BT. KOCMUYECKA 3ACALA.

YeaoBue. Kocmuuecka cranmust ¢ maca m = 1000 kg ce nBmxu mo kpbsrora opOMTa B paBHMHATAa Ha
exiunTukaTa. Ilocokara Ha obukansHe okono CIbHIIETO CHBIIAAA C Ta3H Ha IUIaHETHTE. B maneH MoMeHT
3a craniusaTa Mapc u Llepepa ca eqHOBpEeMEHHO B MakCHUMallHa M3TOYHA eyoHranus, a CIbHIETO € B
ch3Be3aueTo CkopnuoH. ToraBa preabT HA eOoHTanMs Ha Mapc, rineaano ot Lepepa, e a = 25.0°.

e A) Hamepere pamuyca Ha opbOurara Ha cTaHuusATa. B Kkoe cb3Be3aue € Mapc, riiegaHo ot

craniuaTa? [3 T.]
B T03u MOMEHT, 32 MHOTO KpaTKO BpeMe CHpSIMO OpOMTAIHUS MEpPUOJl, CTAHLIUATA IOMaaa Mol o0cTpena
Ha CTPaxOBUT 3BE€3/I€H YHMILOXKWUTE], NWIOTHPAaH OT BbpXOBHUA juaep Ha [IvpBus pen, Bukrop
I'epacumoB. CHapsiiuTe Ha YHUIOKHUTENS HUMaT Manka Maca my = 0.2 kg, npeneOpexuma cripsiMo Macara
Ha CTaHIMATa, HO HMMaT OrpoMHa ckopocT V4 = ¢/15. CHapsaure ce ABWXKAT B paBHUHATA Ha
EKJIMNTHKATa, KaTo Mpu 00CTpesia Te OCTaBaT B KOPIyca Ha CTAHIUSATA.

Jla mpeanosnoxuM, 4e CTaHLUATa Ce yIpsl caMo OT €AMH CHapsl. B pe3ynraTr ctaHuusTa npeMuHaBa Ha
HOBA EJUIITUYHA OpOUTa, KATO IIbPBOHAYATHO JBMKEHHETO i € B MOCOKa KbM olipenesieHa 3Be3na. Cuen
BpEeMe CTaHLUATA JOCTUTA aderuii, pHu KOeTo ce HaOIro1aBa OKyJITAIlHs Ha chiiara 38e3a oT CI'bHIIETO.

e bB) Ot koe cb3Be3aue e 38e3aara? [5 T.]

Cera ga npeamnoniokuM, 4e B MEpUoja Ha OOCTpEN B CTAHIIMSTA CE€ Bps3Ba MOBEYE OT €IUH CHAPS.
MsBecTHO €, 4e 1o HOBaTra cu opOuWTa CTaHIMATAa HpecHya opburtara Ha IOmmTep cbC ckopocT V) =

22 km/s.
e B) [Ipu Te3u ycinoBusi, KAKbB € MUHHUMAIHUSIT OPOM CHapsAM B Kopiyca Ha cTanuusra? [4 T.]
e [) Ako cpmo ce 3Hae, ue opOurara Ha lOmurep ce mpecuya mox Brea 6 = 60°, xKakbB €
MHHUMAIHHUAT Bb3MOXKEH OOl cHapsiau B Kopiyca Ha craHuusiTa? [3 T.]

Maca na CipHnero — Mo = 1.99 x 103° kg
I'paBuTanMonHa KoHcTanTa — G = 6.67 X 10711 kg™ m3s~
Pagmnyc Ha opburara Ha Mapc —ry; = 1.52 AU

Paaunyc Ha opOutara Ha Llepepa — 1 = 2.77 AU

Panuyc na opburara na IOmurep —r; = 5.20 AU
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Pemrenne.
a) Ha cxemara ca mokazanu CibHuero S, Mapc M, Llepepa C u

CTaHIUATa A TIPU FeOMETpPUSTa OT YCIOBHETO. J[BUKEHUETO OKOJIO
CrpHIIETO cTaBa 0OpaTHO Ha YaCOBHUKOBATA CTPEJIKA.

Nma BapuanT 3amavata Ja ce pemd C MHOTOKPaTHO
MpujiaraHe Ha CHHYCOBa TeOopeMa M KOCHHyCOBa TeopemMa —
HamupaMme mocnenoBarenno 3£SMC, 4AMC, 4CAM, MC, AM, AS,
AMAS. ToBa 0b6aue € HEHY)KHO ¥ OTTOBOPBT MOXKE J1a ObJIe MOIyICH
0e3 paauyca Ha opouTaTa Ha Llepepa. 3abens3Bame, ye ot Touku C u
M orceukara AS ce BWXKIa NOA €IWH U CBII BI'BI, TOECT
4eTUpUbI'bIHUKBT CASM e BnucaH. CboTBEeTHO SM ce BUXKIa 1OJ

eIMH W ChIl BI'bI OT C W A, ToecT Ha 4epreka & = . 3aToBa
paanychT Ha OpOUTATa HA CTAHLIUATA €
T,
r=—1_=3.60AU.
sind
Mapc ¢ B HamnpaBlIEHUETO, B KOETO Iiie ce HabmonaBa CITBHIIETO CIe] 3aBbPTaHe HAa CTAHIUATA C BI'BI §.
s

)Ty = 25.4d. Or

3emsra — Cxoprnon 23.11-29.11, 3muenocen 30.11-17.12, Crpenen 18.12-18.01. CboTBEeTHO B Hamus

cinydaid Mapc e B CTpe.]Ieul.

Koraro 3emsra ce 3aBppTa ¢ TakbB BI'bJ 110 OpOUTATA CH, TOBA CHOTBETCTBA Ha (

0) CkopocTTa o HavyajgHaTa opouTa €

GM
vy = TG = 15.7 km/s.

Toukara Ha 00cTpen A e mpecedHa MeXJly cTapara U HoBaTta opOuTta Ha craHuusra. ChriIacHO YCIOBUETO
BEKTOPHT Ha CKOPOCTTA CJeNl OOCTPEIN € YCIOpeneH Ha ancuaHaTa JHHHUS Ha HOBaTa eUNTHYHA OpOHTa.
ToBa € BB3MOKHO €IMHCTBEHO KOrato A ce sBsSBa MpeceyHa TOYKa Ha eJIcara ¢ MajkaTa ¥ IMoJyoc.
I'eomeTpuyHO CBOICTBO Ha enumcara €, 4e TakaBa TOYKa CE€ HamHpa Ha pa3CTOsSHHE a OT (POKYCHTE,
KBIECTO G € ToJisIMaTa IMOJyoC Ha eNuIcara. 3aToBa rojisiMara MoJyoC Ha HOBaTa €IMIITHYHA OpOuTa e
a =r = 3.60 AU. CxopoctTa TouHO ciiesi 00CcTpen Mo HoBaTa opouTa €

2 1) GMg

v=|oMo (25

T = Yo

TOCCT CE€ IIPOMCHS CaMO IMOCOKaTa, a HE U roJICMUHaTa.

Y1apsT che cHapsaa € abCONIOTHO HeelacTUYeH, HO MacaTa My €
npeHeOpexuMo Majka. Moske 1a IpueMeM, de cliell yaapa BEKTOPhT Ha
UMITyJICa Ha CTAHIMATA CBHIO HE MPOMEHS ronemuHara cu. Ho To3m
BEKTOp 1€ € cOOp OT CHOTBETHUTE BEKTOPH 3a CHAPSIA M CTAHIUATA, C
rOJIEMHHH CHOTBETHO

Do =mvy = 1.57 X 10’ N - s,
ps = muv, = 4.00 X 106N - s.

[IpomsHaTa B uMITyIica Ipy yjapa cTaBa o MOKa3aHWs HA4YHH.
3a (huKcupaHU TOJIEMUHH P U P4 ca BH3MOXKHH JIBa HAUYMHA 3a yJap, 3ama3Balll rojleMHHaTa Ha UMITyJIca Ha
cTaHIuATa (MMPECEYHN TOYKU Ha JIBE€ OKPHKHOCTH), HO CaMO TO3HM Ha JuarpaMara OTroBaps HaIl'bIHO Ha
yCIIOBUETO. AKO BEKTOPBHT Ha UMITYJICA HA CTAHLIMATA CKJIFOYBA OCTBP BI'BJI C PaJNyC-BEKTOpA, CTAHIUATA
IIBPBO 1II€ TIOCTUTHE MEPUXEINil TI0 HOBaTa cH OopOMTa, M 4Yak cieq ToBa adenuit (ot ueprex). OOparHo,
IIPU THI BI'BJ CE JOCTUTA TBPBO adenuii u nociue nepuxenuid. Ho n mpu nBata BapuaHnta HMEHHO BTOpaTa
0 peJl eKCTpeMaliHa TOYKa € Tas3H, IPHU KOSTO IIe UMa OKYJITAlHs. breIbT Ha OTKIIOHEHUE Ha CTAaHIUATA €

muv, | T

= 14.6°.
2m  |GMg

. [ Pa .
p = 2 arcsin (—) = 2 arcsin
2po



90°—
HanpaBneHHeTo KbM 3B€3JJaTa CbOTBETCTBA HA ( 36 B

) Ty = 76.5 d Hazan ot CKOpIHUOH, TOECT 3Be3/aTa €

0°

otT JIBB.

B) 3amnrcBaMe 3aKOHA 3a 3alla3BaHe HA CHEPTHATA, 33 JIa HAMEPUM HE0OX0JMMaTa CKOPOCT ¥ Clie/l 00CTped:

v? GM v? GM
ST 02 T 0 4, =252km/s.
2 | 2 r

ToBa CHOTBETCTBA HAa MMITYJIC C rojgemMuHa p; = mv = 2.52 X 10’ N-s. 3a na
ObJie MOJIy4eH TaKbB UMIYJIC, € Hy>KHA NMPOMSIHA B HAYaJlHUSI BEKTOP HA UMITyJica
ype3 yaapu. TpsOBa BBPXBT HAa BEKTOpa Ja MOMATHE BBPXY OKPBKHOCT C C
paguyc p;. lle pasrienaMme KakBM MMITYJICHM HAa CTAHLMATA Ca IO3BOJICHU CIEL
naneH Opoi ynmapu. Yjpapure BHACST NMPOMEHH C €JHAaKBa TroyieMuHa py. Cruen
I'bPBUS yJAp AOCTBIIHUTE CBCTOSHUS JIEKAT BBPXY OKPBKHOCTTA €1, MMAIla
panuyc p4. Ilpu BrOpHs ynap Ha BesAKa OT ,,CTAPTOBUTE' TOUKU BBPXY €1 MOXKE Ja
Ce NpUIIMIIE aHAJIOTW4YHA Cp. JlOCTBIIHUTE CBCTOSHUA ca OOEIMHEHUETO Ha
BCUUYKH TaKHBa C,, KOETO € KPBI' C paanyc 2P, OKOJIO BbpXa HA HaYaIHUS BEKTOP
Ha uMItysca. AHaloruuHo, ciea N yaapa JOCTBIIHUTE ChbCTOSIHUSA JIEXKAT B KPBI C
paguyc Npg,.

Cera e BUJIHO, Y€ UMITYJIC C TOJIEMUHA P; MOXe J1a ObJe MOIyueH, KOrato
BBIIPOCHUAT KPBI' 32 I'BPBU IIBT 3aCTBIIM OKPBKHOCTTA . ToBa cTaBa 3a Hail-
MankoTo N, Ipu KOETo

Po + Npa = p1.
Taka N = 3.

Ho na To3m etan He e oueBUHO, Y€ opOuTara Ha KOmuTep HaucTuHa 1Ie

ce Ipecnya OT CTAaHLIMATA. 3aKOHBT 3a 3alla3BaHe Ha CEHeprusTa HE €

€IMHCTBEHOTO YCIOBHE BBPXY (popMara Ha OPOUTUTE M MOXKE J1a C€ OKaKe, 4e CMe IO 3alUCalli 33 TOUYKa,
KOSITO MO Hayajlo HsAMa Kak Ja MpHUHAJIe)kU Ha opOMTaTa Ha cTaHIMsATA. 3a NpoBepkaTta TpsOBa Ja
3abenexuM, ue v > V2V, ToecT opOHTaTa € XHIEepOONHUHA. A He3aTBOPEHA OpOMTAa ChC CHUT'YPHOCT
npecuya opoburaTa Ha FOnurep.

r) CroOpakeHuATa OT MpeaulIHaTa MOATOYKAa BaXKaT U TYK — OTHOBO € HY)XHO BBbPXBT Ha BEKTOpa Ha
UMITyJICa Ha CTaHLUATA clea OOCTpen 1a JexXH BbpXy €. Ho B HOBaTa cuTyallus MMa U JOMBIHUTEIHO
YCJIOBHE TIOpaayd HEOOXOIMMOCTTa Ja C€ 3ama3d MOMEHTHT Ha HMITYJICa, TOSCT TMPOU3BEACHUETO Ha
TaHTeHIIMATHATA KOMITIOHEHTA Ha UMITYJICA P, B pa3CTOAHUETO 10 CIIbHIIETO:

DgyT) = P = Py1€0s0 = pyr
HyKeH 1€ HU € BIbIBT Ha OTKIOHEHHE Y Ha P OT HAIPABJIECHHUETO Ha Pg. 3a HETO HMaMe

T, VT,
cosy=ﬁ=wc059=#cose, cosy = 0.63.
p1 p1r vr
Pa3cTOSHUETO OT BHPXa Ha BEKTOPA P, 10 BbPXa Ha P €
Ap =\/pf + pé — 2popycosy = 1.96 X 107 N - s. ¢

[Ipecmsrame Ap/p, = 4.89. 3atoBa N = 5.

n
Ap

bo




1 .
OtroBop ,,3MueHOCEL 1a ce MpueMa caMoO IPpU KOMEHTap, Y€ B TaKbB ciay4yail Mapc € TO4YHO Ha
rpanunara cec Crpenen.

Kpumepuu 3a oyenssane (06uo 15m.):
a) — 3a npasuHo HamepeHr paouyc Ha opoumama r — 2m.
— 3a cv3eezouemo na Mapc — Im.

0) — 3a ookazamencmeo, ue 2o1eMuHamMa Ha CKOPOCMMA ce 3anazéa — 2m.
— 3a namupane na conemMuHama Ha vevia HA OMKIOHeHUue — 2m.
— 3a cv3sezouemo na 36ez0ama (8K nposepka 3a nocoka na ) — lm.

8) — 3a Hamupane Ha ckopocmma ciied oocmpen v — lm.
— 3a namupane na N upesz ceomempuuna apeymenmayusi — 2m. (Om. 6e3 apzymenmayus)
— 3a nposepxa danu opoumama na FOnumep ce npecuua — 1m.

2) — 3a 3axkoH Ha 3anazeane Ha MOMeHma Ha umnyica — lm.
— 3a npasunna cmovnocm na N — 2m.




