
 

11 класс 

Задача № 1. 

В день весеннего равноденствия самолёт на высоте 𝟏𝟎 км пролетает над Липецком 

(𝝋Лип = 𝟓𝟐, 𝟓°) и его пассажиры наблюдают восход Солнца. Через какое время после 

этого восход Солнца увидят жители Липецка? Рефракцией пренебречь. 

Задача № 2. 

Астероид Гигѐя обращается вокруг Солнца по орбите с большой полуосью 

𝟑, 𝟏𝟒 а. е. и эксцентриситетом 𝟎, 𝟏𝟐. На какое минимальное расстояние этот астероид 

приближается к Земле? С какой скоростью относительно Земли он при этом движется? 

Считайте, что орбита Земли круговая, а орбита астероида лежит в плоскости эклиптики. 

Задача № 3. 

Светимость сферически симметричного расширяющегося остатка вспышки 

сверхновой равна 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟑𝟓 Вт, а эффективная температура 𝟏𝟎𝟒 𝑲. Оцените скорость 

расширения оболочки сверхновой, считая её постоянной. Учитывайте, что наблюдения 

производятся спустя 𝟏𝟎 суток после вспышки, а остаток с хорошей точностью 

описывается моделью абсолютно черного тела. 

Задача № 4. 

От звезды спектрального класса 𝑶 и звезды спектрального класса 𝑴 на Землю 

приходит одинаковое количество энергии в видимом диапазоне спектра. От какой из звёзд 

приходит большее число фотонов? Ответ обосновать. Считать, что поглощение в атмосфере 

отсутствует. 

Задача № 5. 

Эллиптическая галактика 𝑴𝟖𝟒 в созвездии Девы находится на расстоянии 𝟏𝟔, 𝟖𝟑 Мпк 

и имеет угловые размеры 𝟔, 𝟓′ × 𝟓, 𝟔′. Средняя поверхностная яркость этой галактики 

составляет 𝟏𝟑, 𝟐𝒎 с квадратной угловой минуты. Вычислите абсолютную звёздную 

величину этой галактики. Межзвездным и атмосферным поглощением света пренебречь. 

Задача № 6. 

Оцените массу вещества солнечного ветра, находящегося внутри земной орбиты, 

если рядом с Землёй средняя концентрация его частиц равна 𝟏𝟎 см−𝟑. Считайте, что 

солнечный ветер - плазма из протонов и электронов в равных долях. Также считайте, что 

ветер распространяется от Солнца сферически симметрично и его скорость постоянна. 

  



 

Справочная информация, разрешённая к использованию на олимпиаде. 

Основные физические и астрономические постоянные 

Гравитационная постоянная 𝑮 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟐 · 𝟏𝟎–𝟏𝟏 м𝟑 · кг–𝟏 · с–𝟐 

Скорость света в вакууме 𝒄 = 𝟐, 𝟗𝟗𝟖 · 𝟏𝟎𝟖м/с 

Постоянная Больцмана 𝒌 = 𝟏, 𝟑𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟐𝟑 м𝟐 ∙ кг ∙ с–𝟐 ∙ К−𝟏 

Универсальная газовая постоянная 𝑹 = 𝟖, 𝟑𝟏 м𝟐 ∙ кг ∙ с–𝟐 ∙ К−𝟏 · моль–𝟏 

Постоянная Стефана-Больцмана 𝝈 = 𝟓, 𝟔𝟕 · 𝟏𝟎–𝟖 кг · с–𝟑 · К–𝟒 

Постоянная Планка 𝒉 = 𝟔, 𝟔𝟐𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟑𝟒 кг ∙ м𝟐 ∙ с−𝟏 

Масса протона 𝒎𝒑 = 𝟏, 𝟔𝟕 · 𝟏𝟎–𝟐𝟕 кг 

Масса электрона 𝒎𝒆 = 𝟗, 𝟏𝟏 · 𝟏𝟎–𝟑𝟏 кг 

Элементарный заряд 𝒆 = 𝟏, 𝟔𝟎𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟗 Кл 

Астрономическая единица 𝟏 а. е. = 𝟏, 𝟒𝟗𝟔 · 𝟏𝟎𝟏𝟏 м 

Парсек 𝟏 пк = 𝟐𝟎𝟔 𝟐𝟔𝟓 а. е. = 𝟑, 𝟎𝟖𝟔 · 𝟏𝟎𝟏𝟔 м 

Постоянная Хаббла 𝑯 = 𝟕𝟐 (км/с)/Мпк 

Данные о Солнце 

Радиус 𝟔𝟗𝟕 𝟎𝟎𝟎 км 

Масса 𝟏, 𝟗𝟖𝟗 · 𝟏𝟎𝟑𝟎 кг 

Светимость 𝟑, 𝟖𝟖 · 𝟏𝟎𝟐𝟔 Вт 

Спектральный класс 𝑮𝟐 

Видимая звездная величина – 𝟐𝟔, 𝟕𝟖𝒎 

Абсолютная болометрическая звездная величина +𝟒, 𝟕𝟐𝒎 

Показатель цвета (B–V) +𝟎, 𝟔𝟕𝒎 

Эффективная температура 𝟓𝟖𝟎𝟎 К 

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 

Данные о Земле 

Эксцентриситет орбиты 𝟎, 𝟎𝟏𝟔𝟕 

Тропический год 𝟑𝟔𝟓, 𝟐𝟒𝟐𝟏𝟗 суток 

Средняя орбитальная скорость 𝟐𝟗, 𝟖 км/с 

Период вращения 𝟐𝟑 часа 𝟓𝟔 минут 𝟎𝟒 секунды 

Наклон экватора к эклиптике на эпоху 2000 года: 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%). 



 

Данные о Луне 

Среднее расстояние от Земли 𝟑𝟖𝟒 𝟒𝟎𝟎 км 

Минимальное расстояние от Земли 𝟑𝟓𝟔 𝟒𝟏𝟎 км 

Максимальное расстояние от Земли 𝟒𝟎𝟔 𝟕𝟎𝟎 км 

Средний эксцентриситет орбиты 𝟎, 𝟎𝟓𝟓 

Наклон плоскости орбиты к эклиптике 𝟓° 𝟎𝟗′ 

Сидерический (звездный) период обращения 𝟐𝟕, 𝟑𝟐𝟏 𝟔𝟔𝟐 суток 

Синодический период обращения 𝟐𝟗, 𝟓𝟑𝟎 𝟓𝟖𝟗 суток 

Радиус 𝟏𝟕𝟑𝟖 км 

Период прецессии узлов орбиты 𝟏𝟖, 𝟔 лет 

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 

Видимая звездная величина в первой/последней четверти – 𝟏𝟎, 𝟓𝒎 

Физические характеристики Солнца и планет 



 

Характеристики орбит планет 

 

Характеристики некоторых спутников планет 

 



 

Формулы приближенного вычисления 

 

𝐬𝐢𝐧 𝒙 ≈ 𝐭𝐠 𝒙 ≈ 𝒙; 

𝐬𝐢𝐧(𝜶 + 𝒙) ≈ 𝐬𝐢𝐧 𝜶 + 𝒙 ∙ 𝐜𝐨𝐬 𝜶; 

𝐜𝐨𝐬(𝜶 + 𝒙) ≈ 𝐜𝐨𝐬 𝜶 − 𝒙 ∙ 𝐬𝐢𝐧 𝜶; 

𝐭𝐠(𝜶 + 𝒙) ≈ 𝐭𝐠 𝜶 +
𝒙

𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜶
; 

(𝟏 + 𝒙)𝒏 ≈ 𝟏 + 𝒏 ∙ 𝒙; 

(𝒙 ≪ 𝟏, углы выражаются в радианах). 


