
Определение 

расстояний и 

размеров тел в 

Солнечной системе



Сегодня на уроке

1

Выясним, каковы форма и размеры 

Земли.

2

Познакомимся с триангуляционным 

методом измерения длины дуги 

меридиана.

3

Выясним, что понимают под 

горизонтальным параллаксом и 

угловым радиусом светила.

4

Узнаем, как определить размеры тел 

в Солнечной системе и измерить 

расстояния до них.



Пифагор Самосский
570 год до н. э. — 490 год до н. э.

В мире правит число!



Геоцентрическая 

система мира



Эратосфен Киренский
276 год до н. э. — 194 год до н. э.



Определение размера 

Земли

𝐴

𝐶

𝑂

𝑛

𝑙

Длина дуги в 1° меридиана: 𝑙0 =
𝑙

𝑛
.

Длина окружности меридиана 𝐿:

𝐿 = 360° ∙ 𝑙0 =
360° ∙ 𝑙

𝑛
или 𝐿 = 2𝜋𝑅.

Тогда
360° ∙ 𝑙

𝑛
= 2𝜋𝑅.

Радиус Земли: 𝑅 =
180° ∙ 𝑙

𝜋𝑛
.



Длина дуги в 1° меридиана: 𝑙0 =
𝑙

𝑛
.

или 𝐿 = 2𝜋𝑅.

Тогда
360° ∙ 𝑙

𝑛
= 2𝜋𝑅.

Радиус Земли: 𝑅 =
180° ∙ 𝑙

𝜋𝑛
.

= 360° ∙ 𝑙0

Определение размера 

Земли

𝐴

𝐶

𝑂

𝑛

𝑙

𝐿 =
360° ∙ 𝑙

𝑛

Длина окружности меридиана 𝐿:

𝐿 =
360° ∙ 𝑙

𝑛
.Длина окружности меридиана 𝐿:



Определение размера 

Земли

𝐴

𝐶

𝑂

𝑛

𝑙

Длина дуги меридиана:

𝑛 = 𝜑𝐴 − 𝜑𝐶 = 7,2°.

𝑛Длина окружности меридиана 𝐿:

𝐿 =
360° ∙ 𝑙

𝑛
.

Расстояние между Александрией и 

Сиеной:𝑙 = 5000 стадий.

𝐿 =
360° ∙ 500

7,2°
Тогда = 250 000 стадий.



Определение размеров 

Земли

Стадий —

расстояние, которое проходит 

легковооружённый воин за 

промежуток времени от появления 

первого луча солнца при его восходе 

до того момента, когда весь 

солнечный диск окажется над 

горизонтом.



Определение размера 

Земли

Длина окружности меридиана 𝐿:

Фрагмент карты Эратосфена

Расстояние между Сиеной и 

Александрией: 

5000 стадий ≈ 844 км.

Тогда 1стадия ≈ 169 м.

𝐿 = 250 000 стадий = 42 250 км.

Длина окружности Земли по 

меридиану (точное значение): 

𝐿0 = 40 007,86 км.





Метод триангуляций

Параллактическое смещение —

изменение направления на предмет 

при перемещении наблюдателя. 

рБазис



Метод триангуляций

Параллактическое смещение —

изменение направления на предмет 

при перемещении наблюдателя. 

О

О’

A

B

C

D

E



Определение размеров 

Земли

1о

1о 110,6 км

111,7 км



Определение размеров 

Земли

Геоид —

тело с поверхностью, близкой к 

поверхности спокойного океана и 

продолженной под материками.

6378,1 км

6356,8 км



Определение размеров 

Земли

Физические характеристики Земли:

• полярное сжатие — 0,0033528;

• экваториальный радиус —

6378,1 км;

• полярный радиус — 6356,8 км;

• длина окружности экватора —

40 075,017 км.

• средний радиус — 6371,0 км;





Определение расстояний 

в Солнечной системе

Горизонтальный параллакс —

угол, под которым со светила виден 

радиус Земли, перпендикулярный 

лучу зрения.

𝑝
𝑅⊕

𝐷 =
𝑅⊕
sin𝑝

𝐷

Чем больше D, тем меньше р.



Определение расстояний 

в Солнечной системе

Горизонтальный параллакс —

угол, под которым со светила виден 

радиус Земли, перпендикулярный лучу 

зрения.
𝑅⊕

𝐷 =
𝑅⊕
sin𝑝

𝐷

~ 57′



Определение расстояний 

в Солнечной системе

Горизонтальный параллакс —

угол, под которым со светила виден 

радиус Земли, перпендикулярный лучу 

зрения.

~ 8,794′′
𝑅⊕

𝐷 =
𝑅⊕
sin𝑝



Определение расстояний 

в Солнечной системе

Астрономическая единица —

единица измерения, равная 

среднему расстоянию от Земли до 

Солнца.

1 а. е. = 149 597 870 700 м



Определение расстояний 

в Солнечной системе

При малых углах sin 𝑝
≈ 𝑝,выраженному в радианах.

𝑝
𝑅⊕

𝐷

𝐷 =
𝑅⊕
sin 𝑝

Так как 1 рад = 206 265′′, то

𝐷 =
206 265′′

𝑝′′
𝑅⊕



Задача 1. Определите расстояние от Земли до Юпитера в момент противостояния, если его 

горизонтальный параллакс был равен 2,2ʹʹ. Радиус Земли примем равным 6371 км.

𝑝♃
′′ = 2,2′′

𝐷 = ?

РЕШЕНИЕДАНО

𝑅⊕ = 6371 км

Расстояние до Юпитера:

𝐷 =
206 265′′

𝑝♃
′′ 𝑅⊕.

𝐷 =
206 265′′

2,2′′
∙ 6371 км ≅

≅ 93 756,82 ∙ 6371 км ≅ 597,3 ∙ 106 км.

𝐷 =
597,3 ∙ 106 км

149,6 ∙ 106 км
≅ 4 а. е.

𝐷 = ?
𝑝♃
′′ = 2,2′′ 𝑅⊕ = 6371 км



Задача 1. Определите расстояние от Земли до Юпитера в момент противостояния, если его 

горизонтальный параллакс был равен 2,2ʹʹ. Радиус Земли примем равным 6371 км.

𝑝♃
′′ = 2,2′′

𝐷 = ?

РЕШЕНИЕДАНО

𝑅⊕ = 6371 км

Расстояние до Солнца:

𝐷♃ =
206 265′′

𝑝♃
′′ 𝑅⊕.

𝐷♃
𝐷☉

=
206 265′′ ∙ 𝑅⊕ ∙ 𝑝☉

′′

206 265′′ ∙ 𝑝♃
′′ ∙ 𝑅⊕

Расстояние до Юпитера:

𝐷☉ =
206 265′′

𝑝☉
′′ 𝑅⊕.

1 а. е.

8,8′′

=
𝑝☉
′′

𝑝♃
′′

𝐷♃ =
𝑝☉
′′

𝑝♃
′′ 𝐷☉ = 4 а. е.=

8,8′′

2,2′′
∙ 1 а. е.

ОТВЕТ: расстояние от Земли до Юпитера в противостоянии равно 4 а. е.



Определение расстояний 

в Солнечной системе

Радиолокация —

метод обнаружения и определения 

местонахождения объектов 

посредством радиоволн.

𝐷 =
𝑐𝑡

2

𝑐 = 3 ∙ 108
м

с



Определение размеров 

тел в Солнечной системе

Линейный радиус светила:

𝑅⊕

𝑅 = 𝐷 sin 𝜌 ≈ 𝐷𝜌

𝐷

ρ

𝑝

𝑅 =
𝑅⊕
sin 𝑝

sin 𝜌

Так как 𝜌 и 𝑝 малы, то

𝑅 =
𝜌′′

𝑝′′
𝑅⊕



Задача 2. При наблюдении прохождения Меркурия по диску Солнца определили, что его угловой 

радиус равен 5,5ʹʹ, а горизонтальный параллакс — 14,4ʹʹ. Чему равен линейный радиус Меркурия?

𝜌☿
′′ = 5,5′′

𝑅☿ = ?

РЕШЕНИЕДАНО

Линейный радиус Меркурия:

𝑅☿ =
𝜌′′

𝑝′′
𝑅⊕.

ОТВЕТ: линейный радиус Меркурия равен 2433 км.

𝑝☿
′′ = 14,4′′

𝑅☿ =
5,5′′

14,4′′
∙ 6371,0 км ≅

≅ 2433 км.

𝜌☿
′′ = 5,5′′ 𝑝☿

′′ = 14,4′′ 𝑅☿ = ?



Выводы


