MunucmepcmBo na o6pazoBanuemo u Haykama
Komucus 3a npoBeskgane na oaumMnuagama no acmpoHoMust

XXVI HauuoHaAana oAuMnuaga no acmpoHoMus

IV kpwe, 14.07.2023 2., Bapna, meopemuueH myp
Cmapuwa Bv3pacm

3agaua 1. Xunomemuuen Mapc. Kakmo e uzBecmno, okoro momenmume Ha cBoume npomuBocmo-
saHus BeHwHume naanemu Bugumo ce gBwkam Ha ¢dona na 36e3gume B8 o6pamna Ha opObumasHomo cu
gBuwkenue nocoka. ToBa ce napuua pempozpagHo gBuskenue.

a) Hamepeme npu kak®8 nati-maavk ekcuenmpuuyumem e Ha op6umama na Mapc motli Hssma ga u3Bep-
wBa pempozpagHo gBuskenue B8 momenma Ha Beauko npomuBocmoene, ako zoasMama noayoc Ha
opbumama My ocmase cblama. [3m.]

6) KakBu 6uxa 6uau Hali-zonamama u Haii-maakama 36e3gnama Beauuuna na Mapc 8 npomuBocmositue
6 mo3u cayuai? [5m.]

B) M3Becmno e, ue npu HacmosAwuA ekcuenmpuyumem Ha Mapcuadckama op6uma, Beauko npomuBoc-
mosiHue Ha Mapc ce HabalogaBa Beguusk Ha 15 uau 17 2ogunu. ITpe3 koako Bpeme 6u ce HabGalogaBaao
moBa sB8aenue npu ekcuenmpuuumema, npecmemuam 8 nspBomo nogycaoBue? [2m.]

2) Heka cu npegcmaBuwm, ue ce Hamupame Ha ekBamopa mouno 8 momenm, 8 kotimo xunomemuunusm
Mapc (umaw, MuHuMaAHusA Hy’ken ekcuenmpuuumem Ha op6umama cu) e 868 Beauko npomuBoc-
mosHue u HabalogaBame uyenmpaano nokpumue (okyamauus) na 368e3ga om Hezo. Oueneme npo-
gba’kumeanocmma na okyamauusama t, ako 8 cpegama 1 Mapc ce na6alogaBa 68 3enuma? A kakBa
we 6bge npogvakumeanocmma t’ Ha nacak Ha 3emsama npeg gucka na CabHuemo 3a Mapcuanckus
Habalogamea? [5m.]

[Tpuememe, ue 3emama ce gBuku no kpwvzaoBa opbuma, ae’kawa B8 egna paBuuna ¢ opbumama na Mapc.

CnpaBouyHu ganuu:

Acmponomuuecka egunuua 1AU = 1.5 x 108 km
T'oassmMa noayoc Ha op6umama Ha Mapc ay = 1.52AU
Ekcuenmpuuyumem na op6umama na Mapc e’ =0.093

3Be3gHa Beauuuna na Mapc 868 Beauko npomuBocmosiHue m=—2.8"

Paguyc na Mapc Ry =3389km
Paguyc na 3emsama Ry =6378km
Paguyc na CabHuemo Ry =696000km

3agaua 2. ABoiicmBenocm. 3anacen ¢ gocmamwbyHo XAsA6 u nbpAenku 3a gbazama Beuep, 6eaekumu-
sam acmpoHoM YaBgap HenoB npaBu nabalogenus na 6auszka 3ambvMaumeaso gBotina cucmema c HoBus
1.5-mempoB meaeckon na HAO Posken. Komnonenmume Ha cucmemama ca cdpepuynu 38e3gu om 24a6-
Hama nocaegoBameanocm u Macume uM ca no-masku om macama Ha CasHuemo. Bpememo meskgy Bceku
gBa cecegnu munumyma B8 kpuBama na 6asicvka na cucmemama e T = 4.42h, ugmepBano om ueHm®sp go
uenm®bp. Bcuuku Mmunumymu umam npogea’kumeanocm At = 2.05h u egnakBa geabouuna Am = 0.753 8
6oaomempuuHu 368e3gHu Beauuunu.

a) Hamepeme o6wama maca Ha komnonenmume M,,,. O6octHoBeme Bnumameano pa3cwvkgenHusama cu
3a dopmama Ha opbumama u ¢puzuueckume xapakmepucmuku na gBotinama cucmema. 3a 368e3gu
om zaaBuama nocaegoBameanocm ¢ M < 1M, Bpw3kama maca-paguyc e M o< R%/4, [8m.]

N3caegoBameasm Xpucmusn TogopoB e na cvBcem gpyea naanema, Hsakovge gaaeu om CabHueBama cuc-
meMma. Kakmo u 3a YaBgap, cucmemama ce nposBsa6a kamo cnekmpaano gBotina. Y npu g8eme komno-
HeHmu e cuaeH HampueBusm gybaem (gBe cnekmpaaHu AuHuu Ha Hampus ¢ AabopamopHu gbakuHu
Apg1 = 589.00nm u Ay, = 589.59nm), nopagu koemo B8 ma3zu ob6racm Ha cnekmbpa Ha cucmemama ce
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HabalogaBam o6wo uemupu AuHuU.

6) Oueneme cmamucmuueckama Beposmuocm p XpucmusH ga nHabalogaBa cucmemama kamo 3amom-
HumeaAHo gBotina, Ho egHoBpemenHo ¢ moBa ga He Moske ga noayuyu B8 Hukoili Mmomenm cnekmbp
Ha cucmemama, B8 kolimo gBeme Aunuu c Hali-maaka geakuna na Bvanama, uzmeskgy yemupume
AuHuU, ga ugBam om egHa u cbwa komnoHenma. [7m.]

Ykasanue: IIpogvadcumeaHocmma Ha MuHumymume ce geurupa kamo GBpememo medkcgy nvpBu u nocaegeH
konmakm Ha guckoGeme. JvabouuHama Ha MuHumymume ce usmepBa cnpsamo 36ezgnama GeauuuHa, kosamo
cucmemama uma moy4Ho npegu nvpBu konmakm Ha guckoGeme. He omuumatime egpekmu, npousmuuawu om
0b6MeH Ha maca medcgy komnoHeHmume.

CnpaBounu ganuu:

Ckopocm na cBemaunama ¢ =300000km/s
I'paBumauuonna koncmanma G=6.67x10" M kg 1 m3s2
Paguyc na Cavauemo Rgy =696000km

Maca na CabHUemO M, =1.99 x 10%%kg
EdekmuBua memnepamypa na CAbHUEMO T, =5770K

3agaua 3. BaBna 36e3ga u 6vp3 nyacap. Cmapameanuam cnekmpockonucm Eaena MopganoBa cae-
gu 38e3ga cve 3nauumeano cobcmBeno gBukenue. Ts ce omgaaeuaBa ¢ xeaAuouenmpuuHa AbueBa ckopocm
v, = 10m/s. IIpegu egna 2oguna abueBama u ckopocm e umasa moyHo cbwama 2oAeMuHa.

a) Ha kakBo pa3zcmosnue Ar we ce omgaaeuu 38e3gama om CavHuemo go caegBawama zoguna? He
omuumatime 2paBumauyuonnume cuau om okoanume meaa Bovpxy 36e3gama. [4m.]

CobzaacHo obwiama meopus Ha OmHocumeAHocmma, 2paBumayusama om macuBen o6ekm omkaonsBa
nbms Ha cBemaunama. 3a Aby cBemauna, npemunaBau Ha MUHUMAAHO pa3cmosiHUe I om msAO ¢ Maca M,
‘b2bABM Ha omkaoHeHue ce 3agaBa c 6 = 4ch1¥ (Buk @ue. fIl). Ako na6alogameasm, Aeujama u MacuBHusAM
obekm ca Ha egna npaBa, u3o6pa’kenuemo na o6ekma npegcmaBasBa npwcmen om cBemauna ¢ paguyc

0, HapuyaH paguyc Ha AtiHwalH.

6) U3pazeme Oy upe3 pajcmosHuAma go aewiama u obekma dj, dg. [3m.]

@ V\(GH/(OL

duzypa 1

Paguoacmponomsm Cmena BuneBa nabalogaBa gaaeuen nyacap c¢ nepuog P = 1.5ms, yussmo npocm-
pancmBena ckopocm e HeznauumeaHa. Koaeskkama 1t Eaena 3a6easn38a, ue netinama 38e3ga gnec npemu-
HaBa npeg nyacapa Ha Cmeaa. Eaena ucka ga noayuu noBeue unpopmauus 3a cBos o6ekm. Cnomusiiku
cu 3a Aekyuume om ynuBepcumema, ms moau Cmeaa ga HanpaBu u3mepBane Ha macama Ha 368e3gama,
uznoa3Batiku edbekma na epaBumauuonHama aewa.

B konkpemnus cayuaii ce nabalogaBa m.nap. 2paBumauuonna mukpoaewa. Paguycem Ha Alnwaiin
Or e nog pazgeaumeaHama cnocobHocm, maka ye gaaeuHuam o6ekm omnoBo 6uBa nabalogaBan kamo
mouka Ha Hebemo, HO nbmAmM Ha cBemaunama om Hezo Bce nak ce npomens.

Muozo omnpegu 38e3gama ga na6awku nyacapa no ne6emo, Cmeaa e 3anouHaaa ga 3anucBa momen-
mume, 8 koumo umnyacume ce 3acuuam om paguomeaeckona. TozaBa ms e umepBara nocmosHeH ne-
puog meskgy umnyacume. Ekempanoaupatiku om mozaBawnume na6alogenus, ms 6u ouakBaaa, ue egun
om uMnyAcume, NnOAy4YeHu gHec, we npucmuzHe 8 Mmomenm t;. [Topagu BausHuemo Ha 38e3gama obGaue,
motl BcvwHOoCcm npucmuza 8 MoMenm t,, cbe 3akbcHeHue At =ty —t;.
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B) ITokaskeme, ue ouakBanomo 3akbcHeHue B MOMeHnma Ha pezucmpupaHe Ha cu2HaAa € At A Zf—gM He
omuumatime 2paBumayuonsomo 3a6aBsaxe na Bpememo 3a cuzHaaume om nyacapa, a caMo 2eoMem-
puunume edekmu. [4m.]

C uznenaga Cmeaa omkpuaa, ye Momenmume, 8 koumo geticmBumeano noayyaBa umnyacu, cbBnagam
¢ MoMenmume, 8 koumo e npegcka3ano, ue wie 6vsgam noayuaBanu umnyacu, cbzaacHo ekcmpanoaayusama
om HauaaHume Habalogenus.

2) KakBa e macama na 38e3gama M? O6ocHoBeme cBosi omzoBop. [4m.]

Ykazanue: JIvueBama ckopocm Ha 36e3gama e maaka, nopagu koemo HAMa Hydcga mAa ga ce omyuma npu

2
npecmAmMaHuAMa caeg a). 3a Masku veau a e usnbaHeHo cosa ~ 1— 5. 3a |x| < 1 u |nx < 1| modlce ga ce
u3noa3Ba 6GuHomHOmMo npubaudiceHue,
(1+x)"~1+nx.

CnpaBounu ganuu:
Ckopocm nHa cBemaunama ¢ =300000km/s
I'paBumauuonna koncmanma G=6.67x 10 " kg ' m3s2

3agaua 4. B ky6a. Okoao CabHuemo ob6ukaas egnopogen mbMeH acmepoug ¢ ¢popmama Ha ky6 cove
cmpana a = 1km. [Tepuogsm Ha okoaoocHomo My BbpmeHe e MHO20 no-MaAbk om opbumaaHus My ne-

puog.
a) B gagen momenm mpuma acmpoHoMu ce Hamupam Bbpxy kBagpamnume cmenu Ha acmepouga u

npaBsam Hownu Habalogenus. Koako nati-maako o6uiu 38e3gu N; om nebecnama cdepa mo2am ga
ce nabalogaBam u om mpumama egnoBpeMeHHO? [1m.]

6) Koako nati-mnozo 38e3gu N, wie mozam ga ce HabalogaBam B gagen Mmomenm om egun Habalogamea
naksge Ha noBvpxHocmma Ha acmepouga? [1m.]

B) B gagen momenm gBama acmponomMmu HabalogaBam om cbcegnu cmenu Ha acmepouga. 3a Bceku
om msAx uMma acmpoaoz Hakbge no 3emsama, kotimo Buwkga cvbuomo pa3znoaoskenue na 38e3gume
cnpsamo Bugumus xopuzonm. KakBo e pazcmosinuemo L meskgy gBamama acmpoao3u no 3eMHama
noBvpxHocm? [1m.]

2) ABama acmponomu Hskbge Bbpxy cmenume Ha acmepouga Bukgam gagena 36e3ga na egna u cewia
HenyaeBa Bucouuna cnpsamo Bugumusa xopuzonm. Ako caeg moBa equHuam mpweHe gupekmno koM
gpyeusa no noBevpxHocmma Ha ky6a, kakBo natli-gbazo pa3zcmosnue [ moske ga my ce Haaoku ga
u3B8opBu, gokamo 20 cmuzne? [2m.]

Heka ocma na Bbpmene Ha acmepouga e nepneHgukyasipHa na op6umaasnama my paBHuna u munaBa
npe3 cpegume Ha gBe cpewynoaosknu cmenu. Temnepamypama Ha acmepouga Bapupa mexXkgy T; = 131K
u T, = 185K npu gBuwkenuemo My no op6umama.

g) Oueneme opbumaasHus nepuog Ha acmepouga T. [3m.]

Mawaben npoekm, pvkoBogen om acmpounskenepa ITemwsp ITonoB, npomens opbumama Ha acmepouga,
npuBeskgaiiku s go kpwzoBa ¢ paguyc r = 1.1 AU. ITo He20B0 yka3anue yeauam acmepoug ce nokpuBa coe
cabHueBu naHeau, koumo cvbupam enepzus om CabHuemo, kamo Bvpxy acmepouga ce Monmupam gBu-
2ameau, koumo mMozam ga npomensam HezoBama opuenmauus 8 npocmpancmBomo no Beskaks8 nayun.

e) Hamepeme makcumasnusa u munumasnus cBemaunen nomok (&, u ®.;,, 668 BamoBe), kotimo
Moske ga nonagHe Bbpxy cabHueBume naneau. [2m.]

3a ga noggwprkam aecHo naneaume, mexHuuume Aaekcangop XKeaszkoB8 u Amanac MumpeB ca npoko-
naAu mscHa waxma no egud om guazonaaume Ha ky6a. Amanac cnu 8 6e3mez2aoBuocm B uenmwobpa Ha
waxmama, gokamo Aaekcangsp nonpaBs naneaume Ha Bxoga Ha waxmama. I[To HeBnumanue moti u3nyc-
ka B waxmama 2aeunus cu kalou ¢ maca m = 500 g. Kalousm naga 8 waxmama u ygps Amanac, 3acsgatiku
8 ckadangoepa my.

’k) Ha kakBo makcumaaHo pa3zcmosiHue s wie ce omgaseyu AmaHac om yeHmbpa Ha waxmama? Macama
Ha Amanac e M = 63kg. Bmopama kocmuuecka ckopocm om Bspxa na egnopogen ky6 cove cmpana
a u nasmuocm p e v/ =ka+/Gp, kbgemo k = 1.543. [5m.]
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CnpaBouHu ganuu:
Koncmanma na Cmegan-boauman
Acmponomuuecka eguHuua

o=567x108Wm2K™*
1AU = 1.5 x 108 km

Paguyc na 3emama Rp =6371km
Paguyc na CabHUemo Ry = 696000 km
EdekmuBua memnepamypa na CavHUEemo T, =5770K

Ny = 6000

Bpoti 36e3gu no ne6ecnama cdepa (paBHomepHo pa3znpegeseru):
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