солнечных суток. 

суток24,365
606024

101557,3 7

=



. 

Расчет числа звездных суток. Если бы Земля обраща-

лась вокруг Солнца без вращения относительно звезд, то 

есть каждый радиус Земли перемещался бы параллельно 

самому себе (см. рис.), то сначала (положение 1) полдень 

наблюдался бы в пункте А, а затем в пункте В (положение 

2). Это значит, что радиус ОВ стал занимать во второй мо-

мент времени такое же положение по отношению к Солнцу, 

что и радиус ОА в первый момент времени. Получается, что 

радиус ОА по отношению к Солнцу повернулся на некоторый угол по часовой стрелке. За год Земля 

совершила бы в этом вращении один оборот.  
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Теперь учтем, что Земля вращается относительно звезд против часовой стрелки. Тогда полу-

чаем, что в итоге Земля, вращаясь относительно звезд против часовой стрелки, относительно Солнца 

вращается также против часовой стрелки, но за год относительно Солнца делает на один оборот 

меньше, чем относительно звезд. Получается, что в году солнечных суток на одни сутки меньше, чем 

звездных, т.е. в году 366,24 звездных суток. 

При обратном движении без вращения относительно звезд Земля за один год совершила бы во-

круг своей оси относительно Солнца один оборот против часовой стрелки. Солнечных суток в году 

было бы больше, чем звездных, на одни сутки, то есть в году было бы 367,24 солнечных суток. 
 

Задача  5. 

Ответы:  

1. Галактика. 2. Восход. 3. Затмение. 4. Прилив. 5. Метеор. 6. Луна. 7. Солнце. 8. Комета. 9. Зенит. 

10. Полярная. 11. Астрономия. 

 

8класс 

Задача  1. 

В положении, показанном на рисунке 1, Венера видна как 

Луна в первой четверти. На рисунке прямая НВ проходит по диа-

метру, разделяющему на диске Венеры освещенную и неосвещен-

ную Солнцем половины (Н- наблюдатель на Земле, В- центр Вене-

ры). Прямая СВ перпендикулярна этому диаметру (С- центр Солн-

ца). Следовательно, НВС - прямоугольный. По теореме Пифаго-

ра: 

кмrrСВСННВ ВЗ
62222 10104 =−−−= . 

 

Рисунок 1 соответствует в е ч е р н е й  видимости Венеры: 

Солнце находится правее Венеры, поэтому оно зайдет за горизонт 

раньше, чем Венера. 

На рисунке 2 изображены сразу три конфигурации (рас-

положения) Венеры относительно Земли и Солнца.  

Перечислим их. 

1. Западная элонгация, соответствует благоприятной 

утренней видимости Венеры (Венера восходит раньше Солнца).  

2. Нижнее соединение Венеры с Солнцем: Венера с Земли 

не видна, а для Земли, наблюдаемой с Венеры, видимость 

наиболее благоприятная. 

3. Восточная элонгация (рассмотрена выше по рисунку 1). 
 

Задача  2. 

Со дня весеннего равноденствия 21 марта по день осенне-

го равноденствия 23 сентября, т.е. в течение 186 дней Солнце 

восходит севернее точки востока, а заходит севернее точки за-

пада. Таким образом, солнечные лучи проникают внутрь избуш-

ки два раза в день, 372 раза за год. 
 

Задача  3.  

а) Стержень наклонен к югу. По условию ОВ=ОА, следовательно, ОВАОАВ = . Угол АОС  

для угла АОВ является внешним, поэтому высота Солнца 30
2

=


==
АОС

ОВАh . 
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б) Стержень наклонен к северу. По условию ОВ=ОА, следовательно, ОВАОАВ = . Согласно 

теореме о сумме углов треугольника 
 60180 −=+ ОВАОАВ , следовательно 

 601202 == hh . 

 

Задача 4. 

Согласно рисунку в условии задачи оба 

светила находятся над точкой юга, то есть, в 

плоскости меридиана.  

Изобразим лучи LM и L’N, исходящие из 

очень удаленной от нас точки Луны и поэтому 

почти параллельные. Из рисунка видно: 
180=+ NMLLMN , 

как односторонние при двух параллельных и тре-

тьей секущей. Следовательно, 
 1804545 21 =+++ hh    6090 12 =−= hh . 

То же самое верно и для Спики: на широте 452 −=  высота Спики над горизонтом: 

12 h90h −=  . 

Согласно рисунку в условии задачи: 

x30h1 +=   ( 4x  ). 

Тогда 

x60)x30(90h2 −=+−=  . 

На широте 452 −=  положения запада и 

востока поменялись местами, кульминации Спики 

и Луны теперь происходят над точкой севера и 

Луна выше Спики (рис.2). 

Луна перемещается по созвездиям Зодиака в 

направлении, противоположном направлению ее 

суточного движения. В обоих случаях Спика про-

кульминирует раньше. 
 

Задача  5. 

Согласно указанию 1 в условии задачи отношение диаметра наибольшего изображения плане-

ты к диаметру ее наименьшего изображения равно отношению максимального углового диаметра 

планеты к ее минимальному угловому диаметру: 

min

max

min

max

D

D




= .   (1) 

Угловой диаметр планеты   и расстояние ее от Земли   

(см. рис.) связаны формулой: 



R

2
tg =


, 

где R  - радиус планеты. 

Для двух случаев наибольшего и наименьшего изображений планеты имеем:  

min

max

min

max

2
tg

2
tg




=





, 

откуда ввиду малости угловых диаметров следует: 

min

max

min

max




=




. (2) 

Рис.2 
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Из (1) и (2) получаем: 
min

max

min

max

D

D
=




. В результате измерений получим отношение максималь-

ного расстояния max  между Землей и планетой к минимальному расстоянию min  между ними: 

для Венеры 67,5
min

max =



,   для Юпитера 53,1

min

max =



. 

 

9класс 
 

Задача 1. 

В нашем полушарии (северном) суточное движение звезд по небосклону происходит слева 

направо. Но Солнце и Луна движутся по созвездиям Зодиака в противоположную сторону, т.е. справа 

налево. Поэтому в суточном движении они отстают от звезд, причем Луна больше, чем Солнце, так 

как Луна пятится назад со скоростью 
360  в месяц, а Солнце на 

360  в год. Следовательно, восход 

Луны длится дольше, чем восход Солнца. 

Если не учитывать разницу в продолжительности восхода Солнца и Луны (которая значитель-

но меньше часа), то в полнолуние, если оно происходит в день равноденствия, от восхода Солнца до 

восхода Луны проходит приблизительно 12 часов. 
 

Задача 2.  

Измерение высоты h . На шлюпке необходимо 

отплыть в море на расстояние   от маяка, измерить 

угол   (см. рис.), тогда: 

tgh =  . 
 

Измерение радиуса Земли. На вершине маяка измерить угол меж-

ду горизонтальной плоскостью и направлением на точку видимого гори-

зонта, т.е. измерить угол ГОВ= .  

В прямоугольном треугольнике ЗОВ угол ОЗВ равен  , тогда: 

hR

R

+
=cos . Следовательно, 





cos1

cos

−
= hR . 

 

Задача 3. 

1. а). За время 1t  от верхнего соединения до нижнего 

Земля проходит 1602,1 t  по своей орбите, а Земля по своей ор-

бите проходит 1986,0 t , причем Венера обгоняет Землю на 

180 . 

Получаем:  180986,0602,1 11 =− tt , откуда 

сутокt 2,292
986,0602,1

180
1 =

−
= . 

б) За время 2t  от верхнего соединения до восточной 

элонгации Венера проходит −=  360602,1 2t , а Земля про-

ходит −+=  44180986,0 2t . Из двух уравнений находим: 

сутокt 8,,2202 = . 

 

2. Угол между направлениями на Солнце и на Венеру уве-

личивается от 0 (в верхнем соединении) до максимального (в элон-

гации), затем уменьшается до 0 (в нижнем соединении).  

 

3. В наибольшем угловом удалении от Солнца, т.е. в элон-

гации (рис.2), видимость Венеры наилучшая. 

 

Рис. 1
. 

Рис. 2. 
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4. Вблизи верхнего соединения Венера находится над горизонтом только днем, в телескоп вид-

на полным диском, 1= . В восточной элонгации фаза Венеры такая же, как у Луны в первой четвер-

ти, т.е. 
2

1
= . Затем фаза уменьшается до 0 (в нижнем соединении). 

 

5. В фазе 
4

1
=  Венера бывает в некоторый момент перехода от 

элонгации к нижнему соединению. В этот момент блеск Венеры макси-

мальный. 
 

Задача 4.  

Все солнечное излучение проходит через сферу радиуса r площадью 
24 r . На Землю падает 

часть этого излучения, приходящегося на круг радиуса R площадью 
2R , где R  - радиус Земли. По-

лучаем пропорцию: 
2

2

4 r

R

P

P

общ 


= , из которой следует: 

для перигелия: Вт
r

RP
P

п

общ
п

17

2

2

10805,1
4

== , 

для афелия: Вт
r

RP
P

а

общ
а

17

2

2

10688,1
4

== . 

В начале января (перигелий) мощность солнечного излучения, падающего на Землю, больше 

чем в начале июля на ВтPP ап
161017,1 =− . 

 

Задача 5.  

Светящиеся отрезки обозначают траектории метеорных тел, влетающих почти параллельным 

потоком в атмосферу и сгорающих в ней. Траектории кажутся расходящимися, так как расстояние 

между более удаленными от наблюдателя участками двух траекторий воспринимаются им под мень-

шим углом зрения, чем расстояние между более близкими к наблюдателю малыми участками этих же 

траекторий (явление перспективы). 

Для самых далеких участков этот угол близок к нулю, поэтому представляется, что все метеор-

ные тела вылетают из одной точки-радианта метеорного потока. 

Видны следующие созвездия: Большая и Малая медведицы, Северная корона, Волопас, Дра-

кон... 

Для нахождения широты местности необходимо найти высоту Полярной звезды в градусах. 

Для этого достаточно измерить с помощью линейки расстояние между звездами 1 и 2, а также рассто-

яние от линии горизонта до Полярной звезды. Ответ: широта местности равна приблизительно 
50 . 

 

10класс 

 

Задача 1.  

Во время кольцеобразного солнечного затмения 

вместо диска Солнца увидим светящееся кольцо с чер-

ным кругом внутри. Лучи, идущие из некоторой точки 

(малого элемента) кольца и прошедшие через отверстие 

камеры, высвечивают на экране круглое пятнышко. Так 

как светящаяся точка кольца находится от нас очень 

далеко, то лучи, прошедшие от нее через отверстие, об-

разуют параллельный пучок. Следовательно, диаметр 

пятнышка на экране равен ммd 1= . Таким образом, 

изображение кольца на экране не будет четким, но раз-

мытым: на 0,5 мм наружу и на 0,5 мм внутрь. 

 

Из геометрических соображений легко доказать, что внешний 1R  и внутренний 2R  радиусы 

кольца равны: 
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ммtgммtgR 65,461100011 ===  , 

ммtgммtgR 36,451100022 ===  . 

С учетом размытости изображения получаем: 

ммммR 2,5)5,065,4(1 =+= , ммммR 2,4)5,036,4(2 =−= . 

Ширина кольца составляет приблизительно 1 мм. 

 

Задача 2.  

На полюсах ускорение свободного падения в системе отсчета «Земля» такое же, что и в инер-

циальной звездной системе отсчета, так как линейка, по шкале которой измеряют ускорение, относи-

тельно звезд ускорения не имеет, то есть 
2R

m
Ggп = , где m – масса Земли.. На экваторе эта же самая 

линейка, представляющая собой тело отсчета при измерении эg , имеет относительно звезд ускоре-

ние, равное R2 .  

Закон сложения ускорений в данном случае сходен с законом сложения скоростей: ускорение 

тела относительно «неподвижных» звезд 
2R

Gm
 равно ускорению тела относительно движущейся отно-

сительно звезд линейки эg  плюс ускорение линейки относительно неподвижных звезд R2 , т.е.: 

Rg
R

Gm
э

2

2
+=   R

R

Gm
gэ

2

2
−= . 

Поскольку в выбранной модели Земли 
2R

m
Ggп = , то 

3
32

2

2

22

1046,3 −==











−−

=
Gm

R

R

m
G

R
R

m
G

R

m
G




 . 

По результатам измерений ускорения свободного падения на полюсе и на экваторе 
31029,5 −= [1]. 

 

Задача 3.  

На рисунке: 1-исчезновение звезды (начало покрытия), 2-появление звез-

ды (конец покрытия). За время t покрытия звезды Луной последняя переместит-

ся на величину своего углового диаметра, т.е., на 2 .  За звездный период T 

Луна переместится по звездному небу на 
360 . Получаем пропорцию: 

Tt

3602
=


   минчас

сутT
t 26,579544,0

06360

32,2727,152

360

2
==




==




. 

 

Задача 4.  

С точки зрения механики двойная звезда-это объект массой 21 mmM +=  

и с импульсом VMP


= , где V


- скорость объекта как целого. Согласно условию 

задачи двойная звезда является замкнутой системой взаимодействующих тел, для которой выполня-

ется закон сохранения импульса:  

constmmVM =+= 2211 


. 

При решении задачи будем использовать систему отсчета, в которой 0=V


. Тогда: 

02211 =+ 


mm . 

Следовательно, 02
2

1
1 =




+






t

r
m

t

r
m


, где 12 ttt −= , 1r


 и 2r


- радиус-векторы звезд. 

Получаем: 

022221111 =−+− rmrmrmrm


, тогда 22112211 rmrmrmrm


+=+ . 
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Таким образом, вектор, представляющий собой сумму двух векторов 11rm


 и 22rm 


 при движе-

нии обеих звезд не изменяется, т.е.: 

constСrmrm ==+


2211 . 

Константа С


 зависит от того, где находится начало О 

радиус-векторов 1r


 и 2r


. 

Покажем, что 0=С


, если точку О поместить на отрезке, 

соединяющем две звезда таким образом, что точка О делит его 

на две части в отношении 
1

2

2

1

m

m

r

r
= . Действительно, при этом 

выполняются равенства: 

2211 rmrm


−=    и   02211 =+= rmrmС


. 

Заметим, что разность радиус-векторов 12 rr


−  является здесь вектором, соединяющим первую 

звезду со второй. Обозначив его через r


, получаем систему уравнений: 

 













+
=

+
=

+
=

+
−=






=−

=+

.
mm

m
rr

mm

m
rr

;
mm

m
rr

mm

m
rr

rrr

rmrm

21

1
2

21

1
2

21

2
1

21

2
1

12

2211 0









 

Таким образом, траектории обеих звезд представляют собой окружности радиусами 

21

2
1

mm

m
rr

+
=  и 

21

1
2

mm

m
rr

+
=  с общим центром в точке О. 

Движение звезд по своим орбитам р а в н о м е р н о е , т.к. проекции ускорений звезд на каса-

тельные к окружностям равны нулю (вследствие 2-го и 3-го законов Ньютона). 

Скорость движения звезд находим из закона всемирного тяготения и 2-го закона Ньютона: 

 

( )
( )21

212
2

12

21
2
1

2
21

1

2
1

1
mmr

G
m

r

m
G

mr

mm

r

mm
G

r
m

+
==

+
= 


     (для первой звезды). 

Для второй звезды аналогично получаем: 

( )21
12 mmr

G
m

+
=  . 

 

Задача 5.  

На рисунке в условии задачи диск Солнца с пятнами и гелио-

графическими параллелями изображен в проекции на плоскость, со-

держащую ось Солнца. На рисунке 1-Б показана часть той же картины 

в проекции на плоскость, перпендикулярную оси Солнца.  

С 12-го по 15-е апреля, точнее за время 

сутминчассутминчассутt 3056,310712301215 =−= , 

радиус-вектор пятна I повернулся на угол 21  += .  

Замечаем, что 
r

1
1sin


= , 

r

2
2sin


= .  

По результатам измерений вычисляем: 
877,191 = , 100,212 = , 977,40= . 

Период вращения пятна T находим из пропорции:  

сутТ I 3056,3

977,40360 
= , сутТ I 29= . 

Аналогично определяем сутсутТ II 3578,34 = . 
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11класс 

 

Задача 1. 

1). Согласно закону сложения скоростей, скорость га-

лактики В относительно нашей Галактики равна скорости 

галактики В относительно галактики А плюс скорость галак-

тики А относительно нашей Галактики: 

AOBABO 


+=    AOBOBA 


−=   

ABAOBOBA rHrHrH

=−=  . 

2). Очевидно, что скорость нашей Галактики относи-

тельно галактики А равна по модулю и противоположна по 

направлению скорости галактики А относительно нашей Галактики: 

OAAOAOOA rHrH

=−=−=  . 

Как видим, закон Хаббла выполняется в обоих случаях. 

 

Задача 2. 

Скорость спутника в геоцентрической системе отсчета находим, 

применяя закон всемирного тяготения и второй закон Ньютона: 

с

м
,

r

GM з 3100753 == . 

тогда период обращения спутника: 

с
GM

rr
Т

з

861642
2 3

=== 



 (равен звездному периоду вращения Земли!). 

Скорость Земли в гелиоцентрической системе отсчета равна:  

з

C

r

GM
V = , где зr  - радиус орбиты Земли. 

В гелиоцентрической системе отсчета, как видно из рисунка 1, минимальная скорость спутника 

равна 
с

км
V 71,26=− , максимальная скорость равна 

с

км
V 86,32=+ . 

Земля и орбита спутника изображены на рисунке 2 в 

пространстве, а на рисунке 3 – в проекции на плоскость, со-

держащую ось вращения Земли и ось орбиты спутника (пря-

мую, проходящую через центр Земли перпендикулярно плос-

кости орбиты спутника).  

На рисунке 3 показано положение системы «Земля-

спутник» в момент времени 1t , когда спутник пролетает над 

находящимся на экваторе городом N (на рисунке 1N ) и в мо-

мент времени 2t  через четверть периода Т после этого (на рисунке 2N ). В момент времени 1t  ско-

рость N  города N составляет 

угол   с плоскостью эклиптики. 

Согласно теореме сложения ско-

ростей: N


+= , где 


 - ско-

рость спутника относительно го-

рода N (т.е., относительно Земли, 

т.к. город N неподвижен в систе-

ме отсчета, в которой телом от-

счета является Земля).  

Получаем: N


−= . Для 

момента 1t  согласно теореме ко-

синусов: 

Рис.1 

Рис.2 

Рис. 3. 
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 cos222
1 NN −+= ,  (1) 

где 
с

м

T

Rз
N 1,465

2
==


  - скорость точек экватора в суточном вращении Земли.  

Вычисляя скорость по формуле (1), получаем: 
с

м
26551 = . 

В момент времени 2t  спутник и город N движутся в одном направлении («от нас», как пока-

зано на рисунке крестиками). Согласно теореме сложения скоростей: 
с

м
N 26102 =−=  .            

Таким образом, минимальная скорость спутника относительно Земли равна 
с

м
26102 = , а 

максимальная скорость равна 
с

м
26551 = . 

 

Задача 3.  

Когда комета движется из «облака Оорта» к Солнцу, поле тяготения Солнца совершает над ней 

работу, увеличивая скорость кометы до искомой скорости  . При обратном движении кометы к «об-

лаку Оорта» (скорее всего, она не «попадет» в Солнце) поле тяготения Солнца тормозит комету до 

остановки кометы в окрестности «облака Оорта». Таким образом, скорость   является также и скоро-

стью освобождения для точек земной орбиты. Круговая скорость для точек земной орбиты находится 

из закона всемирного тяготения и второго закона Ньютона и равна 
r

GMC
кр = , где CM  - масса 

Солнца, r  - радиус земной орбиты. Тогда 
с

км

r

GMC 42
2

== . 

 

Задача 4.  

Угловое удаление Луны от Марса наибольшее, когда Земля с Луной к Марсу ближе всего, т.е. 

во время противостояния. Из треугольника MLT: 

MT

TL
sin = , где радиус орбиты Луны TL  обозначим через Lr , расстояние MT  равно разности 

радиусов орбит Марса и Земли: TM rr − . 

Получаем: 
TM

L

rr

r
sin

−
=   

( )
00490

104961102792

108443
88

5

,
,,

,
sin =

−


=   71280 == , . 

 

Задача 5. 

Находим какое число n  своих диаметров проходит види-

мый лунный диск за определенный промежуток времени t , 

например, с 
mh000  до 

mh423 . Для этого с помощью линейки из-

меряем на рисунке в условии задачи диаметр d  диска и путь  , 

пройденный им за время t . В действительности путь Луны равен: 

ЛRnS 2= , 

где ЛR  - радиус Луны. 
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Скорость Луны 
t

nRЛ2
= , где время t  в выбранном нами случае равно ct 13320= . Измере-

ния и вычисления дают: 
с

км
91,0= . 

Вид диска Луны на небе приведен на рисунке. Затонированные части Лунного диска - это ча-

сти поверхности Луны, которые освещаются солнечными лучами, прошедшими сквозь земную атмо-

сферу. 
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THE OLYMPIAD PROBLEMS IN ASTRONOMY II 
 

I.N. Zhukova, V.S. Malykh 
 

The article presents the tasks of the second (municipal) stage of the all-Russian Olympiad of 

Schoolchildren in Astronomy, held in the Republic of Adygea in the 2013-2014 academic year. When draw-

ing up assignments, it was taken into account that by this time Astronomy, as an academic subject, had not 

yet been returned to secondary school, and it was possible to rely only on the astronomical component of 

related subjects: geography, physics, chemistry. This article is recommended when preparing students for the 

astronomy Olympiads. 


