
Задания муниципального этапа 

Всероссийской олимпиады школьников по астрономии 

2025 – 2026 учебный год 

11 класс  

время выполнения 180 минут 

максимальный балл- 50  

Задание 1. 

Вокруг жёлтого субгиганта HD 217107 (6 G. Piscium) массой 0.9 солнечных, 

находящегося в созвездии Рыбы, обращаются, как минимум, две планеты. Одна из них 

– планета типа горячего Юпитера HD 217107b, открытая в 1998 году с большой 

полуосью равной 0,075 а.е. и массой 1.39 от массы Юпитера. Найти период обращения 

HD 217107b. 

 

Задание 2. 

На рисунках изображены снимки прямых наблюдений переменной звезды HR 

8799 Пегаса через десятиметровый телескоп обсерватории Кека (Гавайи). Хорошо 

видно орбитальное движение четырёх планет-гигантов HR 8799 e (справа), HR 8799 d 

(внизу справа), HR 8799 c (справа вверху), HR 8799 b (вверху слева) с массами 9, 10, 10, 

7 масс Юпитера соответственно. Пользуясь изображениями, оценить период обращения 

планеты HR 8799 d, а также расстояние от звезды. 

 



Задание 4. 

Венера и Марс находятся в западной элонгации (для Венеры около 48°) и в 

светимость L = 2.5 · 109 светимостей Солнца. На сколько звездных величин для 

наблюдателя на Земле она была слабее этой галактики, если галактика располагается 

на расстоянии 20 Мпк и имеет видимую звездную величину m = +11m?  

 

Задание 3. 

В настоящее время условия, при которых конечным этапом эволюции звезды 

является её превращение в чёрную дыру, изучены недостаточно хорошо. Различные 

математические модели определяют нижнюю границу массы звезды, которая 

превратится в чёрную дыру, в пределах от 2.5 до 5 солнечных масс. Чему будет равен 

радиус чёрной дыры, если предположить, что нижняя граница равна четырём 

солнечным массам? Другими словами, на каком расстоянии от центра чёрной дыры 

квант света преодолеет её притяжение? 

западной квадратуре соответственно. Чему равно расстояние между ними? 

Задание 5. 

Сверхновая, вспыхнувшая в некоторой галактике, в максимуме блеска имела 



Справочная информация, разрешенная 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∙108 м/с  

Постоянная Больцмана k = 1.38∙10–23 м2∙кг∙с–2∙K–1  

Универсальная газовая постоянная R = 8.31 м2∙кг∙с–2∙K–1∙моль–1  

Постоянная Стефана-Больцмана σ = 5.67∙10–8 кг∙с–3∙K–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 = 206265 а.е. = 3.086∙1016 м  

Постоянная Хаббла H = 72 (км/c)/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 5800K  

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: 23026' 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 384400 км  

Минимальное расстояние от Земли 356410 км  

Максимальное расстояние от Земли 406700 км  

Средний эксцентриситет орбиты 0.055  

Наклон плоскости орбиты к эклиптике 5009' 

Сидерический (звездный) период обращения 27.321662 суток  

Синодический период обращения 29.530589 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 

 

 

 

 

 

 

(x << 1, углы выражаются в радианах). 
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