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Задача №1. «Все о звездах…» 

Определите эффективную температуру и радиус некоторой звезды, если ее угловой 

диаметр равен 0,0035//, годичный параллакс 0,130//, а видимая звездная величина -0,54m. 

Необходимые для решения константы можно найти в справочных материалах. 

Автор: Гусев Андрей Владиславович 

 

Решение: 

 

1. Мощность излучения от звезды, падающая на единицу земной поверхности: 

𝑙𝑔 (
𝐸

𝐸𝐶
) = 0,4(𝑚𝑐 − 𝑚) = 0,4 ∙ (−26,84 + 0,54) = −10,52, воспользуемся значением 

солнечной постоянной, найдем, что  𝐸 = 𝐸𝑐 ∙ 10−10,52 = 4,12 ∙ 10−8  
Вт

м2
. 

2. Следовательно, эффективная температура звезды определится из выражения 

(закон Стефана-Больцмана + определение энергии, излучаемой звездой) 𝜎𝑇4 ∙ 4𝜋𝑟2 = 𝐸 ∙
4𝜋𝑑2,  где 𝑟 – радиус звезды, 𝑑 – расстояние от Земли до звезды. 

3. Расстояние до звезды можно определить, зная ее годичный параллакс 𝑑 =
1

𝑝
 [парсек] =

1

𝑝
∙ 3 ∙ 1016 [м].  

4. Радиус звезды определим, зная ее угловой диаметр φ –  𝑟 = 𝑑
φ

2
 

5. Проведя необходимые вычисления, определим: 𝑇 ≈ 10000 𝐾, 𝑟 ≈ 2 ∙ 109 м. 

 

Критерии оценивания: 

 

Этап решения Балл 

1. Использование солнечной постоянной  1 

2. Нахождение мощности излучения звезды 2 

3. Закон Стефана-Больцмана 1 

4. Определение полной энергии, излучаемой звездой 1 

5. Определение расстояния до звезды 1 

6. Определение радиуса звезды 1 

7. Нахождение температуры звезды 1 

Итого 8 

 

 

  



Задача №2. «И на Солнце есть пятна…»  

Галилей открыл солнечные пятна. По результатам их наблюдений Галилей сделал 

вывод, что Солнце вращается вокруг своей оси, оценил период этого вращения и положение 

оси Солнца. Он обнаружил, что на краю видимого с Земли диска Солнца одновременно 

появились два солнечных пятна, причем одно находилось на экваторе Солнца, а другое на 

гелиографической широте 45°. Галилей заметил, что скорость вращения солнечные пятен 

зависит от их положения на солнечном диске. Угловая скорость вращения пятен изменяется 

по закону 𝜔 = 𝜔0(1 − 𝑏𝑠𝑖𝑛2𝜑), где ω0 = 2.9∙10-6 Гц, b = 0.19, φ — гелиографическая широта. 

Найдите угловое расстояние между пятнами (для земного наблюдателя) в тот момент, когда 

первое из них достигнет центрального меридиана на диске Солнца. Необходимые для решения 

константы можно найти в справочных материалах. 

Автор: Фокин Андрей Владимирович 

 

Решение: 

 

Из информации в условии задачи видно, что пятно, находящееся на экваторе (с φ = 0°) 

будет двигаться быстрее, поэтому первым до центрального меридиана доберется именно оно. 

Пятно на экваторе движется с угловой скоростью ω0, а пятно на широте φ = 45° - со скоростью 

 
Таким образом, когда первое пятно пройдет 90° — четверть экватора — по долготе, 

второе пятно успеет пройти только 90°∙0.9 = 81° и окажется на расстоянии 9° от центрального 

меридиана. Заметим, что информация о конкретном значении ω0 для получения этого вывода 

совершенно не нужна (хотя из нее, при желании, можно найти, например, период вращения 

Солнца вокруг своей оси на разных широтах). 

Теперь найдем угловое расстояние между центром диска Солнца (в котором находится 

первое пятно) и вторым пятном. В направлении по широте пятно будет смещено от центра 

диска на расстояние R∙sin 45°, где R — угловой радиус диска Солнца. Аналогичным образом 

смещение в направлении по долготе составит R∙sin 9°. Для получения окончательного 

результата воспользуемся теоремой Пифагора, тогда общее смещение составит 

 
где мы воспользовались тем, что синус малого угла, выраженный в радианах, примерно равен 

самому углу. Видно, что смещение по долготе мало влияет на итоговый результат, поэтому 

∆𝑅 =
𝑅

√2
. Радиус диска Солнца составляет примерно 15', поэтому ΔR≈11'. Получение 

результата с большей точностью не имеет смысла, поскольку характерные угловые размеры 

пятен на Солнце составляют десятые доли минуты (диаметры пятен сравнимы с диаметром 

Земли и на два порядка меньше диаметра Солнца). 

 

Критерии оценивания: 

 

Этап решения Балл 

1. Пятно на экваторе первым пройдет центральный меридиан 2 

2. Нахождение угловой скорости второго пятна по отношению к первому 2 

3. Нахождение углового расстояния между центральным меридианом и 

вторым пятном 

2 

4. Нахождение углового расстояния между первым и вторым пятном 2 

Итого 8 

  



Задача №3. «Звезды тоже движутся…» 

Определите полную пространственную скорость звезды, если известно, что её 

годичный параллакс составляет 0,05//, собственное движение составляет 0,15// в год, а 

спектральная линия с длиной волны 600 нм смещена к красному концу спектра на 0,03 нм. 

Необходимые для решения константы можно найти в справочных материалах. 

Автор: Гусев Андрей Владиславович 

 

Решение: 

 

1. Полная скорость звезды складывается из тангенциальной скорости (направленной 

перпендикулярно лучу зрения) и лучевой скорости (направленной вдоль луча 

зрения): 𝑣 = √𝑣𝜏
2 + 𝑣л

2. 

2. Тангенциальная скорость найдем, зная собственное движение звезды μ и ее 

годичного параллакса p: 𝑣𝜏 = 4,74
𝜇

𝑝
. 

3. Лучевую скорость найдем, зная величину красного смещения звезды: 𝑣л =
∆𝜆

𝜆
с, где 

𝑐 = 3 ∙ 105 км/с – скорость света. 

4. Выполнив расчет, получаем окончательный ответ: 𝑣 = √(4,74
𝜇

𝑝
)

2

+ (
∆𝜆

𝜆
с)

2

≈

𝟐𝟎, 𝟕 км с⁄ .  

 

Критерии оценивания: 

 

Этап решения Балл 

1. Связь полной скорости, тангенциальной и лучевой 2 

2. Нахождение тангенциальной скорости звезды 2 

3. Нахождение лучевой скорости звезды 2 

4. Ответ 2 

Итого 8 

 

 

  



Задача №4. «Двойные звезды» 

На рисунке приведена кривая блеска двойной звезды, т.е. зависимость видимой 

звездной величины от времени. Известно, что орбиты звезд являются окружностями, затмения 

– центральные. Для обеих звезд были 

измерены гелиоцентрические лучевые 

скорости. У первой она меняется в пределах 

±30 км⁄с, у второй – ±60 км⁄с. Определите 

радиусы звезд и радиусы их орбит. 

Определите температуру второй более 

холодной звезды, если известно, что 

температура первой равна 9 000 К. 

Автор: Гусев Андрей Владиславович 

 

 

 

Решение:  

1. Из графика видно, что период обращения звезд: 𝑇1 = 20 суток, общая 

продолжительность затмения 𝑇2 = 2 суток, продолжительность полной фазы 𝑇3 = 1 сутки. 

2. При этом, 𝑇2 - пропорционально сумме диаметров звезд, 𝑇3 - пропорционально 

разности диаметров звезд, т.е.: 

𝑑1 + 𝑑2 = 2𝑘, 

𝑑1 − 𝑑2 = 1𝑘. 

3. Получаем, что время, затрачиваемое звездой на перемещение на величину своего 

диаметра: для первой звезды – 1,5 суток, для второй – 0,5 суток. 

4. Их радиусы: 

𝑟1 =
1,5(𝑣1+𝑣2)

2
= 𝟓, 𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟔 км, и 𝑟2 = 𝟏, 𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟔 км. 

5. Радиусы орбит: 

𝑅1 =
𝑇1𝑣1

2𝜋
= 𝟖, 𝟑 ∙ 𝟏𝟎𝟔 км 

𝑅2 =
𝑇1𝑣2

2𝜋
= 𝟏𝟔, 𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟔 км. 

6. Светимость звезды определяется с помощью закона Стефана-Больцмана 𝐿 = 𝜎𝑇4 ∙
𝑆, где 𝑆 – площадь поверхности звезды. В результате, светимость в ситуации, когда нет 

затмения: 

𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 = 𝜎4𝜋(𝑟1
2𝑇1

4 + 𝑟2
2𝑇2

4). 

7. Из формулы Погсона 𝑚 − 𝑚2 = −2,5𝑙𝑔 (
𝐿

𝐿2
) следует, что: 

𝐿

𝐿2
=

𝑟1
2𝑇1

4+𝑟2
2𝑇2

4

𝑟2
2𝑇2

4 = 100,4∙∆𝑚 = 2,51, 

где ∆𝑚 = 1 – разница между максимальной и минимальной видимыми звездными 

величинами (из графика). 

8. В результате получаем: 𝑇2 =
𝑇1

√2,51−14 ∙ √
𝑟2

𝑟1
≈ 𝟒𝟕𝟎𝟎 𝑲. 

 

 

 

 

 

 

 



Критерии оценивания 

 

Этап решения Балл 

1. Работа с графиками 1 

2. Время, затрачиваемое звездой на перемещение на величину своего 

диаметра 

1 

3. Нахождение радиусов звезд 1 

4. Нахождение радиусов орбит звезд 1+1 

5. Закон Стефана-Больцмана 1 

6. Формула Погсона 1 

7. Нахождение температуры 1 

Итого 8 

 

  



Задача №5. «И снова двойные звезды» 

Двойная звезда состоит из компонент с массами, равными 4.0 и 2.4 масс Солнца, 

обращающихся друг вокруг друга по круговым орбитам. Орбитальный период системы 

составляет 100 лет, а расстояние до нее — 20 пк. Оцените диаметр объектива телескопа, в 

который можно будет увидеть обе компоненты двойной системы как отдельные объекты. 

Автор: Фокин Андрей Владимирович 

 

Решение: 

Выражая орбитальный период системы Т в годах, расстояние между компонентами а в 

астрономических единицах, а массы звезд М1 и М2 - в массах Солнца, запишем III закон 

Кеплера в виде: 

 
Откуда: 

 
Известно, что отрезок длиной 1 а.е. с расстояния в 1 пк виден под углом, равным 1". 

Так как двойная система находится в 20 раз дальше, а расстояние между компонентами 

двойной в 40 раз больше, угловое расстояние между звездами составит α = 40/20 = 2". 

Чтобы наблюдать компоненты двойной системы раздельно, необходим телескоп с 

предельным угловым разрешением не большим, чем угловое расстояние между звездами, то 

есть 

 
где λ — длина волны, на которой ведутся наблюдения, D — диаметр объектива телескопа. 

Принимая, что середина оптического диапазона приходится на длину волны около 550 нм, 

 

 
 

Критерии оценивания 

 

Этап решения Балл 

1. Использование обобщенного третьего закона Кеплера 2 

2. Нахождение расстояния между звездами 1 

3. Определение углового расстояния между звездами, при их наблюдении с 

Земли 

2 

4. Формула для расчета предельного углового разрешения телескопа 2 

5. Результат 1 

Итого 8 

 

  



Задача №6. «Наблюдая звездное небо» 

На приложенном рисунке приведен фрагмент звездной карты. Какое созвездие 

(созвездия) на нем изображено? Перечислите под рисунком, нарисуйте и подпишите на карте 

известные вам астрономические объекты, расположенные в указанной области. Соедините 

основные звезды, чтобы получить фигуру созвездия. Нарисуйте примерные границы 

созвездий. 

Автор: Гусев Андрей Владиславович 

 
На рис. приведено созвездие Лебедя (выделено красным цветом), созвездие «Лира» 

(выделено зеленым цветом) Учащийся должен указать названия звезд Денеб (хвост Лебедя), 

Альбирео (голова Лебедя) - известная красивая двойная, нарисовать рассеянное скопление 

М39, указать положение известной туманности «Северная Америка» и комплекса туманностей 

Рыбачья сеть. Дополнительно можно оценить указание туманности Кольцо (М57) в Лире, 

Веги, шарового скопления М56 в Лире. 

 

Критерии оценивания 

 

Указаны объекты Балл 

1. Созвездие «Лебедь» 1 

2. Созвездие «Лира» 1 

3. Денеб 1 

4. Альбирео 1 



5. Вега 1 

6. Рассеянное звёздное скопление М39 1 

7. Шаровое скопление М56 1 

8. Туманность «Северная Америка» NGC7000 1 

Итого 8 

 

При оценивании ставится по 1 баллу за каждый правильный ответ (можно 

воспользоваться картой звездного неба при проверке), но не более 8 баллов за задачу (т.е. если 

участник указал правильно более 8 элементов, он все равно получает 8 баллов). 

 



Справочная информация, разрешённая к использованию на 

олимпиаде 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
 

 

 

 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 


