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1. В некоторый день звезда Денеб (α = 20h41.5m) достигла максимальной высоты над го-
ризонтом в 8h41.5m утра по истинному солнечному времени. На какой минимальной вы-
соте под горизонтом в этот день будет находиться Солнце для наблюдателя в Санкт-
Петербурге?

Решение:

Звездное и истинное солнечное время совпадают в день осеннего равноденствия. Затем
каждый день звездное время обгоняет солнечное на дополнительные 3m56s. Таким об-
разом, в день весеннего равноденствия звездное время будет обгонять солнечное на 12
часов. В момент верхней кульминации звездное время равно прямому восхождению, сле-
довательно звездное время в момент верхней кульминации Денеба равно 20h41.5m. Таким
образом, действие задачи происходит в день весеннего равноденствия. В эту дату склоне-
ние Солнца равно нулю, тогда искомая высота нижней кульминации рассчитывается по
формуле:

hнк = ϕ+ δ� − 90◦ = 60◦ + 0◦ − 90◦ = −30◦.

2. В результате наблюдений спиральной галактики, видимой с ребра, оказалось, что спек-
тральная линия, имеющая лабораторную длину волны 6563 Å, наблюдается на длинах
волн от 6556 Å до 6570 Å. Оцените максимальную линейную скорость вращения вещества
в галактике вокруг ее центра.

Решение:

Воспользуемся формулой эффекта Допплера
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Поскольку среднее значение длины волны совпадает с лабораторным значением, в це-
лом галактика имеет нулевую лучевую скорость, а максимальные по модулю отклоне-
ния в каждую сторону соответствуют максимальным скоростям, с которыми соответ-
ствующий край галактики приближается к наблюдателю или удаляется от него. Тогда
∆λ = (6570− 6556)/2 = 7Å, откуда v/c ≈ 10−3. Таким образом, искомая скорость состав-
ляет примерно 3 · 102 км/с.

3. Оцените продолжительность дня на Венере на широтах 0◦, 30◦ и 60◦. Известно, что Венера
обращается вокруг Солнца за 225 земных суток и вращается вокруг своей оси с периодом
243 земных суток, наклон плоскости экватора к орбитальной плоскости составляет 177◦.

Решение:

Такая величина наклона означает, что плоскости экватора и орбиты практически совпа-
дают, однако направление вращения вокруг оси противоположно направлению обращения
вокруг Солнца. Тем самым сразу же можно сказать, что продолжительность дня на всех
широтах Венеры практически одинакова (исключением являются области с радиусом 3◦

вокруг полюсов, где возможны «полярные дни»).



Осталось воспользоваться выражением для синодического периода (или получить его че-
рез разность угловых скоростей вращения и обращения Венеры) и сказать, что продол-
жительность солнечных суток S, период обращения вокруг Солнца P и период вращения
вокруг оси T связаны соотношением вида
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Подставляя числа, получаем продолжительность солнечных суток S ≈ 116.8 земных су-
ток, откуда продолжительность дня составляет около 58 земных суток.

4. Средняя концентрация звезд в центре Галактики в 30 миллионов раз больше, чем в окрест-
ности Солнца. Оцените среднее расстояние между звездами в центре Галактики, если
средний параллакс ближайших к Солнцу звезд равен 0′′.3.

Решение:

Так как концентрация звезд — это n = N/V , где N — число звезд в некотором объеме
V , то средний объем пространства, приходящийся на одну звезду, равен v = V/N = 1/n.
Таким образом, объем, приходящийся на одну звезду в центре Галактики в 30 · 106 раз
меньше, чем в окрестности Солнца. Тогда Среднее расстояние между звездами равно
r = 3

√
v ≈ 103, следовательно, оно в центре Галактики в 3

√
30 · 109 ≈ 3 · 103 раз меньше,

чем в окрестности Солнца. Среднее расстояние между звездами в окрестности Солнца
обратно равно 1/π = 1/0′′.3 ≈ 3 пк. Тогда среднее расстояние между звездами в центре
Галактики равно 10−3 пк.

5. Неправильная переменная звезда в момент времени t1 имела звездную величину m1 =
+2m.0. В момент t2 она была на 30% слабее, чем в t1, а в момент t3 она была на 30%
ярче, чем в t2. В момент t3 звезда ярче или слабее, чем в момент t1? Найдите m2, m3 (т.е.
звездные величины звезды в моменты t2 и t3).

Решение:

Изменяться на какое-то число процентов (т.е. в какое-то число раз) могут не звездные
величины, а освещенности, так что E2 = E1 · (1− 0.3) и E3 = E2 · (1 + 0.3) = E1 · (1− 0.3) ·
(1+0.3) = E1 · (1−0.09), откуда следует, что в момент t3 звезда была слабее, чем в момент
t1.

Поскольку видимая звездная величина звезды mi = −2.5 lgEi + const, то

m2 −m1 = −2.5 lg
E2

E1

= −2.5 · lg 0.7 ≈ 0.4,

т.е. m2 = 2m.4. Аналогично

m3 −m1 = −2.5 lg
E3

E1

= −2.5 · lg 0.91 ≈ 0.1

и m3 = 2m.1.

http://school.astro.spbu.ru


