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Задания теоретического тура 

 
Задание 1. Планетарная система с ретроградным движением  
Как известно, все восемь классических планет Солнечной системы обращаются по ор-

битам вокруг Солнца против часовой стрелки, если смотреть на орбиту со стороны север-
ного полюса. Такое движение называется прямым. Если обращение небесного тела проис-
ходит по часовой стрелке, такое движение называется ретроградным. В настоящее время в 
Солнечной системе обнаружено множество малых тел с ретроградным движением, однако 
наклонения плоскостей их орбит к плоскости эклиптике и величины эксцентриситетов ор-
бит слишком велики для анализа особенностей их движения.  

Рассмотрим модельную планетарную систему с одним объектом с ретроградным дви-
жением. В системе имеется звезда с массой  = 2,3⊙, одна планета с ретроградным дви-
жение (а1 = 0,8 а.е., е1 = 0,005) и две планеты с прямым движением (а2 = 1,8 а.е., е2 = 0,004; 
а3 = 2,4 а.е., е3 = 0,003). Здесь а и е – большая полуось и эксцентриситет орбиты планеты, 
соответственно. Наблюдатель располагается на второй планете, число π = 3,142. 

В приближении круговых орбит с нулевыми наклонениями рассчитайте: 
1) синодические периоды первой и третьей планеты в земных годах; 
2) промежуток времени, за который первая планета переходит из восточной элонга-

ции в нижнее соединение; 
3) промежуток времени, за который третья планета переходит из соединения в за-

падную квадратуру. 
С учетом эллиптичности орбит рассчитайте:   
4) возможный диапазон изменения угла элонгации первой планеты; 
5) возможный диапазон изменения расстояния между второй и третьей планетами в 

квадратурах. 
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Задание 3. Солнечное затмение 
При наблюдении солнечного затмения первый астроном увидел идеальное кольцевое 

затмение с прицельным расстоянием τ1,min = 0ᇱ, а второй – только частное затмение, при 
котором в максимальной фазе край диска Луны прошёл по центру диска Солнца. Угловые 
радиусы Солнца и Луны, их угловые скорости в этот период имели следующие значения: 
ρ⊙ = 16ᇱ15ᇱᇱ, ρ☾ = 15ᇱ00ᇱᇱ, ω⊙ = 2,46ᇱ/час, ω☾ = 0,54 º/час.  

Определите по этим данным: 
1) минимальное значение прицельного расстояния для второго астронома; 
2) максимальные фазы солнечного затмения для обоих астрономов;  
3) полную длительность процесса затмения для второго астронома;  
4) длительность кольцеобразного затмения для первого астронома;  
5) площадь видимой поверхности Солнца, не перекрытой диском Луны, при макси-

мальной фазе для первого астронома.  
 

Примечания: радиус Солнца R⊙ = 696340 км, число π = 3,142.  
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Задание 5. Формула Планка 
Модель абсолютно чёрного тела (АЧТ) применяется для описания теплового электро-

магнитного излучения звёзд. Физическая простота модели заключается в том, что един-
ственным параметром звезды, определяющим характер излучения, является температура 
её поверхности.  

Основополагающей физической характеристикой АЧТ является спектральная плот-
ность мощности излучения с единицы поверхности εν, которая говорит о том, как эта 
мощность распределена по частотам во всём диапазоне излучения. При этом излучатель-
ная способность АЧТ задаётся формулой Планка  

𝜀ఔ𝑑𝜈 ൌ
2𝜋ℎ𝜈ଷ

сଶ ∙
1

𝑒
௛ఔ
௞் െ 1

𝑑𝜈. 

Также известно, что положение максимума функции 𝜀ఔ зависит от температуры в виде  
𝜈ሺ௠௔௫ሻ ൌ 𝜉𝑇,   

где 𝜉 ൌ 5,88 ∙ 10ଵ଴ Гц/K. 
 

На основе явного вида спектральной плотности εν: 
1) найдите размерность εν в системе СИ и дайте определение единице измерения 1 Ян; 
2) получите упрощенный вид εν для области высоких частот (фиолетовая часть спек-

тра и далее);  
3) получите упрощенный вид εν для области низких частот (инфракрасные волны и 

далее); 
4) определить 𝜈ሺ௠௔௫ሻ для звезды Ригель (β Ориона) с температурой ТP = 12130 К; 
5) для Ригеля рассчитайте мощность излучения в среднем инфракрасном диапазоне 

(MIR) с частотами от 7,5 ТГц до 60 ТГц;  
6) для Ригеля определите более низкую частоту, на которой значение спектральной 

плотности составляет 10% своего максимума. 
 
Примечания: скорость света в вакууме с ൌ 2,998 ∙ 10଼ м/с; постоянная Больцмана 

𝑘 ൌ 1,381 ∙ 10ିଶଷ Дж/К; постоянная Планка ℎ ൌ 6,626 ∙ 10ିଷସ Дж∙c; число π = 3,142; число 
е = 2,718; радиус Ригеля R = 79R⊙; радиус Солнца R⊙ ൌ 6,955∙ 10଼ м; фиолетовая граница 
спектра имеет ν = 790 ТГц; средина инфракрасного диапазона имеет ν = 0,6 ТГц. 

 


