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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯЗАПИСКА 

Методическиеуказаниядлявыполнениясамостоятельныхработявляютсяч

астьюосновнойобщеобразовательнойпрограммыКолледжапрофессиональног

ообразованияПГНИУпоспециальност  ыметсис еынноицамрофнИ 70.20.90 и  

 ,еинавориммаргорп и всоответстви  и  с требованиям  и ФГО  С СПО

яинелокоп огеьтерт . 

Методическиеуказанияповыполнениюсамостоятельныхработадресован

ы студентам всех форм обучения. 

Методическиеуказаниясозданывпомощь 

дляработыназанятиях,подготовкекпрактическимработам,правильного 

составленияотчетов. 

Приступаяквыполнениюсамостоятельнойработы,необходимовниматель

нопрочитатьцельизадачизанятия,ознакомитьсястребованиямикуровнюподгот

овкивсоответствиисфедеральнымигосударственнымистандартамитретьегопок

оления(ФГОС-3),краткимитеоретическимииучебно-

методическимиматериаламипотемесамостоятельнойработы,ответитьна 

вопросыдлязакрепления теоретического материала. 

Всезаданияксамостоятельнойработенеобходимовыполнятьвсоответстви

исинструкцией,анализироватьполученныевходезанятиярезультатыпоприведе

нной методике. 

Отчет о работе необходимо выполнить по приведенному 

алгоритму,опираясьна образец. 

Наличиеположительнойоценкипосамостоятельнымработамнеобходимо

дляполучениядопускакитоговойаттестацииподисциплине 

«Астрономия», поэтому в случае отсутствия на занятии по любой 

причинеилиполучениянеудовлетворительнойоценкизасамостоятельнуюработ

унеобходимонайти времядля ее выполненияилипересдачи. 

 
Правилавыполнениясамостоятельныхработ 

1. Студентдолженприйтиназанятиеподготовленнымквыполнениюработ

ы. 

2. Студентдолженпредставитьвыполненнуюработувписьменном 

виде. 

3. Работуследуетвыполнятьвтетрадях. 

Оценкупосамостоятельнойработестудентполучает,если: 

- студентомработавыполненавполномобъеме; 

- студентможетпояснитьвыполнениелюбогоэтапаработы; 

- работавыполненавсоответствиистребованиямиквыполнениюработы; 
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- студент отвечает на контрольные вопросы на 

удовлетворительнуюоценкуи выше. 

Зачет по итогам самостоятельных работ студент получает при 

условиивыполнениявсехпредусмотренныхпрограммойсамостоятельныхработ

послепроверкивыполненных работвтетрадях иотметкипреподавателя. 

 
Внимание!Если в процессе подготовки к работам или при решении 

задачвозникаютвопросы,разрешитькоторыесамостоятельнонеудается,необхо

димообратитьсякпреподавателюдляполученияразъясненийилиуказанийвднип

роведения дополнительных занятий. 

 
Рекомендуемыеисточники 

- Астрономия:учеб.пособиедляСПО/отв.ред.А.В.Коломиец,А.А.Сафонов.- 

М.: Издательство Юрайт, 2018 - 277 с. : (16) с.цв.вкл.-

(Серия:Профессиональноеобразование). 

- Астрономия: учебник для проф. образоват. организаций / [Е. 

В.Алексеева,П.М.Скворцов, Т.С.Фещенко, Л.А.Шестакова], под ред. Т.С. 

Фещенко. — М.:Издательскийцентр«Академия»,2018. 

- ТатарниковА.М.Астрономия.Сборникзадачиупражнений:учебн.Пособиедл

яобщеобразоват.организаций/-2-еизд.М.:Просвещение,2018 

–160с. 

 
Интернет-ресурсы: 

1. https://www.nasa.gov 

2. http://www.astronet.ru/ 
 

 

Порядоквыполнениясамостоятельнойработы 

1. Ознакомитьсястеоретическимматериаломподаннойработе. 

2. Выполнитьпредложенноезадание. 

3. Продемонстрироватьпреподавателюрезультатывыполненной работы

 вписьменномвиде втетради. 

4. Ответитьнадополнительныевопросы(еслитребуетпреподаватель). 

https://www.nasa.gov/
http://www.astronet.ru/
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Практическоезанятие№1 

«Измерениеуглов,дугирасстояний» 

Учебная цель: Изучить градусную, радианную и часовую меру измерения 

углов.Пониматьфизическийсмыслвидимыхугловыхразмеровобъектов,научитьсявы

числятьвеличиныугловыхилинейныхразмеровобъектовирасстоянийдоних. 

- Студент должен знать меры измерения углов и астрономические 

единицыизмерениярасстояний. 

- Студент должен уметь решать задачи на определение видимых 

угловыхразмеровобъектовирасстояний доних. 

Краткиетеоретическиематериалыпотемепрактическойработы 

1. Измерениеплоских углов. 

Измерениеплоскихугловобщепринятоосуществлятьтремямерамиизмерений: 

1. Градуснаямера.ПолныйуголΦ=360[º]градусов 

2. Радианнаямера.ПолныйуголΦ=2π[радиан], гдеπ –число«пи». 

3. Часовая(временн′ая)мера.Полный уголΦ =24[
h
]часов 

Соответственносвязьмеждуэтимиединицамиизмеренияопределяетсясоотношением360[º]=2

π[рад]= 24[
h
]. 

Один градус (1º) это 1/360 часть полного угла (так сложилось исторически, 

подоговоренности,этониоткуданеследует). 

С другой стороны, по определению радиана, 1 рад есть величина 

центральногоуглаокружности,которыйотсекаетнаокружностидлинудугиlравнуюрадиусуок

ружности R, l = R. Поскольку длина полнойокружности - L=2πR (по определениючисла 

π), то соответственно полный угол равен 2π [рад] = 360 [º] градусов. Откуда 

иследуетсоотношениеградус–радиан 1º = π/180рад;1рад = 180º/π(1.1) 

Угол безразмерная величина. Безразмерность плоского угла означает, что 

единицейего измерения является число один(хоть градус, хоть радиан). Однако, плоским 

угламравнымединицебылиприсвоеныспециальныеназвания:«градус»-исторически; 

«радиан»-

математически,длятого,чтобывкаждомконкретномслучаеоблегчитьпониманиетого,какаяи

менноугловая величинаимеется ввиду. 

Углы,выраженныевградусноймере,принятоделитьнадоликратныечислу60. 

Угловыеминуты 1′=(1/60)º=π/10800рад иУгловыесекунды1″= (1/60)′=π/648000 рад 

2. Угловойразмеробъекта.Расстояниедообъекта. 

Видимый угловой размер объекта φ – есть угол, образованный лучами от 

двухкрайних(габаритных)точекобъектаиточкойнаблюдения(глазомнаблюдателя). 

 
Рис1. A 

 

 

 

 

O 
 

 

B 

D φ/2 

L 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
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На рис.1 Точка О – точка наблюдения. Отрезок D = AB— наблюдаемый 

объект,отрезок L — линия наблюдения, перпендикулярная отрезку D и равная расстоянию 

дообъекта.Угол φ —угловойразмеробъектаD. 

Очевидно,чтоLявляетсясерединнымперпендикуляромкD,атреугольникиΔАОD=ΔВ

ОDпрямоугольные. 

Тогда согласно тригонометрическим соотношениямполучаем D/2 = 

L*tg(φ/2).Принимаявовнимание,чтовастрономическихнаблюденияхкакправилоL>>D, 

откудаследует, чтоtg(φ/2)≈φ/2,имеемокончательно: 

D= L*φ, гдеφ– угол выраженныйврадианах. (1.2) 

 
Примерывыполнениясамостоятельнойработы. 

Решение задач. 

Пример№1.Лунаимеетрадиус1737км.РасстояниеотЗемлидоЛуны3,844*10
8
 

м.Найти угловую величину Луны при наблюдениях с Земли. Ответ выразить 

вградусноймере. 

Решение: 

1. Приводимразмерирасстояниекединойединицедлины,например,ккилометрам.Тог

даL=3,844*10
8
м=3,844*10

5
км. 

2. Находимрешениевобщемвиде.Пользуясьформулой (1.2) имеем,φ=D/L, 

гдеD– линейныйдиаметробъекта,L– расстояниедообъекта. 

3. НаходимдиаметрЛуны.D=2r=2*1737км=3474км 

4. Подставляемчисленныезначениявеличинвобщуюформулуипроизводимвычислен

ия.φ=3474 км/ 3,844*10
5
 км≈903,74…*10−5

. Приводим число в 

стандартныйвидиокругляемдо двухзначащихцифр.Имеем, φ≈9,0*10−3
радиан. 

5. Выражаемответвградусноймере. Пользуясьформулой(1)имеем, 

φ ≈9,0*10−3 * 180º/π≈ 9,0*10−3 * 57,3º≈ 0,516º . Выражать градусные углы в 

десятичныхдробяхнепринято,поэтомупереводимзначениевугловыеминуты,пользуясьопред

елением 1º = 60′ . Получаем φ≈ 0,516º * 60′≈ 30,96′ . Округляя до двух значащихцифр(до 

целыхминут),получаемφ≈31′. 

6. Записываемокончательныйответввиде:Ответ:φ≈31′ 

 
Пример №2. Угловой размер Сириуса 0,006″ . Расстояние от Земли до 

Сириуса8,7 св.год. Вычислить: А). Радиус Сириуса в километрах. Б) Относительную 

погрешностьполученного результатаесли за точное значение принять радиусСириуса 

равным 1,7радиусов Солнца(R☉). 

Решение: 

А)1.Находимрешениевобщемвиде.Пользуясьформулой(1.2)имеем,D=L*φ 

,где D –диаметр объекта,L –расстояние дообъекта.Тогда, еслиRc– радиус Сириуса 

исоответственно диаметрDc=2*Rc, тополучаем общеерешениеRc=L*φ/2. 

Очевидно,чтобывыразитьRcвкилометрах,Lдолжнобытьтакжевкм,ауголφврадианах. 
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2. ВыражаемрасстояниедоСириусавкилометрах.Поопределению1св.год=9 

460.730.472.580.800 м 

(точно).Такаяточностьнамненужна,поэтомуобойдѐмсяприближѐннымзначением до 

трѐхзнаков1 св.год=9,46*10
15

м=9,46*10
12

км. 

ТогдаL=8,7 * 9,46*10
12

км≈82,3*10
12

км≈ 8,23*10
13

км 

3. ВыражаемугловойразмерСириусаврадианах.Пользуемсяформулой1″= 

π/648000рад.Тогда,поусловиюзадачи,имеем,φ=0,006″=0,006*π/648000рад 

≈6*10−3
*3,14/(6,48*10

5
)≈2,907…*10−8

рад. 

Округляя дотрѐхзначащих цифр,имеемφ≈ 2,91*10−8
рад. 

4. Подставляемчисленныезначениявеличинвобщуюформулуипроизводимвычислен

ия. Rc= L*φ/2 ≈ 8,23*10
13

 км * 2,91*10−8
/2 ≈ 11,974...*10

5
 км. Приводим число 

встандартныйвидиокругляемдотрѐхзначащихцифр.Получаем Rc≈1,20*10
6
 км. 

5. ЗаписываемокончательныйответнавопросА):Ответ:Rc≈1,20*10
6
км 

Б)1.НаходимтабличноезначениерадиусаидиаметраСолнца.Справочноезначениеради

усаСолнцаR☉= 695,5*10
3
км. 

2. НаходимтабличноезначениерадиусаСириуса
тRc=1,7*R☉.Или

тRc=1,7*695,5*10
3

км=1182,35*10
3
км.Приводимвстандартныйвидиокругляем(всоответствии со значащими 

цифрами в расчѐтном радиусе Сириуса) с точностью до трѐхцифр. 

Получаем
тRc=1,18*10

6
км. 

3. Находимабсолютную  погрешность  h.  По  определению  h≡│
тRc–Rc│. 

Подставляемзначения,h≡│1,18*10
6
км–1,20*10

6
км│=0,02*10

6
км. 

4. Находим относительную погрешность r. По определению r≡ 

h/Rc*100%.Тогда r = 0,02*10
6
 км /1,20*10

6
 км*100% = 1,6(6) %. Округляем до двух 

цифр, имеем:r≈1,7 %. 

5. ЗаписываемокончательныйответнавопросБ):Ответ:r≈1,7% 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
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Практическоезанятие№2 

«Суточноедвижениезвѐздногонеба» 

Учебная цель: Сформировать понятие о звѐздном небе и его суточном 

движении.Дать понятие Небесной сферы и ее основных элементов. Понимать 

физическийсмыслсуточноговращенияНебеснойсферы,координатныхсистем.Поним

атьсвязь координат небесных светил и географической широты места 

наблюдения.Научитьсярешать координатныезадачи. 

- Студент должен знать основные понятия и элементы небесной сферы - 

Осьмира,Полюсымира,горизонт,Небесныйэкватор,горизонтальная[h,A]иэкваториал

ьная[δ,α]системыкоординат,изменениегоризонтальныхкоординат,кульминациисвет

ил.Формулы,связывающиекоординатысветилигеографическуюширотуместанаблюд

ения. 

- Студент должен уметь решать задачи на определение различных 

координатсветили широтыместанаблюдения. 

Краткиетеоретическиематериалыпотемепрактическойработы 

1. Основныепонятия 

Небеснаясфера(НС)–

воображаемаясферанеопределѐнногорадиусасцентромвточкенаблюдения (О) на которую 

проецируются видимые изображения небесных тел (светил).ОсьмираР(ОМ)–

воображаемаяось,относительнокоторойпроисходитвидимоесуточноедвижение(вращение) 

НС. 

Полюсымира(PN;PS)–

точкипересеченияНСиОМ,вокругкоторыхпроисходитвидимоесуточноевращениеНС. 

PN–северныйполюс мира;PS– южный полюс мира. 

ВертикальZ–линиядействиясилытяжестиЗемливточкенаблюдения. 

Горизонт – плоскость перпендикулярная вертикали проходящая через точку 

наблюдения.Линиягоризонта–

большойкругНС,образованныйпересечениемНСиплоскостьюгоризонта. 

Зенит z1–точкапересечениявертикалииНС,расположенная надгоризонтом. 

Надирz2–точкапересечения вертикалииНС,расположеннаяпод горизонтом. 

Небесныймеридиан(НМ)–

большойкругНС,образованныйпересечениемНСиплоскостипроходящейчерез точкиPN,z1, О, 

z2, PS. 

Небесныйэкватор(НЭ)–

большойкругНС,образованныйпересечениемНСиплоскостиперпендикулярнойОМпроходящ

ей черезточкунаблюдения. 

Кульминациисветила(ВК,НК)–явленияпрохождениясветилачерезНебесныймеридиан. 

ВК – точка наивысшей высоты подъѐма светила над горизонтом в течениисуток.НК–

точканаинизшейвысотыподъѐмасветиланадгоризонтомвтечениисуток. 

Горизонтальнаясистемакоординат (ГСК)-[h,A], 
гдеh[-90º;90º]– высотаподъемасветиланад горизонтом, A[0º;360º]–азимутсветила. 

Экваториальнаясистемакоординат(ЭСК)-[δ,α], 
где δ[-90º ; 90º] – склонение светила, т.е. высота подъѐма над НЭ; α[0

ч
 ; 24

ч
] – 

прямоевосхождениесветила. 

Эклиптика – большой круг НС, образованный пересечением НС и плоскости 

обращенияЗемли вокруг Солнца (или плоскости видимого годичного движения Солнца по 

Небеснойсфере). 
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2. Основныесоотношения 

2.1 Связьвысотыполюсамиранадгоризонтомhригеографическойширотыместанаблюдения

φ.φ=hр 
2.2 Зенитноерасстояниеz–угловоерасстояниемеждуточкаминахождениясветилаизенита.h 

+ z= 90º 

2.3 Связьмаксимальнойвысотыподъѐмасветиланадгоризонтомh(моментВК),географичес

койшироты местанаблюденияφ,исклонениемсветилаδ: 
- для ВК к югуот зенитаφ=δ +z =δ+ (90º-h) 

- для ВК к северуот зенитаφ=δ–z= δ-(90º - h) 
2.4 Условиеверхнейкульминации (ВК)светила: 

- к югуот зенитаφ>δ 

- ксеверуот зенита φ <δ 

- вточке зенитаφ= δ 

Примерывыполнениясамостоятельнойработы. 

Решение задач. 

Пример№1.ЗвездаДенебвмоментВКвиднанавысоте77º10′.Накакихширотахможетрасполаг

аться данная точканаблюдения? 

Решение: 

1. ВсправочникенаходимкоординатусклоненияДенебаδ= +45º10′. 

2. Мыне  знаем  где  происходитВК,кюгуотзенита  

иликсеверу,поэтомубудемиспользоватьобеформулы. 

3.ВК к Югу от Z. φ = δ + z = δ + (90º - h) = 45º10′ + 90º - 77º10′ = 

58º00′.ВКк северуотZ.  φ= δ-z=δ-(90º-h) =45º10′-90º+77º10′=32º20′. 

4. Получаем две возможные широты наблюдения Денеба с такой высотой в момент 

ВКφ1= 58º00′,φ2= 32º20′.φ1–широтаПерми,φ2–широтаюгасредиземноморья. 

5. ЗаписываемокончательныйответнавопросОтвет:φ1=58º00′,φ2=32º20′ 

 
Пример№2.КакуювысотуподъѐманадгоризонтомимеетзвездаВегавг.ПермьвмоментВК?Ш

иротаПерми58º00′с.ш. 

Решение: 

1. НаходимвсправочникесклонениеВегиδ=+38º47′. 

2. Проверяемусловиеверхнейкульминации…кЮгуилиСеверуотзенита.

φ>δ,значитВегаимеет ВК кюгуот зенита. 

3. Тогдавоспользуемсяформулойφ=δ+z=δ+(90º-h).Откуданаходимh–высотуподъѐманад 

горизонтом.h =δ+90º-φ. 

4. Подставляемчисленныезначения,имеем  h=38º47′+90º-58º00′=70º47′. 

5. Записываемокончательныйответна вопрос.Ответ:h=70º47′ 
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Практическоезанятие№3 

«Основыизмерениявремени» 

Учебнаяцель:Датьпонятие«времени».Сформироватьпредставлениеократкосрочно

й(текущеевремя)идолгосрочной(летоисчисление)системеисчислениявремени. 

-Студентдолжензнать: 

- определение Т0 - мирового времени, различать Тλ - истинное 

(астрономическое)время, Тn- поясное время,Тм– местноевремя исвязьмеждуними. 

- понятиеТропическогогодаисолнечныекалендари,основанныенаегобазе. 

- Студент должен уметь решать задачи на определение времени в точках 

сразличнойгеографическойдолготой. 

Краткиетеоретическиематериалыпотемепрактическойработы 

1. Основныепонятия 

Времявточкенаблюдениязависитотземногомеридиана,накоторомпроисходитнаблюдение. 

Истинныйполдень–моментвремени,вкоторыйцентрсолнечногодискакульминируетвВК. 

Истинная полночь -   момент времени, в который центр солнечного диска 

кульминируетвНК. 

Тλ–истинное время вточке наблюдения,т.е.наданном земноммеридиане. 

Т0–времянаГринвичскоммеридиане,принято за точкуотсчѐтамировоговремени. 

Тn–поясноевремя.Времявчасовомпоясеcномеромn. 

Тм–  местноевремя.Время,  

принятоевотдельныхстранахместнымидекретами.Вкаждойстранесвоѐ. 

2. Основныесоотношения 

Тλ=Т0+λ
ч
,гдеλ–географическаядолготаместанаблюдениявыраженнаявчасовоймере. 

Тn=Т0+n ,гдеn–номер часового пояса. n=[-12
ч
 ; 

12
ч
].Местноевремя вРоссииТм=Тn+ 1

ч
. 

 

Примерывыполнениясамостоятельнойработы. 

Решение задач. 

Пример№1.ВПермичасыпоказывают14
ч
45

м
.НайтиистинноевремявПерми.Найтиистинное

и местноевремя наданныймомент вг.Владивосток. 

Решение: 

1. ВсправочникенаходимгеографическуюдолготуПермииВладивостока. 

λв= 131º54′,λп=56º15′.Тамженаходимчасовые поясагородовnп=4,nв=9. 

2. Переводим 

градуснуюмеругеографическойдолготыгородоввчасовую.Земляделаетполный оборот360º 

за24
ч
. Отсюда1ºоборота=4

м
, 1′= 4

с
. 

Значит:λп=56º * 4
м
+15′* 4

с
=224

м
+60

с
=3

ч
44

м
+ 1

м
=3

ч
45

м
. 

λв=131º * 4
м
 +54′*4

с
=524

м
+216

с
= 8

ч
44

м
+ 3

м
+36

с
≈8

ч
48

м
. 
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п 

3. Находимвсемирноевремя,соответствующееПермскому14
ч
45

м
.ЧасовойпоясПерми 

n=4. 

Тм= Тn+ 1
ч
= Т0+ n+ 1

ч
=14

ч
45

м
.→Т0=Тм-n -1

ч
 =14

ч
45

м
–4

ч
 – 1

ч
=9

ч
45

м
. 

4. НаходимистинноевремявПерми. 

Тλ=Т0+λ
ч
= 9

ч
45

м
+3

ч
45

м
=13

ч
30

м
. 

5. НаходимистинноеиместноевремявоВладивостоке. 

Тλ=Т0+λв
ч
=9

ч
45

м
+8

ч
48

м
=18

ч
33

м
. 

Тм= Тn+ 1
ч
= Т0+ n+ 1

ч
 =9

ч
45

м
+9

ч
+1

ч
=19

ч
45

м
 

 
Пример№2.СамолѐтвылетелрейсомизПермивМосквув7

ч
50

м
местноговремениибылвполѐте

1
ч
50

м
.Найти местноевремяприбытия самолѐта. 

Решение: 

1. Всправочникенаходимчасовые поясагородовnп= 4,nм=2. 

2. Введѐмобозначения: Тп1–времявылетаваэропортуг.Перми.Тм1–

времявмоментвылетав аэропортуг. Москвы.Тм2–времяприлѐтаваэропортуг.Москвы. 

3. Определяеммосковскоевремявылетасамолѐта: 

Тм1= Тn+ 1
ч
=Т0+nм+ 1

ч
 = Т0 + 3

ч
 

4. Находим Т0в момент вылета.ПосколькуТп1= Т0+nп+1
ч
,то Т0= Тп1-nп-

1
ч
Т0=7

ч
50

м-4 -1
ч
=2

ч
50

м
 

5. Находим московское время прилѐта из условияТм2 - Тм1 = 

1
ч
50

м
.ТогдаТм2=Тм1+ 1ч

50
м
=Т0 + 3

ч
+ 1ч

50
м
= 

2
ч
50

м+3
ч
+1

ч
50

м
=7

ч
40

м
 

6. Записываемокончательныйответнавопрос 

Ответ:Московское времяприбытиясамолѐта7
ч
40

м
. 
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Практическоезанятие№4 

«Законыдвижения небесныхтел» 

Учебнаяцель:Датьпонятиеозаконахдвиженияпланет(тризаконаКеплера).Сформиро

ватьпредставлениеобобщемзаконевсемирноготяготенияНьютона. 

Студентдолжензнать: 

- конфигурации планет, различать сидерические и синодические

 периодыобращенияпланет. 

- формулировки законов Кеплера и закона всемирного тяготения 

Ньютона.СтудентдолженуметьприменятьзаконыКеплераиНьютонаприрешенииза

дач. 

Краткиетеоретическиематериалыпотемепрактическойработы 

1. Конфигурациипланет 

Конфигурациямипланетназываютсяхарактерныевзаимныерасположенияпланетотносите

льноСолнцаиЗемли. 

ПланетыотносительноЗемлиделятсянанижниеиверхние.Нижниепланеты–Меркурий и 

Венера – орбиты которых располагаются внутри орбиты Земли. Верхниепланеты – все 

остальные. Их орбиты находятся вне орбиты Земли, т.е. содержат внутрисебя 

орбитуЗемли. 

Различаютразныетипыконфигурацийдляверхних инижнихпланет: 

1. Длянижних планет: 

-

Соединения(верхнееинижнее).Когдапланета,ЗемляиСолнцерасполагаютсянаоднойпрямой

. 

Земля Планета ☉ 
V1(нижнее) V2(верхнее) 

-Элонгации(западнаяивосточная).Когдапланетаимеетмаксимальноеугловоеудалениеот 

Солнцапри наблюдении сЗемли. 

2. Дляверхнихпланет: 

-

Соединение.Когдапланета,ЗемляиСолнцерасполагаютсянаоднойпрямой,апланетанаходится

заСолнцем. 

-Противостояние.Когдапланета,ЗемляиСолнцерасполагаютсянаоднойпрямой,апланетаи 

Землянаходятся по однусторонуот Солнца. 

Планета  ☉ 
-Квадратуры(восточнаяизападная).КогдасЗемлинаправлениенасолнцеинапланету 

составляет90º. 

2. Периодыобращенияпланет 

Различают два типа периодов обращения планет – Сидерический и 

Синодический.Сидерическийпериод(T)–

этопромежутоквременизакоторыйпланетасовершаетполныйоборот вокругСолнцапо 

своейорбите(относительнозвѐзд). 
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Синодическийпериод(S)–

этопромежутоквременимеждудвумяодинаковымиконфигурациями планеты, т.е. 

одинаковыми расположениями планеты на своей орбитеотносительноЗемлииСолнца. 
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F1 F2 

О с а 

СоотношениямеждуSпл–планеты,Tпл–планеты,   T     –Землииназываются 

уравнениямисинодическогодвижения. 

Для верхних планет–(Sпл)
−1

=(T)
−1

– (Tпл)
−1

(4.1)Для 

нижнихпланет–(Sпл)
−1

= (Tпл)
−1

–(T)
−1

(4.2) 

 
3. ЗаконыКеплера 

1–закон. Движение планет вокруг Солнца происходит по эллиптическим 

орбитам.Т.е.орбитакаждойпланетыестьэллипсводномизфокусов(F)которогонаходитсяСол

нце.Соответственноестьточкиmax.и min.удаления планетыотСолнца. 

Перигелий – ближайшаяк Солнцуточкаорбитыпланеты. 

Афелий–наиболееудалѐннаяточкаорбитыпланеты. 

В 

 

 
П А 

 

 

 

М 

 

ТочкаО–центрэллипса.ТочкаМ–планетанаорбите. 

ТочкиF1,F2–фокусыэллипса.Вточке F1–находитсяСолнце. 

ОтрезокF1М – радиус-вектор планеты. Текущее расстояние между планетой и 

Солнцем.ТочкаП– перигелий, А– афелий планеты. 

Отрезока = ОА – большая полуось эллипса.Это есть среднее расстояние от планеты 

доСолнца. b= ОВ – малая полуось эллипса. с = F1М – расстояние от центра до 

фокусаэллипса. 

Степеньотличияэллипсаотокружностиопределяетэксцентриситетэллипсаe=c/a. 
Прис=0(фокусысовпадаютсцентром), e=0 иэллипсстановитсяокружностью. 

 
2- закон.Радиус-

векторпланетывравныепромежуткивремениописываетравныеплощади. 

3- закон.Квадратысидерическихпериодовобращениядвухпланетотносятсякаккубыбо

льших полуосей их орбит. 

(T1)
2
/ (T2)

2
= (a1)

3
/ (a2)

3
 (4.3) 

 
4. Законвсемирноготяготения.ОбобщениеНьютономзаконовКеплера. 

НьютонобобщилзаконыКеплеранаосновеуниверсальногозаконавсемирноготяготения. 

Законвсемирноготяготения–

всетелапритягиваютсядругкдругуссилойпропорциональнойпроизведениюмасстелиобратно

пропорциональнойквадратурасстояниямеждуними.|F|= G*(m1*m2) /r
2
. 

Тогда законы Кеплера могут быть представлены в виде законов Небесной механики 

(НМ):1-

законНМ.Орбитыдвижениятелотносительнодругдругамогутбытьокружностями,эллип

сами,параболамиигиперболамивзависимостиотскоростейдвижениятел. 
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2- законНМ.Обобщениянепотребовали осталсявнеизменномвиде. 

3- закон НМ. Квадраты сидерических периодов (T1 , T2) обращения двух планет 

смассами m1, m2вокруг Солнца,помноженные на суммы масс Солнца и 

планеты,относятсякаккубы большихполуосей(a1, a2)их орбит. 

[(T1)
2
(М☉+m1)] /[(T2)

2
(М☉+m2)] = (a1)

3
/(a2)

3
 (4.4) 

Обобщѐнные Ньютоном законы Кеплера получили название законов Небесной 

механики.Из3-гозаконаНМвытекают важныеследствия. 

 
Следствие 1.3-закон может быть применѐн и для описания движения системы Звезда –

Планета–Спутникпланеты.Т.е.спутникобращаетсявокругпланеты,апланетасоспутником 

вокруг звезды.Тогдауравнение движения такойсистемы согласно 3-

законаНМможетбытьзаписановвиде:(T1/Tсп)
2
(М☉+m1)/(m1+mсп)=(a1/aсп)

3
. 

Гдеm1–масса планеты.T1–сидерическийпериодобращения планетывокругСолнца. 

mсп–массаспутника.Tсп–сидерическийпериодобращенияспутникавокруг планеты. 

Учитывая,что обычноМ☉>>m1,атакже  m1>>mсп ,имеем: 

(T1)
2М☉/(Tсп)

2
m1=(a1)

3
/(aсп)

3
→М☉/m1=(Tсп/T1)

2
(a1/aсп)

3
 (4.5) 

 
Следствие 2.3-закон может быть применѐндля описания движения двух 

независимыхсистемПланета1 – Спутник планеты1 ;Планета2 – Спутник планеты2.В том 

числе и длядвижения искусственных спутников.Уравнение движения такой системы 

записывается ввиде: 

(Tсп1/Tсп2)
2
(m1/m2) =(aсп1/aсп2)

3
 (4.6) 

 
Уравнения(4.4),(4.5),(4.6)позволяютнаходитьмассыпланет,ихспутников,атакжеразличныхдр

угихтел Солнечной системы. 

 

Примерывыполнениясамостоятельнойработы. 

Решение задач. 

Пример№1.Нижниесоединения Венерыповторяютсячерез1,6 

лет.ЗасколькоземныхсутокВенераделает оборот вокругСолнца? 

Решение: 

1. По условию дан синодический период нижних соединений Венеры. Sв=1,6 

земныхлет.НужнонайтисидерическийпериодобращенияВенерыTв=?вземных сутках. 

2. Решаем задачу в общем виде. Обозначим T – сидерический период Земли. 

Венераотносится к нижним планетам, следовательно по формуле 4.2(Sв)
−1

=(Tв)
−1

–(T)
−1. 

Врезультате(Tв)
−1

=(Sв)
−1+(T)

−1. 

3. Подставляемчисленныезначения. Sв=1,6год;T=1год.Имеем: 

(Tв)
−1

=(Sв)
−1+(T)

−1
=1/ 1,6 + 1/1 =2,6 /1,6→ Tв=1,6 /2,6 ≈ 0,61год 

4. Переводим полученное значение в сутки, считая сидерический период Земли 

заодинюлианский годT=365,25суток.  Tв≈0,61*365,25 =222,8 сут. 

5. Ответ:Tв≈222,8земныхсуток. 
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ю ю 

ю ю 

Пример№2.ЮпитеробращаетсявокругСолнцаза12земныхлет.Найтисреднеерасстояниеот 
негодо Солнца. 

Решение: 
1. Согласно3-го закона Кеплера (T1)

2
/ (T2)

2
=(a1)

3
/ (a2)

3
. 

2. ПоусловиюTю=12лет,Tземли=1год,aземли=1а.е. !(этоважно). 

3. Решаем задачу в общем виде. Имеем:(Tю)
2
 / (1)

2
 = (aю)

3
 / (1)

3
,тогда T

2
 = a

3
.4.a= 

(T
2
)
−3=((12)

2)−3=(144)−3лет≈ 5,24а.е. 

5.Ответ:aю≈5,24а.е. 

 

Пример №3. Сравнить массу Урана с массой Земли, если известно, что спутник 

УранаТитанияобращаетсявокругпланетыспериодом8сут17ч(земных)нарасстоянии438*10
3

км. 

Решение: 

1. Согласно3-гозаконаНМ(4.6), 

mз/mур=(T1/Tл)
2
*(aл/a1)

3
,гдеmз–массаземли,mур–массаУрана.Tл–периодобращения 

спутника Земли– Луны,aл– среднее расстояние Земля-Луна.T1– 

периодобращенияспутникаУрана,a1– среднеерасстояниеУран-Титания. 

Уточняемисходныеданные.Tл=27,32сут.(всправочнике),T1≈8,71сут.(данопоусловию),aл= 

384*10
3
км(всправочнике), a1=438*10

3
км(поусловию). 

2. Подставляемвформулучисленныезначения 

mз/mур=(8,71/27,32)
2
(384*10

3/438*10
3
)
3
≈0,319

2
·0,877

3
≈ 0,102·0,674 ≈ 0,069 

или mур/mз≈14,5 

3. Ответ:mур/mз≈14,5.МассаУранабольшемассы Земли ≈в14,5 раза 
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Практическоезанятие№5 

«ОпределениерасстоянийиразмеровтелСолнечнойсистемы» 

Учебная цель: изучить понятие параллакса. Научиться определять расстояния 

досветил по известным величинам их параллаксов. Понимать геометрический 

смыслэффектапараллакса. 

- Студентдолжензнатьопределениягоризонтальногоигодичногопараллаксас

ветил.Отличатьвидимыеугловыеразмерыобъектов,отихпараллаксов. Знать 

определение и физический смысл астрономической единицыизмерениярасстояний 

1парсек. 

- Студентдолженуметьрешатьзадачинаопределениерасстоянийпопараллакса

мсветил. 

Краткиетеоретическиематериалыпотемепрактическойработы 

1. Эффектпараллакса. 

Параллакс – явление (эффект) видимого углового смещения объекта 

относительноудалѐнного фона при изменении точки наблюдения за объектом (т.е. в 

зависимостиотположениянаблюдателя).См.Рис.1 

Т.е.Параллаксэтоуголвидимогосмещенияобъектаприизмененииточкинаблюдения. 

Э 
 

Рис1. 
 

 
 

D 

 

 
B 

 

 

Где,О –объектнаблюдения.А,В–точки наблюдения. 
Отрезки АО=ВО = L – расстояние до объекта из точек 

наблюдения.ОтрезокАВ =D – базис наблюдения.АA
1
,ВВ

1
 – лучи зрения 

наобъектО.Э – плоскость более удалѐнного, чем наблюдаемый объект 

фона (экрана).ТочкиA
1
,В

1
 –точкипроекцийобъектаОнаудалѐнныйфон Э. 

α – угол видимого смещения объекта О, он же – угол параллактического 

смещенияилитригонометрическийпараллакс объектаО. 
 

Соответственно,изгеометриипонятно, что(D/2)/L=sin(α/2)|

L=D/{2*sin(α/2)} (5.1) 

 

При L>>D |sin(α/2)≈α/2
 иполучаемпростуюформулудляопределениярасстоянийLдо 

отдалѐнныхобъектовнамногопревышающихбазиснаблюдения. 

L =D/α (5.2) 
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В астрономии различают два специальных вида тригонометрических параллаксов –

суточный и годичный. Оба служат для определения расстояний до объектов, 

ноимеютразныепараллактическиебазы. 
 

2. Суточныйпараллакс. 

Суточный параллакс (геоцентрический параллакс) — угол между 

направлениямина одно и то же светило из центра масс Земли (геоцентрическое 

направление) и 

иззаданнойточкинаповерхностиЗемли(топоцентрическоенаправление). 

Этот угол зависит от высоты светила над горизонтом, максимальное его 

значениедостигается при нулевой высоте (когда светило наблюдается прямо на 

горизонте).Такая величина называется горизонтальным параллаксом. База 

горизонтальногопараллаксапринимается равной  

экваториальномурадиусуЗемлиR=6378км. 

Горизонтальный параллаксиспользуется для определения расстояний 

внутриСолнечной системы. Обозначаетсялатинскойбуквойp. 

Очевидно, что поскольку расстояния от Земли до объектов Солнечной 

системымного большерадиусаЗемли  L>>R,тосправедливаформула(5.2). 

L=R/p,гдеp –уголвыраженный врадианах. (5.3) 

 
3. Годичныйпараллакс. 

ГодичныйпараллаксилиГодичныйзвѐздныйпараллакс—уголмеждунаправлениями 

на объект (например, звезду),при наблюдении из разных 

точекземнойорбитыпридвиженииЗемли вокругСолнца. 

Базагодичногопараллаксапринимаетсяравнойбольшойполуоси(среднемурадиусу)зе

мнойорбиты,т.е.1а.е. 

Годичныйпараллаксзвездыравенуглу(α),подкоторымсданнойзвездыперпендикулярн

олучузрениявиднабольшаяполуосьземнойорбиты. 

α= 1а.е./LилиL=1а.е./α 

Годичные параллаксыиспользуются для определения расстояний до звѐзд. На 

базепонятия годичного параллакса астрономы ввели внесистемную единицу 

измерениярасстояний–1парсек. 

1 парсек (пк) – это расстояние до объекта, годичный параллакс которого 

равенодной угловой секунде 1ʺ.Или, другими словами, 1пк – это расстояние, с 

которого1а.е.виднаподуглом1ʺперпендикулярнолучузрения. 

Учитывая,что1ʺ=2π⋅1 
360°60 

⋅1,то 
60 

1парсек≈206 264,8…а.е.≈3,0856775…*10
16

м≈3,26156… св.года. 

Сдругойстороны, 

1пк= 1а.е./ 1ʺилиL(пк)= 1а.е. /αʺ (5.4) 

Т.е.знаягодичныйпараллаксзвездывугловыхсекундах,ямогусразувычислитьрасстояни

едонеѐвпарсеках. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B7%D0%B2%D1%91%D0%B7%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BD%D0%B4%D0%B0
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Примерывыполнениясамостоятельнойработы. 

Решение задач. 

 
Пример №1. Горизонтальный параллакс Солнца (угол, под которым со 

среднегорасстояниядоСолнца виденэкваториальныйрадиус 

Земли6378км)8,8ʺ.ВычислитьрасстояниеотЗемлидоСолнцавкм.Пользуясьтабличнымзначе

нием(149,6*10
6
км)найтиотносительную погрешностьполученного результата. 

Решение: 

1. Выразим горизонтальный параллакс Солнца в

 радианах.Воспользуемсяформулой (1.1)1″=π/648000рад. Тогда,р(рад) =8,8ʺ⋅ 

π/648000≈ 8,8 ⋅ 4,8457*10
−6. 

2. Далее,воспользуемсяформулой(5.3).ТогдаL≈6378км(8,8⋅4,8457*10−6)≈ 

≈1,3162*10
9
км/ 8,8 ≈ 149,57*10

6
км. 

Записываемответна вопросзадачив видеОтвет:L☉≈149,57*10
6
км 

3. Находимабсолютнуюпогрешностьh.Поопределениюh≡│
тLc–Lc│. 

Подставляемзначения,h≡│149,60*10
6
км–149,57*10

6
км│=0,03*10

6
км. 

4. Находим относительную погрешность r. По определению r ≡ 

h/Lc*100%.Тогдаr = 0,03*10
6
 км /149,57*10

6
 км*100% = 0,020…%.Округляем до 

сотых, имеем:r≈ 0,02 %.Записываемответ навопросзадачиОтвет:r≈0,02 % 

 

Пример№2.НайтигоризонтальныйпараллаксЛуны.СреднеерасстояниедоЗемли 

принятьравным384,4*10
3
 км. Ответвыразить вградусноймере. 

Решение: 

1. Находимрешениевобщемвиде.Пользуясьформулой(5.3)имеем,  р=R/L, 

гдеR–радиусЗемли,L–расстояниеЛуна-Земля. 

2. Подставляемчисленныезначениявеличинвобщуюформулуипроизводимвычислен

ия. р =6378 км/ 3,844*10
5
 км ≈ 1659,2…*10

−5
.Приводим число в 

стандартныйвидиокругляем дочетырѐхзначащихцифр.Имеем,р≈ 1,66*10−2
радиан. 

3. Выражаемответвградусноймере.Пользуясь формулой(1.1)имеем, 

р≈1,66*10−2*180º/π≈1,66*10−2*57,3º≈0,951º.Выражатьградусныеуглывдесятичных дробях 

не принято, поэтому переводим значение в угловые минуты, пользуясьопределением 1º 

=60′.Получаемр ≈ 0,951º* 60′≈57,06′.Округляя до двухзначащихцифр(до 

целыхминут),получаемр≈57′. 

4. Записываемокончательныйответввиде  Ответ:р≈57′ 
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II. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ВЫПОЛНЕНИЯСАМОСТОЯТЕЛЬНЫХ

РАБОТ 

Требованиякрезультатамвыполнениясамостоятельныхработосновываются

натребованияхкрезультатамобученияподисциплине 

«Астрономия»,которыенацеленынаразвитиеопределенныхкомпетенций,знаний

и умений согласно п. 4 Рабочейпрограммы. 

 

 
 

III. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

Оценка результатов выполнения самостоятельных работ осуществляется 

сопорой на требования к результатам обучения по дисциплине 

«Астрономия»,наоснованиидостигнутогоучащимсявданнойработеуровняосво

енияучебного материаласогласноп.5Рабочейпрограммы. 



22  

Методическоеиздание 

 
 

«Астрономия»: 

методическиерекомендациидля самостоятельной работыпо 

изучениюдисциплины 

для студентов Колледжа профессионального образования

 ПГНИУспециальности09.02.06Сетевое и системное администрирование. 

 

 

 

 

 

 

 
Составитель:Денисенк

оАлександрПетрович 


