


ВВОДНАЯЗАДАЧА С ВИДЕОРЕШЕНИЕМ�
Разбор задачи на период обращения�

Условие задачи:�
Во сколько раз период обращения Луны вокруг Земли больше периода
обращения Фобоса вокруг Марса. Известно, что орбитальная скорость
Фобоса составляет примерно 2,14 км/с, а орбитальная скорость Фобоса
Луны 1,023 км/с. Радиус орбитыФобоса составляет около 9 235,6 кмот
центраМарса доЛуны, чья средняя орбита находится на расстоянии
-384 400 кмот центра Земли)�

Решение:
1. Найдёмпериод обращения Фобоса вокруг Марса.�

Период обращения (T) связан с орбитальной скоростью (v) и радиусом
орбиты (r) формулой:�

Для Фобоса:�
● VФобоса= 2,14 км/с�
● rФобоса= 9235,6км�

TФобоса=27115,65 секунд�

Переведёмэто в часыдля удобства сравнения:�
TФобоса�

2. Найдёмпериод обращения Луны вокруг Земли.�

Для Луны:�
● VЛуны= 1,023 км/с�
● RЛуны= 384400 км�

TЛуны=2360869,99 секунд�

Переведёмэто в днидля удобства сравнения:�
TЛуны�

3. Найдем, во сколько раз период обращения Луны больше периода
обращения Фобоса.�

Для этого разделимпериод обращения Луны на период обращения
Фобоса�

Важно использовать одинаковые единицыизмерения �



Давайте переведемпериод Луны в часы:�
TЛуны�

Теперь найдёмотношение:�
87,08�

Ответ: Период обращения Луны вокруг Землипримерно в 87,1 раз
больше периода обращения Фобоса вокруг Марса.�

Видео пример решения задачи:�
https://rutube.ru/video/private/94bdf0ad197a5df7bcf189366bf50037/?
p=QYQbCTPWIeYIGUEW1uapkA�



ПАРАГРАФ 1 «СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА»�

Солнечная система— это удивительная и сложная гравитационно
связанная система. В её центре находится звезда, которуюмы
называемСолнцем. Вокруг неё по орбитамдвижутся восемь больших
планет, их многочисленные спутники, а также карликовые планеты,
астероиды, кометы ибесчисленное множествомелких тел. Это наш
космическийдом, расположенныйна окраине галактикиМлечныйПуть.

Формирование Солнечной системыначалось около 4,6 миллиарда
лет назад. Оно произошло из гигантскогомежзвёздногомолекулярного
облака, состоящего из газа и пыли. Под воздействием гравитации
облако начало сжиматься и вращаться, образуя протопланетныйдиск. В
центре диска формировалось Солнце, а из остальногоматериала
постепенно конденсировались планеты идругие объекты.

Солнце — этожёлтый карлик, составляющийболее 99,8% всей
массыСолнечной системы. Его гравитация удерживает все остальные
тела на их орбитах. ВнутриСолнца происходит термоядерный синтез,
превращающийводород в гелий. Этот процесс выделяет огромное
количество энергии, которая достигает Землив виде света и тепла.
Солнечная энергия является источникомжизни на нашейпланете.

Ближайшие к Солнцу четыре планеты называются внутреннимиили
земнымипланетами. Они относительно невелики, состоят в основномиз
горных пород иметаллов.

Меркурий— самая маленькая и ближайшая к Солнцу планета. У него
практически отсутствует атмосфера, что приводит к экстремальным
перепадам температур: от +430°C днёмдо -180°C ночью. Его
поверхность усеяна кратерами, напоминающимиЛуну.

Венера —вторая планета от Солнца, сравнимая по размеру с
Землёй. Она известна своей чрезвычайно плотной атмосферой,
состоящейв основномиз углекислого газа. Парниковыйэффект на
Венере настолько силён, что её поверхность является самой горячей в
Солнечной системе, достигая +462°C.

Земля— третья планета от Солнца и единственная известная нам
обитаемая планета. Её уникальное положение и наличие жидкой воды
позволили развиться жизни. Атмосфера Земли, богатая азотоми
кислородом, защищает нас от вредного излучения. У Земли есть один
естественный спутник – Луна, играющая важную роль в стабилизации
её оси вращения.

Марс— четвёртая планета, часто называемая "Красной планетой" из-
за оксида железа на её поверхности. УМарса тонкая атмосфера, и есть
многочисленные свидетельства существования жидкой воды в
прошлом. На его поверхности работаютмарсоходы, исследующие
потенциалдля поддержания жизни. УМарса два небольших спутника:
Фобос иДеймос.



Между орбитамиМарса иЮпитера находится пояс астероидов. Это
область, где вращаются миллионы каменистых тел различных
размеров, от мелких камешков до карликовой планетыЦереры.

За поясомастероидов расположены четыре гигантские планеты,
известные как внешние или газовые гиганты. Они намного крупнее
земных планет и состоят преимущественно из газов (водорода и гелия)
или льдов. Каждая из них обладает обширнымисистемамиколец и
многочисленнымиспутниками.

Юпитер— самая большая планета Солнечной системы, её масса
превышает массу всех остальных планет вместе взятых. Он знаменит
своимБольшимКраснымПятном– гигантскимантициклоном,
бушующимуже сотни лет. УЮпитера мощное магнитное поле и
множество спутников, включая четыре Галилеевых луны: Ио, Европу,
Ганимед иКаллисто.

Сатурн—вторая по величине планета, наиболее известная своей
потрясающей системой колец. Эти кольца состоят измиллиардов
частиц льда и камней, отражающих солнечный свет. Сатурн имеет
очень низкую плотность, настолько, чтомог бы плавать в воде. Его
крупнейший спутник, Титан, обладает плотной атмосферой и
метановымиозёрамина поверхности.

Уран—ледяной гигант, отличающийся тем, что вращается "лежа на
боку". Его ось вращения наклонена почти на 98 градусов относительно
плоскости орбиты. У Урана также есть система колец, хотя именее
заметная, чем у Сатурна, а также множество ледяных спутников.

Нептун— самыйдалёкий из газовых гигантов, синяя планета с очень
сильнымиветрами. Его атмосфера содержит метан, которыйпридает
ему характерный синийцвет. На Нептуне наблюдались гигантские
штормы, подобные Большому Красному Пятну Юпитера. Его крупнейший
спутник, Тритон, является однимиз самых холодных объектов в
Солнечной системе идвижется по ретроградной орбите.

За орбитойНептуна простирается Пояс Койпера —огромная область
ледяных тел. Здесь находится множество карликовых планет, включая
Плутон, Эриду иМакемаке. Эта область является источником
короткопериодических комет.

На самых далёких границах Солнечной системы, на расстоянии
тысяч астрономических единиц, находится ОблакоОорта. Считается, что
это сферическая оболочка из триллионов ледяных объектов. Облако
Оорта является источникомдолгопериодических комет, которые могут
залетать во внутреннюю часть системы.

Кроме крупных тел, Солнечная система наполнена множеством
комет, метеороидовимежпланетной пыли. Эти объекты постоянно
взаимодействуют друг с другоми с планетами, иногда приводя к
впечатляющимявлениям, такимкак метеорные дожди. Изучение
нашейСолнечной системыпомогает нампонять процессы



формирования звёзд и планет во всейВселенной. Постоянные
исследования с помощью телескопов и космических аппаратов
продолжают раскрывать её многочисленные тайны и уникальные
особенности.�

Формулы иконстанты�
Закон всемирного тяготения:
, где G– гравитационная постоянная, r – радиус�
Вывод из третьего закона Кеплера:

, где G– гравитационная постоянная, Т – период обращения�
ЗаконХаббла:

Светимость звезды: (где R - радиус звезды, T - температура, σ -
 постоянная Стефана-Больцмана)�
Времяжизни звезды на главной последовательности: t ~ , (где M - масса
звезды вмассах Солнца)�
Масса Солнца: 1.989 × кг�
РадиусСолнца: 6.957 × м�
Астрономическая единица (а.е.): 1.496 × м�
Парсек: 3.086 × м�

Задачи по теме «Солнечная система»�
Условие задачи:�
1. ДиаметрМарса составляет 6779 км. Выразите этот диаметр вмилях.

(1 км = 0,621371мили). Ответ округлите до целого числа.�
Решение: ь�
Ответ: 4212�
Условие задачи:
2. Представьте, что Земля— этомяч диаметром30 см. Какимбудет

диаметрЮпитера в этоммасштабе, еслидиаметрЮпитера в 11 раз
больше диаметра Земли? Выразите ответ в сантиметрах иметрах.�

Решение: еслиDЗемли= 30 см, то DЮпитера=30�
Ответ: 3.3 м�
Условие задачи:�
3. Во сколько раз объемСатурна больше объема Земли, если радиус

Сатурна в 9,45 раза больше радиуса Земли?�
Решение: , RСатурна= 9.45 × RЗемли�

×�
=�

Ответ: в 846 раз�
Условие задачи:�
4. Земля совершает один оборот вокруг Солнца за 365,25 дня. Среднее

расстояние от ЗемлидоСолнца (1 астрономическая единица, а.е.)
составляет 149,6 миллиона километров. Вычислите среднюю
орбитальную скорость Землив километрах в час (км/ч). Для начала



вычислите длину орбиты (считайте её круговой).�

Решение:�
Время (T) = 365.25 дней
Радиус орбиты (R) = 149.6 миллиона км= 149,600,000 км
Вычислимдлину орбиты (окружность):
L = 2πRL = 2 × 3.1415926535 × 149,600,000 км≈ 940,336,666 км�
Теперь переведемвремя в часы: T = 365.25 дней × 24 = 8766 часов
Вычислимсреднюю орбитальную скорость:
v = ; v = ≈ 107,271 км/ч�
Ответ: 107,271�

Условие задачи:�
5. Радиус Венеры составляет 6051 км, а масса - 4,87 x 10^24 кг.

Вычислите среднюю плотность Венеры в кг/м^3.�
Решение:
Переведемрадиус вметры: = 6051 км× 1000м/км= 6,051,000м
ВычислимобъемВенеры:
= × 3.14 × ≈ 9.279 ×
Вычислимсреднюю плотность:
ρ = ; ρ = (4.87 × кг): (9.279 × ) ≈ 5248 кг�
Ответ: 5248
Условие задачи:�
6. РадиусЮпитера составляет 69911 км, а масса - 1,90× кг. Вычислите

среднюю плотностьЮпитера. Сравните плотностьЮпитера с
плотностью Земли (масса Земли5,97 × кг, радиус Земли6371 км) и
объясните разницу.�

Решение:
Вычислимсреднюю плотность Земли:
= = × 3.14 × ≈ 1.083 ×
Плотность Земли ():�

= = (5.97 × кг): (1.083 × )≈ 5512 кг/�
Вычислимсреднюю плотностьЮпитера:�

= π= × 3.14 × (69,911000м≈ 1.431 × .�
ПлотностьЮпитера () = = (1.90 × кг): (1.431 × )≈ 1328 кг/�
Сравнение плотностей: Плотность Земли (≈ 5512 кг/) значительно выше
плотностиЮпитера (≈1328 кг/). Земля примерно в 4.15 раза плотнее
Юпитера.�
() Дополнительныйвопрос: Почему Юпитер имеет такую низкую
плотность, несмотря на свою огромнуюмассу?�
Ответ: Юпитер имеет огромнуюмассу благодаря своему колоссальному
объему. Он настолько велик, что егомасса превышает массу всех
остальных планет Солнечной системывместе взятых. Однако, эта
огромная масса распределена по очень большому объему, и при этомон
в основномсостоит из самых легких химических элементов—водорода



и гелия. Даже если эти газы сжатыдо очень высокой плотности в
центре планеты, они все равно намного легче, чемматериалы, из
которых состоят каменистые планеты.�

ПАРАГРАФ 2 «ЗВЁЗДНОЕ НЕБО»�

Звёздное небо — это совокупность светил, видимых ночью на
небесномсводе, в основномзвёзд. Представьте себе гигантский
прозрачныйшар с Землёй в центре, на которыйпроецируются все
светила. Звёзды распределены в трёхмерномпространстве, чтобы
оценить количество объектов в заданной области, нужно вычислить
объёмVэтогошара.

Для радиуса Vшара:

Системы координат�

Важнейшие точки этой сферы — Северныйполюсмира,
находящийся сегодня рядомсПолярной звездой, и небесныйэкватор,
проекция земного экватора. Положение любого объекта на этой сфере
можно задать двумя координатами—прямо как широту и долготу на
Земле. В астрономиииспользуются разные системы:�

Горизонтальная система: определяет положение светила
относительно наблюдателя. Азимут (A) — угол от точки севера вдоль
горизонта (0°– 360°). Высота (h) — угол над горизонтом (0°–90°). Эта
система проста для наблюдений, но зависит от места и времени.�

Экваториальная система: универсальный «паспорт»
звезды. Склонение (δ) — аналог широты, угол от небесного экватора к
полюсам (от – 90° до +90°). Прямое восхождение (α) — аналог долготы,
угол от точки весеннего равноденствия вдоль экватора. Его измеряют
не в градусах, а в часах, минутах и секундах времени (24ч = 360°).
Именно эти координаты зафиксированы в звёздных каталогах.�

Для перехода между системамииспользуются формулы
сферической тригонометрии. Ключевое понятие — кульминация,



момент прохождения светила через небесныймеридиан. В верхней
кульминации светило достигает наибольшейвысоты над горизонтом.
Высота светила в кульминациинапрямую зависит от склонения и
широты наблюдателя: hmax = 90° – |φ – δ| (для светила, кульминирующего
к югу от зенита).�

Созвездия�

Созвездия – это не просто случайные скопления звезд, а скорее
исторически сложившиеся, узнаваемые узоры на ночномнебе, которые
человечество использовало на протяжении тысячелетий. Издавна
люди, глядя на бескрайний купол, соединяли яркие точки света
воображаемымилиниями, создавая образымифологических героев,
животных илипредметов. Эти "картинки" в небе служили
разнообразнымцелям, от навигации и ориентирования во временидо
сельского хозяйства и религиозных верований.

Важно понимать, что звезды впределах одного созвездия не имеют
физической связи имогут находиться на совершенно разных
расстояниях от Земли. То, чтомывидимих рядом, – это лишь
оптическая иллюзия, зависящая от нашей точки обзора вСолнечной
системе. Например, звездыБольшойМедведицы, кажущиеся нам
расположеннымив однойплоскости, на самомделе разнесены в
пространстве на многие световые годы.�

Подвижная карта звёздного неба�

Подвижная карта звёздного неба, известная также как плансфера,
является однимиз старейших и наиболее эффективных инструментов
для изучения и навигации по ночному небу. Этомеханическое
приспособление, состоящее из двух вращающихся дисков, позволяет
моделировать видимое движение звёзд на любой заданныймомент
времени.

Основное предназначение плансферы– помочь любителям
астрономии быстро и легко определить, какие созвездия и яркие
звезды будут видны над горизонтомв определённую ночь. Прежде
всего, подвижная карта – это простой идоступный способ узнать, что
происходит на небе без использования электроники, что особенно ценно
в походах или придлительных наблюдениях вдали от цивилизации.

На нижнем, основномдиске карты изображены звезды, созвездия и
линии небесных координат, расположенные вокруг полюса мира.
Верхнийдиск имеет вырез, контур которого соответствует линии



горизонта для конкретной географическойшироты, для которой
изготовлена данная плансфера. Этот верхнийдиск снабжёншкалой
времени, а нижний–шкалойдат. Чтобы определить, какие звезды
видны вопределённыймомент, нужно совместить текущую дату на
нижнемдиске с текущимвременемна верхнем. В результате в "окне"
верхнего диска отобразится точная конфигурация звёздного неба,
которая будет видна в данныймомент над горизонтом. Для правильной
ориентации на реальномнебе необходимо повернуть плансферу так,
чтобы указанные на ней стороны света (например, "Север" или "Юг")
совпадали с реальными. После такой настройкиможно легко найти
известные созвездия, планеты (если их положение нарисовано или
помечено) и отдельные яркие звезды. Вращая верхнийдиск, выможете
проследить, как меняется положение звёзд на небе в течение ночи или в
разное время года, что помогает понять суточное и годовое движение
Земли.

Карта также демонстрирует, как некоторые звезды никогда не
заходят за горизонт (околополярные созвездия) или, наоборот, никогда
не восходят. Использование плансферы– это отличный способ развить
пространственное мышление и понимание основ астрономии. Она
идеально подходит для начинающих астрономов, студентов,
школьников и всех, кто хочет глубже погрузиться вмир звёзд. Важно
помнить, что карта подходит только для тойшироты, для которой она
была сделана, поскольку видимый горизонт меняется в зависимости от
местоположения.

Вопросыдля самопроверки:�

1. Назовите основные элементы небесной сферы, аналогичные земным
экватору, полюсамимеридианам. Какую точку на небесной сфере мы
принимаемза аналог Гринвичскогомеридиана на Земле?�

2. Представьте, что вы наблюдаете яркую звезду прямо надюжной
точкой горизонта. Чему примерно равен её азимут (A) в горизонтальной
системе? А если та же звезда через 6 часов будет находиться точно над
западной точкой горизонта, как изменится её азимут и высота?�

3. Звезда Сириус имеет экваториальные координаты: α ≈ 6ч 45м, δ ≈ –
16° 43′. О чём говорят намэти числа? В какомсозвездии следует искать
эту звезду — в околополярном (кружащемся вокруг Полярной) или в
экваториальном? Обоснуйте, используя значение склонения.�

4. Для наблюдателя вСанкт-Петербурге (φ ≈ 60° с.ш.) звезда Денеб (δ ≈



+45°) кульминирует к югу от зенита. Рассчитайте приближённую высоту
Денеба вмомент верхней кульминации. Может ли какая-нибудь звезда
кульминировать в зените для этого наблюдателя? Еслида, то при каком
условии?�

5. Почему для составления звёздных карт и каталогов используют
экваториальные, а не горизонтальные координаты? Приведите не
менее двух причин, исходя из свойств этих систем.�
Ответы на вопросыдля самопроверки:�

1. Основные элементы:�
Аналог земного экватора —небесныйэкватор.�
Аналог земных полюсов—СеверныйиЮжныйполюса мира.�
Аналог меридианов—небесные меридианы (круги, проходящие через
полюса мира).�
Аналог Гринвичского (нулевого) меридиана на небесной сфере — это
небесныймеридиан, проходящий через точку весеннего
равноденствия. От этой точки ведётся отсчёт прямойвосхождения (α).�

2. Если звезда находится точно надюжной точкой горизонта, то её
азимут A = 180°. Через 6 часов звезда, находящаяся над западом,
будет иметь азимут A ≈ 270°. При этомеё высота (h) уменьшится, так
как она будет смещаться по своей суточной параллели от верхней
кульминации (наибольшейвысоты) к заходу за горизонт.�

3. Прямое восхождение α ≈ 6ч 45мозначает, что данная звезда
находится на условной «долготе» 6 часов 45минут к востоку от точки
весеннего равноденствия. Склонение δ ≈ –16° 43′ означает, что звезда
расположенаюжнее небесного экватора (так как склонение
отрицательное). Так как её склонение не близко к +90° (полюсу),
Сириус не является околополярной звездой. Его следует искать в
экваториальной илиюжнойобласти неба, в зависимости от широты
наблюдателя.�

4. Используемформулу из параграфа для светила, кульминирующего
к югу от зенита:�
hmax = 90° – |φ – δ|�
Подставляем: hmax = 90° – |60° – 45°| = 90° – 15° = 75°.Звезда может



кульминировать в зените, если её склонение будет в точности равно
широте места наблюдения: δ = φ. Для Санкт-Петербурга (φ ≈ 60°) это
была бы звезда со склонениемδ ≈ +60°.�
● Причина 1 (главная): Независимость от времении

места.Горизонтальные координаты (азимут и высота) постоянно
меняются из-за вращения Землии различаются для разных точек
наблюдения. Экваториальные координаты (склонение и прямое
восхождение) зафиксированы в звёздных каталогах и почти не
меняются для далёких звёзд, что позволяет однозначно
идентифицировать объект.�

● Причина 2: Удобство для расчётов. Прямое восхождение
измеряется в единицах времени, что напрямую связано со
звёзднымвременемипозволяет легко вычислять моменты
кульминации светил. Горизонтальная система такой
универсальной связи не имеет.�

Задачи по теме «Звёздное небо»:�
Условие задачи:�
1. В созвездии отмечено 8 звёзд. Сколько различных отрезковможно

провестимежду парами звёзд (между любымидвумя)?
Решение: Данную задачу можно решить несколькими способами. Мы
предлагаемеё решить через схематический рисунок. Чтобы решить
задачу схематически, необходимо нарисовать 8 точек (звёзд) и
проводить отрезкимежду ними такимобразом, чтобы каждая
отдельная точка имела по одному отрезку с остальными, и посчитать
отрезки. Их количество должно быть 28.�
Ответ: 28�
Условие задачи:�
2. В звёздномскоплении средняя плотность — 0,01 звезды на

кубический световой год. Сколько звёзд вшаре радиуса 10 световых
лет?

Решение: из условия задачи R= 10 световых лет. ≈ 4188.79,
следовательно, количество ≈ 0.01·4188.79 ≈ 41.9 ≈ 42 звезды.�
Ответ: 42 звезды.�

Условие задачи:�
3. В 2000 звёздной выборке 12%—красные гиганты. Сколько красных

гигантов?
Решение: необходимо перевести 12%, для этого разделимпроценты на
100: . Далее нужно умножить полученное число на 2000, такимобразом,
мыполучем240 гигантов.�
Ответ: 240 гигантов.�



Условие задачи:�
4. Свет от Солнца до Землиидёт примерно 150 000 000 км. Скорость

света ≈ 300 000 км/с. Сколькоминут занимает путь света от Солнца
до Земли?

Решение: для того, чтобы найти время, необходимо расстояние
разделить на скорость:

Важно использовать одинаковые единицыизмерения �

Такимобразом, .�
Ответ: 8 минут
Условие задачи:�
5. () В окрестности средней звёздной плотности 0,14 звезды/куб.

парсек. Сколько звёзд внутри сферы радиуса 5 парсек?
Решение: Решение данной задачи требует нахождение объёма V:�

Поскольку намизвестен радиус R, возводимего в куб:�

Следовательно, число звёзд . Поскольку намнужно только целое, 0.3 мы
отбрасываем, такимобразом, внутри сферы 73 звезды.�
Ответ: 73 звезды.�

Задача повышенной сложности�
() Чему рано угловое расстояние от центра Луныдо Земли? Ответ дайте
в градусах с округлениемдо десятых. Подсказка: Диаметр Луны равен
3500 км, расстояние до неё – 384000 км.�
Решение: для начала проанализируемзадачу, намданыDЛуны=3500 км,
расстояние можно принять за радиусR, тогда R=384000 км.�

Далее необходимо перевести данное число в градусы, для получения
углового расстояния:�

Ответ: 0,5
ПАРАГРАФ 3 «ЗАТМЕНИЯ»�

Основные типы солнечных и лунных затмений, условия их наступления�
Затмения — астрономические явления, при которых небесное тело
частично или полностью закрывает другой небесныйобъект.�
Затмения спутников планет возникают вследствие падения на них тени
планеты. На ряде планет наблюдаются полные затмения Солнца,
вызываемые прохождением тени спутника по диску соответствующей
планеты. На Земле такое затмение вызывает Луна, наЮпитере – Ио,
Европа, Ганимед иКаллисто, на Сатурне – Титан, на Уране – любой



спутник (угловой размер даже малых спутников Урана превышает
угловой размер видимого диска Солнца). НаМарсе полных затмений
Солнца не бывает, так как тени от Фобоса иДеймоса не достигают
поверхности планеты.�
Частичное экранирование СолнцаМеркуриемиВенерой называют
прохождениямипланеты по диску Солнца, а экранирование звезд или
планет дискомЛуны– покрытиемзвезд или планет Луной.
Из перечисленных явленийдля наблюдений с Землиневооруженным
глазомдоступны только лунные и солнечные затмения [1].�
Солнечные затмения�

Некоторые типы солнечных затмений:�
● Полное — лунныйдиск закрыт Лунойцеликом. Чтобы это

произошло, Солнце, Луна и Земля должнывыстроиться в чёткую
прямую линию.�

● Частное — солнечныйдиск закрыт Луной не полностью, спутник
отбрасывает на Солнце полутень. При частномзатменииСолнце
может иметь форму полумесяца.�

● Кольцеобразное — проявляется как «огненное кольцо», тонкий
ореол света Солнца вокруг тёмнойЛуны. Это происходит, когда
Луна максимально удаляется от Землиипроходит между ней и
Солнцем.�

● Гибридное — самое редкое, бывает раз в десятилетие. Выглядит
как переход от кольцеобразного затмения к полному и обратно.�

Условия наступления: солнечные затмения возможны только во время
новолуния, когда Луна обращена к Земле неосвещённой стороной.



Затмения возможны, если новолуние происходит вблизи одного из двух
лунных узлов (точек пересечения видимых орбит Луны иСолнца). �

Лунные затмения�

Некоторые типы лунных затмений:�
● Полное —Луна полностью погружается в тень Земли. Даже в

фазе полного затмения Луна остаётся видимой, приобретая
характерныйкрасноватыйили оранжевыйоттенок.�

● Частное — только часть Луны входит в тень Земли (умбру). При
этомна лунномдиске появляется хорошо видимое тёмное пятно,
которое постепенно перемещается из-за движения Луны по орбите.�

● Полутеневое —Луна проходит только через полутень Земли
(пенумбру). В этой области Земля закрывает Солнце лишь
частично, и освещённость Луны уменьшается незначительно.�

Условия наступления: для наступления затмения необходимо
одновременное выполнение двух условий: полнолуние и нахождение
Луны вблизи узлов её орбиты— точек пересечения лунной орбиты с
плоскостью эклиптики (орбиты Земли). Наклон лунной орбиты
относительно эклиптики составляет примерно 5 градусов, поэтому
затмения происходят не каждое полнолуние. �



Задача 1: Частота затмений.�
Условие задачи:�
Луна обращается вокруг Землипримерно за месяц, и, следовательно,
каждыймесяц должна оказываться между Землей иСолнцем? Почему
солнечные затмения не происходят каждыймесяц?�

Решение:�
Солнечные затмения не происходят каждыймесяц из-за наклона
орбитальной плоскостиЛуны относительно орбитальной плоскости
Земли (эклиптики). Плоскость лунной орбиты наклонена примерно на 5
градусов относительно плоскости эклиптики. Это означает, что в
большинстве случаевЛуна проходит либо «над» либо «под» линией,
соединяющейЗемлю иСолнце, и не заслоняет Солнце для наблюдателя
на Земле. Солнечные затмения происходят, когда Луна пересекает
плоскость эклиптики вблизи новолуния.�

Задача 2: Кто увидит солнечное затмение?�
Условие задачи:�
В 1897 году на территорииВятской губернии произошло полное
солнечное затмение. Явление началось 7 августа 1887 года в 7 часов 39
минут и продолжалось 2 минуты 40 секунд. Все лижителиВятской
губерниимогли наблюдать данное астрономическое явление, если
согласно историческимсведениям, ее площадь составляла 170 000 км2?
Принять диаметр тени равным200 км.�

Решение:�
Площадь тениможно определить как площадь круга:�

Исходя из расчетовмывидим, что область тенименьше площади
Вятской губернии, значит не все жители смогли наблюдать полное
солнечное затмение.�

Задача 3: Длительность полного солнечного затмения.
Условие задачи:�
Известно, чтомаксимальная продолжительность полного солнечного
затмения составляет около 7минут 30 секунд. Чемобусловлено
ограничение максимальной продолжительности полных солнечных
затмений?

Решение:�
Ограничение связано с несколькимифакторами:�

● Относительная скорость Луны иЗемли: Луна движется по своей



орбите вокруг Земли, а Земля вращается вокруг своей оси. Сочетание
этих движений определяет, как быстро тень Луны перемещается
по поверхности Земли.�

● РазмерыЛуны иСолнца: Разница в угловых размерах Луны и
Солнца (с точки зрения наблюдателя на Земле) влияет на
продолжительность полного покрытия Солнца Луной.�

● Расстояние между Землей, Луной иСолнцем:Эти расстояния
меняются, так как орбиты не идеально круглые, что влияет на
угловые размеры иотносительную скорость.�

● Геометрия затмения: Угол падения лунной тени на поверхность
Земли также влияет на продолжительность затмения в
конкретной точке. Наибольшая продолжительность наблюдается
в точке, где тень Луны проходит перпендикулярно поверхности
Земли.�

Задача 4: Условия для кольцеобразного затмения.�
Условие задачи:�
Объясните, при каких условиях происходит кольцеобразное солнечное
затмение.�

Решение:�
Кольцеобразное солнечное затмение происходит, когда Луна находится
в апогее своей орбиты (самойдальней точке от Земли) и,
следовательно, её угловой размерменьше, чем угловой размер Солнца.
В этомслучае, когда Луна проходит перед Солнцем, она не может
полностью его закрыть. Вместо этого вокруг Луны остается видимым
яркий «огненныйкруг» солнечной короны.�
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