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Расчёт расстояния до Марса

?

Автор Михаил Мезин



•      Была поставлена задача измерить расстояние до соседней планеты 
средневековым способом – с помощью измерений с квадранта и 
математики.

•      В описываемых мною расчётах мы использовали данные из 
“виртуального телескопа” http://www.fourmilab.ch/yoursky/, данные с 
квадранта мы не успели ещё обработать.

• Расстояние до планеты расчитывалось методом триангуляции —  
введением известных треугольников.





• Из азимутального и вертикального углов мы можем лишь 
знать угловое расположение Марса на небе, когда для 
дальнейших расчётов нам необходим результирующий 
угол – угловое смещение Марса. На модели A и B – углы, 
которые мы можем получить с квадранта. Епсилон – 
искомое угловое смещение.



• На модели изображён увеличенный фрагмент небесной сферы. Векторы M1B1, 
M1A1, M1M2 представляют собой не прямые отрезки, а дуги окружностей, т.к. 
сфера кривая. 

• Чтобы связать углы A,B и E воспользуемся проекциями дуг на касательную 
плоскость M1A2C2B2. 

•  Проекция M1B2 параллельна A2C2, а M1A2 параллельна B2C2. Углы α и β лежат 
во взаимно перпендикулярных плоскостях, т.к. их мы получаем с квадранта. В 
этих же плоскостях лежат проекции M1B2, M1A2, значит, M1B2 перпендикулярен 
M1A2 и поэтому M1A2C2 – прямоугольный треугольник. Далее из теоремы 
Пифагора получаем:

• M1C2=√(M1A2 
2+M1B2

2). 
• Далее M1A2, M1B2, M1C2 можно выразить через OM=R, R – воображаемое 

расстояние до небесной сферы – оно сокращается, используя тангенс.
• M1B2=OM*tg(α)=R*tg(α) 
• M1A2=R*tg(β)
• M1C2=R*tg(έ)
• Следовательно
• R*tg(έ)2=R*tg(α)2+R*tg(β)2

• έ=arctan(√(tg2(α)+tg2(β))



• ACB≈1
• CAB=CBA=89.5
• EBM=CBM-90
• DAM=EBM+E, E – угловое смещение
• MAB≈180-DAM+(90-89.5)
• AMB≈180-MAB-MBA
• AB=2*Rca*sin(ACB), Rca=1.5*10^8
• AM=AB*Sin(ABM)/Sin(AMB) – расстояние до Марса.



• Далее мы написали алгоритм вычислений для 
программы Maple, позволяющей использовать 
мощности CPU для всевозможных математических 
вычислений.

• Входными данными для неё являются вертикальный 
и горизонтальный углы, прямое восхождение и 
склонение Солнца и Марса, на выходе мы получаем 
расстояние до Марса. 

• Этот метод годиться не только для расчётов Марса, 
таким образом мы планируем измерить расстояние 
до Юпитера и Венеры – довольно ярко светящиеся 
на вечернем небе планеты. 

• Но, для вычисления расстояния до звезды этот метод 
не подходит – расстояние до звёзд можно рассчитать 
методом паралакса.
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• Далее мы столкнулись с проблемой – вычисленное 
нами расстояние было равно 1.23*108, когда на тот 
момент расстояние до Марса было 1.07*108. 

• Это произошло из-за собственного движения Марса 
по своей орбите – в нашей модели движение Марса 
не учитывалось. Расчёт расстояния с учётом 
смещения планеты требует гораздо более сложных 
математических вычислений.





Цели и Задачи Института МИИГ:

• Полипредметность
• Исследовательская и конструкторская деятельность
• Законченность проектов
• Формирование резюме учащихся
• Формирование научного и созидательного мировоззрения

Философия Центра
… Любой человек имеет право
реализовать любой научный проект…

Миссия Центра
…Способствовать юным исследователям в
реализации их научных проектов…



Структура МИИГ
Руководители, Лаборатории, Проекты 

Формат работы МИИГ –
- Научные Исследования

Физика (Т)

Физика (Э)

Химия

Биология

Право

Психология

Геология

Астрономия Информатика

Экономика

Медицина



Принцип работы усилителя с 
обратной связью

A

1 / B

x A*x

(A/B)*x



1 2

3 4

Вывод: усилитель будет усиливать всегда при условии, что обратная
связь (коэффициент B) неотрицательна. Даже если обратная связь 
даёт сильное положительное ослабление сигнала (то есть B велик но >0), 
усилитель будет постепенно усиливать сигнал 

Динамика сигнала на выходе:
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Результаты опроса старшеклассников:
“В какой области Вы бы хотели заняться 

исследованиями?”

Сильно Интересно

Интересно

Немного интересно



Проекты МИИГ
•  Измерение расстояний до соседних планет

•  Распознавание рукописных символов

•  Дендриты в природе и в лаборатории

•  Машина на магнитной подушке

•  Электростатический ветряк

•  Эффект Магнуса в футболе и пинг-понге

•  Измерение коэффициента трения колёс автомобилей

•  Физика термостата Нивы 

          … и многие другие будут 

         представлены на

   Ярмарке Достижений !!!
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