
ОБЛАСТНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

«ВАЛУЙСКИЙ ИНДУСТРИАЛЬНЫЙ ТЕХНИКУМ» 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

«ОУП.05 Астрономия»  

по профессии 23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей.  

Группа 2М 

 

 

 

 

 

 

Разработчик: 

Преподаватель 

Зайцев С. Е. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2021 г.  

 

 



2 
 

Методические рекомендации для практических занятий по учебному 

предмету «ОУП.05 Астрономия» разработаны на основе Федерального 

государственного образовательного стандарта (ФГОС) по профессии 23.01.17 

Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей. 

 

Рассмотрено  

цикловой комиссией  

Протокол заседания № __ 

от «__» __________2021 г.  

Председатель цикловой 

комиссии 

_______/Тютюнникова Г.В. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Согласовано 

Зам. директора по УМР 

 

_______/Сержанова А.С 

«__»___________2021  г. 

Согласовано  

Зам. директора по УР 

 

________ /Сурова О.А. 

«____» _________2021 г. 

 

 

 

Организация-разработчик: Областное государственное автономное 

профессиональное образовательное учреждение  

«Валуйский индустриальный техникум» 

 

Разработчики: 

Зайцев Сергей Евгеньевич, преподаватель  

ОГАПОУ «Валуйский индустриальный техникум» 

  



3 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

 
Пояснительная записка ............................................................................................... 4 

Рекомендации студентам при решении задач ......................................................... 5 

Критерии оценивания практической работы ......................................................... 7 

Практическая работа №1 ............................................................................................. 8 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ НЕБЕСНОЙ СФЕРЫ ................................................ 8 

Практическая работа №2 ........................................................................................... 13 

ДВИЖЕНИЕ ПЛАНЕТ. ЗАКОНЫ КЕПЛЕРА ...................................................... 13 

Практическое занятие № 3 ........................................................................................ 16 

АТЛАС ЗВЕЗДНОГО НЕБА. .................................................................................... 16 

Библиографический список ...................................................................................... 18 

 

 

  



4 
 

Пояснительная записка 

Методические рекомендации к практическим занятиям для обучающихся 1 

курса по учебному предмету «ОУП.05 Астрономия» составлены на основе 

рабочей программы по данному учебному предмету и предназначены для 

обучающихся по профессии 23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию 

автомобилей.  

В ходе практических занятий обучающиеся овладевают умениями 

пользоваться информационными источниками, работать с нормативными 

документами и инструктивными материалами, справочниками, решать разного 

рода задачи, делать вычисления. 

Задачи, которые решаются в ходе практических занятий по астрономии: 

1) расширение и закрепление теоретических знаний по физике и астрономии, 

полученных в ходе занятий; 

2) формирование у обучающихся практических умений и навыков, необходимых 

для успешного решения задач по астрономии и физике; 

3) развитие у обучающихся потребности в самообразовании и совершенствовании 

знаний и умений в процессе изучения астрономии; 

4) формирование творческого отношения и исследовательского подхода в 

процессе изучения астрономии; 

5) формирование профессионально-значимых качеств будущего специалиста и 

навыков приложения полученных знаний в профессиональной сфере.  

При изучении курса «Астрономия» предполагается проведение трех 

практических занятий, на которые учебным планом предусмотрено 6 часов.  

Практические занятия по учебному предмету организованны в виде 

решения задач. Содержание заданий соответствует рабочей программе по 

астрономии. Задания выполняются в рабочей тетради студента после изучения 

соответствующей темы. 
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Рекомендации студентам при решении задач 

Практические занятия по курсу «Астрономия» проводятся следующим 

образом: 

- обучащиеся самостоятельно в письменной форме отвечают на вопросы для 

самоконтроля, затем решают задачи (с использованием рекомендуемой 

литературы или интернета), после чего делается анализ выполненной работы; 

- занятие осуществляется с использованием ИКТ; 

- занятие проводится под руководством преподавателя. 

При решении задач можно пользоваться любыми астрономическими 

таблицами и необходимыми формулами. 

Решение задач не предполагает громоздких математических вычислений. 

Очень часто задачи по астрономии носят качественный, оценочный характер и 

могут решаться несколькими способами. При записи числового ответа в виде 

десятичной дроби достаточно ограничиться одним – двумя десятичными знаками, 

а в часовой и градусной мере – минутами времени и минутами дуги. 

Критериями оценки результатов практических занятий студентов является 

умение студента использовать теоретические знания при решении задач. 

Контроль результатов практических занятий студентов осуществляется 

преподавателем на учебных занятиях по физике. Оценка, полученная студентом 

за выполненную работу, является формой текущего контроля. 

Правила оформления результатов практического занятия 

Результаты оформляются в виде письменного отчета, при написании 

которого необходимо придерживаться следующих требований: 

- записать дату выполнения, тему и цель работы, 

- записать условие задачи в краткой форме (дано); 

- записать вопрос задачи в краткой форме (найти); 

- обосновать необходимость применения тех или иных формул для решения 

задачи; 

- при решении задач на построение проанализировать условие задачи и 

выполнить чертеж, дав описание всех построений, 

- записать ответ. 

Для выполнения работы рекомендуется использовать следующий атлас 

звездного неба. Электронная версия атласа доступна по адресу http://solar.tsu.ru. 

Однако допускается использовать любой другой атлас звездного неба, масштаб 

карт которого позволяет с точностью не менее 1m по прямому восхождению и 1′ 

по склонению определять положения объектов. 
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Для работы с электронной версией атласа звездного неба желательно его 

распечатать на принтере, однако можно пользоваться им и с экрана компьютера. 

Для определения экваториальных координат объектов звездного атласа 

используйте линейку. Вычислите, сколько минут (m) прямого восхождения и 

минут (′) склонения укладывается, например, в 1 см. Измеряя расстояние от 

ближайших к объекту кругов, параллельных небесному экватору, и кругов 

склонений, можно определить прямое восхождение и склонение объекта. 
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Критерии оценивания практической работы 

Оценка «5» ставится, если: 

- практическая работа выполнена полностью; 

- в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; 

- в решении нет математических ошибок (возможны некоторые неточности, 

описки, которая не является следствием незнания или непонимания учебного 

материала). 

Оценка «4» ставится, если: 

- практическая работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения 

недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным 

объектом проверки); 

- допущены одна ошибка, или есть два – три недочёта в выкладках, рисунках или 

графиках (если эти виды работ не являлись специальным объектом проверки). 

Оценка «3» ставится, если: 

- допущено не более двух ошибок или более двух – трех недочетов в выкладках, 

но обучающийся обладает обязательными умениями по проверяемой теме. 

Оценка «2» ставится, если: 

- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает 

обязательными умениями по данной теме в полной мере. 

Преподаватель может повысить оценку за оригинальный ответ на вопрос 

или оригинальное решение задачи, которые свидетельствуют о высоком физико - 

математическом развитии обучающегося; за решение более сложной задачи или 

ответ на более сложный вопрос, предложенные обучающемуся дополнительно 

после выполнения им каких-либо других заданий. 
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Практическая работа №1 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ НЕБЕСНОЙ СФЕРЫ 

Цель работы: изучение основных элементов и суточного вращения 

небесной сферы на ее модели. Знакомство с системами небесных координат. 

Изучение условий видимости светил на различных широтах. 

Оборудование: модель небесной сферы, черный глобус. 

Основные теоретические сведения 

Небесная сфера. Основные точки, линии и круги на небесной сфере 

Небесной сферой называют сферу любого радиуса с центром в 

произвольной точке пространства. За ее центр, в 

зависимости от постановки задачи, принимают глаз 

наблюдателя, центр инструмента, центр Земли и т. д.   

Рассмотрим основные точки и круги небесной 

сферы, за центр О которой принят глаз наблюдателя 

(рис.1). Через центр небесной сферы проведем 

отвесную линию. Точки пересечения отвесной линии со 

сферой называют зенитом Z и надиром п.   

Плоскость, проходящую через центр небесной сферы перпендикулярно 

отвесной линии, называют плоскостью истинного горизонта. Эта плоскость, 

пересекаясь с небесной сферой, образует окружность большого круга, 

называемую истинным горизонтом. Последний делит небесную сферу на две 

части: надгоризонтную и подгоризонтную.  

Прямую, проходящую через центр небесной сферы параллельно земной оси, 

называют осью мира . Точки пересечения оси мира с небесной сферой 

называются полюсами мира. Один из полюсов, соответственно полюсам Земли, 

называют северным полюсом мира и обозначают Pn, другой — южным полюсом 

мира Ps.  

Плоскость QQ', проходящую через центр небесной сферы перпендикулярно 

оси мира, называют плоскостью небесного экватора. Эта плоскость, пересекаясь 

с небесной сферой, образует окружность большого круга — небесный экватор, 

который делит небесную сферу на северную и южную части.  

Большой круг небесной сферы, проходящий через полюсы мира, зенит и 

надир, называют меридианом наблюдателя PN nPsZ. Ось мира делит меридиан 

наблюдателя на полуденную PN ZPs и полуночную PN nPs части.  

Меридиан наблюдателя пересекается с истинным горизонтом в двух точках: точке 
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севера N и точке юга S. Прямую, соединяющую точки севера и юга, 

называют полуденной линией.  

Если из центра сферы смотреть в точку N, то справа будет точка востока Ost, 

а слева — точка запада W. Малые круги небесной сферы аа', параллельные 

плоскости истинного горизонта, называют  альмукантаратами; малые bb' 

параллельные плоскости небесного экватора, — небесными параллелями.  

Круги небесной сферы Zon, проходящие через точки зенита и надира, 

называют вертикалами. Вертикал, проходящий через точки востока и запада, 

называют первым вертикалом. Круги небесной сферы PNoPs, проходящие через 

полюсы мира, называют кругами склонения.  

Меридиан наблюдателя является одновременно вертикалом и кругом 

склонения. Он делит небесную сферу на две части — восточную и западную.  

Полюс мира, расположенный над горизонтом (под горизонтом), называют 

повышенным (пониженным) полюсом мира. Наименование повышенного полюса 

мира всегда одноименно с наименованием широты места.  

Ось мира с плоскостью истинного горизонта составляет угол, 

равный географической широте места. Положение светил на небесной сфере 

определяют при помощи сферических координатных систем.  

В мореходной астрономии применяются горизонтная и экваториальная 

системы координат.  

Элементы небесной сферы 

Отвесная линия и связанные с ней понятия 

 

Диаграмма, показывающая соотношение зенита, надира и горизонта (в 

различных определениях). Заметим, что зенит противоположен надиру. 

Отвесная линия — прямая, проходящая через центр небесной сферы и точку 

наблюдения на поверхности Земли. Отвесная линия пересекается с поверхностью 

небесной сферы в двух точках — зените над головой наблюдателя и надире под 

ногами наблюдателя. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%82_(%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%80_(%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%82_(%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%80_(%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Zenith-Nadir-Horizon.svg&lang=ru&uselang=ru
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Истинный (математический) горизонт — большой круг небесной сферы, 

плоскость которого перпендикулярна к отвесной линии. Истинный горизонт 

делит поверхность небесной сферы на две полусферы: видимую полусферу с 

вершиной в зените и невидимую полусферу с вершиной в надире. Истинный 

горизонт не совпадает с видимым горизонтом вследствие приподнятости точки 

наблюдения над земной поверхностью, а также по причине искривления лучей 

света в атмосфере. 

Круг высоты или вертикал светила — большой полукруг небесной сферы, 

проходящий через светило, зенит и надир. Альмукантара́т (араб. «круг равных 

высот») — малый круг небесной сферы, плоскость которого параллельна 

плоскости математического горизонта. Круги высоты и альмукантараты образуют 

координатную сетку, задающую горизонтальные координаты светила. 

Суточное вращение небесной сферы и связанные с ним понятия 

Ось мира — воображаемая линия, проходящая через центр мира, вокруг 

которой происходит вращение небесной сферы. Ось мира пересекается с 

поверхностью небесной сферы в двух точках — северном полюсе мира и южном 

полюсе мира. Вращение небесной сферы происходит против часовой стрелки 

вокруг северного полюса, если смотреть на небесную сферу изнутри. 

Небесный экватор — большой круг небесной сферы, плоскость которого 

перпендикулярна оси мира и проходит через центр небесной сферы. Небесный 

экватор делит небесную сферу на два полушария: северное и южное. 

Круг склонения светила — большой круг небесной сферы, проходящий через 

полюсы мира и данное светило. 

Суточная параллель — малый круг небесной сферы, плоскость которого 

параллельна плоскости небесного экватора. Видимые суточные движения светил 

совершаются по суточным параллелям. Круги склонения и суточные параллели 

образуют на небесной сфере координатную сетку, задающую экваториальные 

координаты светила. 

Термины, рождаемые в пересечениях понятий «Отвесная линия» и «Вращение 

небесной сферы» 

Небесный экватор пересекается с математическим горизонтом в точке 

востока и точке запада. Точкой востока называется та, в которой точки 

вращающейся небесной сферы восходят из-за горизонта. Полукруг высоты, 

проходящий через точку востока, называется первым вертикалом. 

Небесный меридиан — большой круг небесной сферы, плоскость которого 

проходит через отвесную линию и ось мира. Небесный меридиан делит 

поверхность небесной сферы на два полушария: восточное полушарие и западное 

полушарие. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3_%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D1%8B%D1%81%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3_%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D1%8B%D1%81%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%8C_%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%B0_(%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
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Полуденная линия — линия пересечения плоскости небесного меридиана и 

плоскости математического горизонта. Полуденная линия и небесный меридиан 

пересекают математический горизонт в двух точках: точке севера и точке юга. 

Точкой севера называется та, которая ближе к северному полюсу мира. 

Годовое движение Солнца по небесной сфере и связанные с ним понятия 

 
P,P' — полюсы мира, T,T' — точки равноденствия, E,C — точки 

солнцестояния, П,П' — полюса эклиптики, PP' — ось мира, ПП' — ось эклиптики, 

ATQT'- небесный экватор, ETCT' — эклиптика 

Эклиптика — большой круг небесной сферы, по которому происходит 

видимое годовое движение Солнца. Плоскость эклиптики пересекается с 

плоскостью небесного экватора под углом ε = 23°26'. 

Две точки, в которых эклиптика пересекается с небесным экватором, 

называются точками равноденствия. В точке весеннего равноденствия Солнце в 

своём годовом движении переходит из южного полушария небесной сферы в 

северное; в точке осеннего равноденствия — из северного полушария в южное. 

Две точки эклиптики, отстоящие от точек равноденствия на 90° и тем самым 

максимально удалённые от небесного экватора, называются 

точками солнцестояния. Точка летнего солнцестояния находится в северном 

полушарии, точка зимнего солнцестояния — в южном полушарии. Эти четыре 

точки обозначаются символами зодиака, соответствующими созвездиям, в 

которых они находились во времена Гиппарха (в результате предварения 

равноденствий эти точки сместились и ныне находятся в других созвездиях): 

весеннего равноденствия — знаком Овна (♈), осеннего равноденствия — знаком 

Весов (♎), зимнего солнцестояния — знаком Козерога (♑), летнего 

солнцестояния — знаком Рака (♋) 

Ось эклиптики — диаметр небесной сферы, перпендикулярный плоскости 

эклиптики. Ось эклиптики пересекается с поверхностью небесной сферы в двух 

точках — северном полюсе эклиптики, лежащем в северном полушарии, и южном 

полюсе эклиптики, лежащем в южном полушарии. Северный полюс эклиптики 

имеет экваториальные координаты R.A. = 18h00m, Dec = +66°33', и находится в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%BF%D0%B0%D1%80%D1%85
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D1%8C_%D1%8D%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:%D0%9D%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0.png
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созвездии Дракона, а южный полюс — R.A. = 6h00m, Dec = −66°33' в 

созвездии Золотой Рыбы. 

Круг эклиптической широты, или просто круг широты — большой полукруг 

небесной сферы, проходящий через полюсы эклиптики. 

Ход работы 

1.По модели небесной сферы изучить ее основные элементы и изменение их 

положения относительно наблюдателя в процессе суточного вращения небесной 

сферы.  

2. Начертить мелом на черном глобусе небесный экватор, небесный меридиан, 

эклиптику, горизонт, северный и южный полюса мира, зенит и надир.  

3. Изобразить мелом на черном глобусе:  

а) горизонтальную систему небесных координат;  

б) экваториальную систему небесных координат.  

4. Изобразить на чертеже землю и положение небесной сферы, ее основных 

элементов для наблюдателя на широте φ = 30о .  

5. Изобразить на чертеже небесную сферу и положения ее основных элементов 

для широты φ = -15° и показать на ней точки, имеющие следующие координаты:  

а) горизонтальные: А = 135°, h = 45°;  

б) экваториальные: t = 2h , δ = -45° и α =12h , δ = +45°.  

6. Определить высоту, зенитное расстояние и азимут точки запада.  

7. Вычислить зенитное расстояние и высоту в верхней и нижней кульминации 

звезд Денеб и Бетельгейзе  на экваторе, северном полюсе и в Железногорске.  

8. Определить склонение δ звезд, доступных наблюдению в Железногорске. 

9. Сформулируйте и запишите вывод о проделанной работе. 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BD_(%D1%81%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0%D1%8F_%D0%A0%D1%8B%D0%B1%D0%B0
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Практическая работа №2 

ДВИЖЕНИЕ ПЛАНЕТ. ЗАКОНЫ КЕПЛЕРА 

Цель работы: изучение закономерностей в движении планет и вычисление 

их конфигураций. 

Оборудование: модель Солнечной системы, астрономический календарь 

(постоянная часть), астрономический календарь-ежегодник. 

Основные теоретические сведения 

В начале XVII в. Иоганн Кеплер установил три закона движения планет. 

Они названы законами Кеплера, это три эмпирических соотношения, интуитивно 

подобранных Иоганном Кеплером на основе анализа астрономических 

наблюдений Тихо Браге. Они описывают идеализированную орбиту планеты. 

Первый закон Кеплера: каждая планета обращается вокруг Солнца по 

эллипсу, в одном из фокусов которого находится Солнце. Эллипсом называется 

плоская замкнутая кривая, имеющая такое свойство, что сумма расстояний 

каждой ее точки от двух точек, называемых фокусами, остается постоянной. 

Степень вытянутости эллипса характеризуется величиной его эксцентриситета. 

Эксцентриситет равен отношению расстояния фокуса от центра к длине большой 

полуоси.  

В пределе при совпадении 

фокусов и центра эксцентриситет 

равен нулю, и эллипс превращается в 

окружность. Эксцентриситеты 

орбит у комет приближаются к 

единице. При эксцентриситете 

равном 1 второй фокус эллипса 

удаляется (в пределе) в бесконечность, так что эллипс становится разомкнутой 

кривой, называемой параболой. Ее ветви в бесконечности стремятся стать 

параллельными.  

Кеплер открыл свои законы, изучая периодическое обращение планет 

вокруг Солнца. Ньютон, исходя из законов Кеплера, открыл закон всемирного 

тяготения. При этом он нашел, что под действием взаимного тяготения тела могут 

двигаться друг относительно друга по эллипсу, в частности по кругу, по параболе 

и по гиперболе.  

Так как законы Кеплера являются следствием закона всемирного тяготения, 

то они применимы к любым системам тел, движущимся под действием 

гравитационной силы, в том числе и для спутников планет.  
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Второй закон Кеплера (закон площадей): радиус-вектор планеты за 

одинаковые промежутки времени описывает равные площади. Радиусом- 

вектором планеты называется отрезок прямой, соединяющий планету с Солнцем. 

Скорость планеты при движении ее по орбите тем больше, чем ближе она к 

Солнцу.  

Применительно к Солнечной системе, с этим законом связаны два понятия: 

перигелий — ближайшая к Солнцу точка орбиты, и афелий — наиболее 

удалённая точка орбиты.  

Таким образом, из второго закона 

Кеплера следует, что планета движется 

вокруг Солнца неравномерно, имея в 

перигелии большую линейную скорость, 

чем в афелии. 

Третий закон Кеплера: квадраты 

периодов обращения планет относятся как 

кубы больших полуосей их орбит: 

𝑇1
2

𝑇2
2 =

𝑅1
2

𝑅2
2 

Справедливо не только для планет, но и для их спутников.  

Третий закон Кеплера связывает средние расстояния планет от Солнца с 

периодами обращения и позволяет большие полуоси всех планетных орбит 

выразить в единицах большой полуоси земной орбиты. Большую полуось земной 

орбиты называют астрономической единицей расстояний. В астрономических 

единицах средние расстояния планет от Солнца были определены раньше, чем 

узнали длину астрономической единицы в километрах.  

Формула III закона Кеплера для круговых орбит, когда большая и малая 

полуоси равны и образуют радиус окружности. 

Угловая и линейная скорости планеты при ее движении на орбите 

периодически изменяются в соответствии со вторым законом Кеплера. Их 

средние значения могут быть посчитаны по средней удаленности a  планеты от 

Солнца.  

Средняя суточная угловая скорость планеты, определяется выражением: 

Т= 360 , 

где T  – сидерический период обращения планеты вокруг Солнца, 

выраженный в средних солнечных сутках. 

Очевидно, для Земли средняя угловая скорость  составляет сутки10 .  

Учтя третий закон Кеплера, запишем зависимость средней угловой скорости 

планеты от большой полуоси ее орбиты: 
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( ) ( )..23 еаасутки −= . 

Средняя линейная скорость движения планеты на орбите может быть 

рассчитана по формуле 
T

a


2
= , аналогичная величина для Земли 

0

0
0

2

T

a
 = . 

Среднее значение орбитальной скорости Земли известно и составляет 

скм8,290 = . Используя третий закон Кеплера, найдем зависимость   от a : 

( ) ( )..8,29 21 еааскм −= . 

Звездный (сидерический) T  и синодический S  периоды обращения планеты 

связаны между собой уравнением синодического движения 









−=

TS

1
1

1
. 

Знак «-» соответствует внутренним или нижним планетам (Меркурий, 

Венера), а «+» – внешним или верхним (Марс, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун). В 

этой формуле T  и S  выражены в годах. В случае необходимости найденные 

значения S  и T  всегда могут быть выражены в сутках.  

Взаимное расположение планет легко устанавливается по их 

гелиоцентрическим эклиптическим сферическим координатам, значения которых 

на различные дни года публикуются в астрономических календарях-ежегодниках, 

в таблице под названием «гелиоцентрические долготы планет».  

Ход работы 

Решите задачи: 

Задача 1. Комета Галлея обращается вокруг Солнца с периодом обращения 76 

лет. Нептун имеет период обращения 164,8 лет. Кто из них более удален от 

Солнца в точке афелия своей орбиты? 

Задача 2. Комета Темпеля имеет вытянутую орбиту, ее перигелийное расстояние 

1,37 а.е., период обращения вокруг Солнца Т = 5,26 лет. Найти наибольшее 

расстояние от Солнца, большую полуось и эксцентриситет кометы Темпеля. 

Задача 3. Замечено, что противостояния некоторой малой планеты повторяются 

через 2 года. Чему равна большая полуось ее орбиты? 

Задача 4. За какое время Юпитер, находящийся от Солнца примерно в 5,2 раза 

дальше, чем Земля, совершает полный оборот вокруг Солнца?  

Задача 5. Вычислить массу Урана, зная, что его спутник Оберон совершает 

оборот вокруг планеты за 13,46326 суток, а большая полуось его орбиты  5,866 · 

105 км.  

Задача 6. Как часто повторяются противостояния Юпитера, сидерический период 

которого равен 11,86 лет? 

Задача 7.  Марс дальше от Солнца, чем Земля, в 1,5 раза. Какова 

продолжительность года на Марсе? Орбиты планет считать круговыми. 

Сформулируйте и запишите вывод о проделанной работе.  
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Практическое занятие № 3 

АТЛАС ЗВЕЗДНОГО НЕБА. 

 

Цели: 

- научить пользоваться атласом звездного неба, ориентироваться по звездным 

картам, определять очертания созвездий и находить их на небе, 

- научить находить объекты звездного неба (звезды, туманности, рассеянные и 

шаровые звездные скопления, галактики) на карте, определять их экваториальные 

координаты и положение на небе. 

Ход занятия 

В первую очередь учащиеся отвечают на вопросы для самоконтроля, что дает 

возможность вспомнить теоретический материал по теме и подготовиться к 

решению расчетных задач. 

Для успешного решения задач необходимо придерживаться следующей 

последовательности действий: 

1) внимательно прочитать условие задачи; 

2) внимательно изучить и запомнить все обозначения, принятые на звездном 

атласе; 

3) внимательно изучить все карты звездного атласа, которые подходят условию 

задачи, и приступить к выполнению задания. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Как задаются экваториальные координаты α и δ? 

2. Что такое эклиптика? 

3. Что такое небесный экватор? 

4. Что такое блеск звезды? 

5. Как определяется разность в блеске двух звезд? 

6. Что такое рассеянное звездное скопление? 

7. Что такое шаровое звездное скопление? 

8. Какие звезды называются двойными? 

9. Какие звезды называются переменными? Приведите примеры. 

10. Что такое галактики? Назовите виды галактик по классификации Хаббла, 

приведите примеры. 

Задачи для самостоятельной работы 

1. По звездному атласу определите, какие созвездия пересекает Млечный Путь. 

2. По звездному атласу определите, какие созвездия пересекает эклиптика. 

3. По шкале звездных величин определите звездную величину звезд β Персея, γ 

Кассиопеи, α Малой Медведицы, α Лиры и α Лебедя. 
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4. Определите, является ли звезда ζ Большой Медведицы двойной? 

5. Выпишите все звезды, имеющие буквенные обозначения, из созвездия 

Ориона с указанием их свойств (звездная величина, приблизительные координаты 

α, δ по звездному атласу, двойственность, переменность). 

6. Определите, какие объекты Галактики находятся в созвездии Геркулеса и 

запишите их приблизительные координаты α, δ по звездному атласу. 

7. Сколько шаровых скоплений находится в созвездии Кормы и Стрельца? Чем 

может объясняться такая концентрация шаровых скоплений в этой области? 

8. Запишите приблизительные координаты α, δ всех двойных звезд из созвездия 

Волопаса, имеющих буквенные обозначения. 

9. Выпишите русские и латинские названия всех созвездий, находящихся (хотя 

бы частично) в области с координатами α(0h; 24h), δ(–20; +20). 

10. По звездному атласу определите, сколько всего созвездий полностью 

находится в области положительных склонений, сколько – полностью в области 

отрицательных, а сколько пересекаются небесным экватором. 

11. Постарайтесь запомнить очертания созвездий, лежащих в области α  (0h; 

24h), δ (–20; +90) и расположение ярких звезд в них и найти их на небе.  
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