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Творческо-практический тур 
9 класс. 

7. Фазы геостационарного астероида. (М.Г. Гаврилов, февраль 2002, редакция апреля 2002.) 
Геостационарный спутник всегда "висит" в одной и той же точке неба. То же будет происходить с 
геостационарным астероидом или Луной. 

7.1. Проще всего рассмотреть ситуацию, когда астероид (Луна) «висит» на юге (то есть, в 
плоскости меридиана). Тогда, если этот объект не находится в тени Земли (это особый вопрос 
– затмения), ровно в полночь по местному времени будет наблюдаться «полнолуние», в 6 
часов утра – третья четверть (астероид или Луна освещается только с восточной стороны), в 
полдень – новолуние, в 18 часов – первая четверть (объект освещается только с западной 
стороны). Соответственно, глядя на фазы астероида, можно приблизительно определять время 
– примерно таким же образом, как мы сейчас определяем, сколько дней прошло после 
полнолуния или новолуния. 

Для ситуации, когда астероид (Луна) «висит» не в плоскости меридиана, нужно будет вводить 
поправки. «Полнолуние» будет наблюдаться не ровно в полночь по местному времени, а 
раньше или позже – примерно на столько, на сколько отличаются друг от друга местные 
времена на меридиане наблюдателя и меридиане геостационарного объекта: раньше, если 
объект «висит» восточнее, позже, если западнее меридиана наблюдателя. («Примерно» – с 
точностью до разницы направлений на геостационарный объект из точки наблюдателя и 
центра Земли.) 

Кроме того, в периоды, близкие к равноденствиям, в середине ночи будут регулярно 
происходить лунные (астероидные) затмения. По ним люди будут определять полночь! 
(Опять-таки для меридиана, над которым «висит» геостационарное тело. Для других 
местностей – поправки, аналогичные описанным выше.) Легко оценить, что максимальная 
продолжительность затмения маленького астероида τ это RЗ/V, где V – орбитальная скорость 
движения Луны (астероида), равная 2π(h + RЗ)/T, T – сутки, период обращения, а h – высота 
геостационарной орбиты, равная  

кмRTRgh З
ЗЗ 35800

2

3/12

=−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

π
=  

( ) минут
Rh

TR

З

З 35
2

≈
+π

=τ  

Для бытовых целей такая точность определения полночи вполне приемлема. Для Луны 
продолжительность полной фазы можно вычислить как (RЗ - RЛ)/V, получим порядка 25 
минут, при этом периоды полутени до и после полной фазы будут длиться около RЛ/V, то есть 
примерно по 9 минут.  

Приведённые вычисления соответствуют центральному затмению, которое будет происходить 
в дни весеннего и осеннего равноденствий. В другие дни продолжительность полной фазы 
будет меньше, а вот периоды полутени до и после полной фазы станут продолжительнее. 
Естественно, что в какие-то дни будут наблюдаться затмения без полной фазы, только с 
частной. 
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7.2. Что касается размера астероида, то для того, чтобы человек мог наблюдать его фазы 
невооружённым глазом, его диаметр должен быть таким, чтобы угловой диаметр был как 
минимум в несколько раз больше разрешающей способности человеческого глаза. Примем, 
что это 5 угловых минут, 5' ≈ 1,5·10-3 радиан. Принимая, что расстояние от наблюдателя до 
астероида составляет в среднем 40 000 км (минимально – это 35 800 от экватора, максимально 
– 42 200 для полюсов, для средних широт – около 39 000), получаем минимальный размер 
астероида 40 000 км × 1,5·10-3 ≈ 60 км. Ответ, этот, конечно, вполне условный. Можно считать 
правильными ответы от 25 до 100 км. 

7.3. Луна же на таком расстоянии от наблюдателя будет выглядеть просто огромной! Примерно в 
10 раз больше по диаметру, то есть в 100 раз по площади. Поэтому и светить она будет в 100 
раз сильнее. Тёмных ночей почти не будет. (Кстати, почему «почти»?) 

7.4. Иные последствия – на Земле образуются два огромных приливных горба. Волнами их назвать 
нельзя, поскольку они будут находиться в одних и тех же положениях – "под Луной" и с 
противоположной (относительно положения Луны) стороны Земли. Высоты горбов можно 
грубо оценить в полкилометра. 

Ну и солнечных затмений станет гораздо больше (они тоже будут лишь в периоды, близкие к 
равноденствиям). Эти затмения будут существенно продолжительнее, но менее 
привлекательны эстетически. По солнечным затмениям люди будут определять полдень. 
(Вновь для меридиана, над которым "висит" геостационарное тело. Для других местностей – 
поправки, аналогичные описанным выше.) 

8. Видимость планет. (Задача сыктывкарских авторов в редакции М.Г. Гаврилова, 2002.) Для 
полного решения предложенной задачи нужно воспользоваться таблицами эфемерид всех пяти 
планет. Предполагается, что участники Олимпиады поймут динамику движения 5 планет по 
эклиптике и её влияние на условия видимости, обратив внимание на редкое астрономическое 
явление, когда 4 планеты будут располагаться в одном созвездии (Тельца), а Юпитер рядом (в 
Близнецах). А также проследят динамику восходов, заходов и установят порядок появления 
планет, и область неба. 

При решении следует учесть λМосквы, 2-ой часовой пояс (n = 2) и используемое для расчётов время 
(зимнее до 31 марта и летнее после 31 марта). 

Задача решалась бы проще (нагляднее) при наличии подвижной карты звёздного неба, в данной же 
ситуации придётся ещё сообразить, как движется в течение суток линия горизонта на данной 
«неподвижной» карте. 

Некоторые конкретные пункты решения следующие: 

8.1. С помощью звёздной карты можно определить дату, время и место видимости всех пяти 
планет. На широте Сыктывкара это будет примерно 20 апреля, а в случае Москвы и 
Красноярска – на несколько дней раньше, что-то около 15 апреля. Так что увидеть это явление 
во время проведения олимпиады вряд ли удастся как в Сыктывкаре, так и в Красноярске. Дата 
15 апреля получается по звёздной карте, когда в момент захода солнца наиболее трудно 
наблюдаемая планета с наименьшим прямым восхождением α (а это Меркурий) будет выше 
горизонта. 

8.2. Известно, что ответы, получаемые по звёздной карте, дают среднее местное время, то есть Тλ. 
Связь Тλ с летним временем Тл следующая Тл = Тλ + n + 2ч – λ = Тλ + 1ч 30м. Итак, к 
показаниям карты нужно прибавлять 1ч 30м Начало видимости Меркурия в Москве придётся 
на Тλ = 18ч 25м или Тл = 18ч 25м + 1ч = 19ч 55м. В этот день и в это время планета будет на 
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высоте около 10° в западной части неба. Продолжительность видимости её невелика, 
располагается она в созвездии Овен. 

8.3. Следующее положение по календарной дате это то число, когда все четыре планеты 
разместятся в одном созвездии – Тельца. Это будет 1 мая, когда Меркурий, движущийся 
прямым движением, войдёт в границы указанного созвездия. В этот день Солнце заходит 
около 19ч 30м по времени Тλ или в 21ч по времени Тл. Меркурий будет виден на высоте около 
15° под скоплением Плеяды. 

Продолжительность пребывания планет над горизонтом будет тем меньше, чем меньше её 
координата α (прямое восхождение). Первым оказывается над горизонтом Меркурий, затем 
Венера, Марс, Сатурн и, наконец, после полуночи Юпитер. 

Интервал времени, в течение которого четыре планеты за исключением Юпитера соберутся в 
очень компактную группу, весьма мал. Торопитесь наблюдать явление! Это достаточно редкое и 
красивое зрелище. 

Следует также отметить, что в течение исследуемого периода произойдет перестройка порядка 
расположения планет по эклиптике в силу их разной угловой скорости движения. Известно, что 
самой  быстродвижущейся планетой является Меркурий (ωМерк = 4,6°/с), затем идут Венера 
(ωВен = 1,6°/с), Марс… и самый медленный Сатурн. Так, 11 мая Венера догонит Марс по прямому 
восхождению и расположится на эклиптике чуть к югу от него. Эфемериды Меркурия позволяют 
выделить две точки стояния в движении планеты, а между ними будет нижнее соединение 
планеты с Солнцем, когда планета, естественно уже будет не видна. Интересно также, что уже 
после окончания исследуемого периода времени (в конце мая) Венера обгонит планеты Марс и 
Сатурн, которые прекратят свою видимость, и приблизится к Юпитеру в созвездии Близнецов в 
начале июня. 

Кстати, почему столь компактное расположение пяти планет солнечной системы не называется 
парадом планет? Дело в том, что по одну сторону от Солнца собрались лишь две планеты (Земля и 
Меркурий) а по другую остальные четыре (Сатурн, Марс, Юпитер и Венера) причем в достаточно 
широком конусе. Кроме того, с помощью эфемерид Луны (если бы они были даны участникам) 
можно было бы определить, что 14-18 апреля, а также 13-16 мая Луна в малой фазе пройдет 
вблизи пяти планет. 


