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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Время выполнения заданий − 120 минут 

Максимальное количество баллов − 100 баллов 

 

Задание № 1 (8 баллов). 

 Для того, чтобы рассчитать, где и когда пройдет "полоса видимости" 

солнечного и лунного затмения нужно знать расстояние от Земли до Солнца и 

Луны к моменту затмения, скорость движения Земли и Луны, расположение 

плоскостей их орбит и другие данные. А что нужно знать, чтобы ответить на 

вопрос: с какой стороны солнечного диска начинается солнечное затмение, а с 

какой стороны лунного диска соответственно лунное? Объясните почему?   

 

Задание № 2 (8 баллов). 

 На графиках приведены зависимости экваториальных координат Луны 

от времени на 10.10.2025 для омского наблюдателя. Время в часах, прямое 

восхождение в часах и долях часа, склонение в градусах и долях градуса. 

Характерной особенностью зависимостей является волнообразное отклонение 

от прямой, напоминающее синусоиду, что не совсем ожидаемо. Ведь на столь 

малом временном и угловом (~16О по восхождению и ~4О по склонению) 

промежутках имело смысл ожидать смещения почти по прямой. Объясните 

качественно приведенные закономерности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задание № 3 (8 баллов). 

 Юный астроном Костя решил рассмотреть в телескоп планету Сатурн. 

Найти его на звездном небе было легко т.к. Сатурн располагался очень близко 

от Луны, а навести телескоп на Луну не представляло никакого труда. На 

рисунке схематично показано их взаимное расположение для наблюдений 

невооруженным глазом: Сатурн расположен левее (восточнее) и выше 

(севернее) центра лунного диска. Серая "заливка" обозначает темную 

(неосвещенную) часть лунного диска. 
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Нарисуйте также схематично или опишите словами картинку, которую 

Костя увидит в телескоп (астрономический, или системы Кеплера). В какое 

время суток следует проводить наблюдения: вечером, ночью или под утро? 

 

Задание № 4 (8 баллов). 

 На спутнике связи, расположенном на геостационарной орбите 

установлены "водородные" атомные часы. Эти часы транслируют на Землю 

сигналы точного времени. Следует ли земному приемнику "воспринимать" эти 

сигналы как абсолютно точные, или необходимо вносить поправку? Оцените 

минимальную величину этой поправки. Примечание: радиус геостационарной 

орбиты принять ≈ 42000 км (точно 42164 км), радиус Земли принять ≈ 6400 км 

(6378 км - средний экваториальный). 

 

Задание № 5 (8 баллов). 

 Звезда Садальмелик (α Водолея, α Aqr, пер с араб. "Счастье царя" или 

"Счастье царства") является сверхгигантом того же спектрального класса, что 

и Солнце (G2), т.е. имеет эффективную температуру поверхности равную 

солнечной ≈ 5800 К. Однако радиус сверхгиганта в 60 раза больше радиуса 

Солнца. Оцените, во сколько раз светимость α Aqr больше, чем светимость 

Солнца. Оцените дополнительно абсолютную звездную величину звезды, если 

абсолютная звездная величина Солнца 4,8m. 

 

Задание № 6 (8 баллов). 

 Космический корабль вывели на низкую круговую орбиту, лежащую в 

плоскости эклиптики. Какое минимальное приращение скорости нужно 

придать этому кораблю, чтобы он мог без последующих маневров и 

включения двигателей отправиться изучать объекты пояса Койпера? 
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СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ 
 

Приводимые справочные данные подлежат раздаче в полном объеме 

участникам олимпиады на региональном и заключительном этапах 

олимпиады. На школьном и муниципальном этапах данные можно распечатать 

и выдавать выборочно, для тех конкретных задач, которые составлены для 

данного этапа и возрастной параллели или по запросу участников. 
 

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  = 8.31 м2∙кг∙с–2∙K–1∙моль–1 

Постоянная Стефана-Больцмана  = 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: 23 26 21.45 

Экваториальный радиус 6378.14 км 

Полярный радиус 6356.77 км 

Масса 5.974∙1024 кг 
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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 509 

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 

 
* – для наибольшей элонгации внутренних планет и среднего противостояния 

внешних планет. 

** – обратное вращение. 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ОРБИТ ПЛАНЕТ 

 
 

ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕКОТОРЫХ СПУТНИКОВ ПЛАНЕТ 
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