MHUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHA 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIINAJTIATA 110 ACTPOHOMMA

XXVIII HAIIUOHAJIHA OJIUMIIMAJIA ITO ACTPOHOMUA

OobsacTeH KPbI HA OJIMMIINAIATA 10 ACTPOHOMMS
23 ¢eBpyapu 2025 .
Bn3pacroBa rpyna XI-XII kinac — Pemiennst

3agaua 1. KiimmaTnyen npo0JeM. YueHUKbT MuIIo € pemus 1a ydacTBa B KOHKYpC
3a MPOEKTU Ha Tema ,,Kak 1a ce crpaBuM ¢ riaodanHoTo 3atomisae’. Y Toi usmucis uaes!
Criopen Hesl, ¢ MOLIHY PaKeTHU JIBUTATEIM TPsAOBa Ja MpeMeCTUM IulaHeTaTa Ky ke Llepepa no
mbpBara Touka Ha Jlarpamwxk 3a cucremarta 3ems-CibHue. ToBa € TOouka, HaMMpalla ce Ha
npaBara JUHUS MEXIy IeHTpoBeTe Ha 3emsta u CiabHIETO, Ha pa3crosiHue 1,5 MuiMoHa
kusometpa ot 3emsTa. [locTaBeH B Ta3u TouKa, JaJieH 00EKT MOJ CbBMECTHOTO JIEHCTBUE Ha
rpaBUTallMOHHUTE cuiM Ha 3eMsta U CIIbHIIETO MOXKE Jja OCTaBa B YAaCTUYHO PaBHOBECHE,
KOETO MO’K€ J1a Ce MOAIbpKa C JIEKH MAaHEBPH Ha 3aKpENeHU KbM 00EKTa IBUTaTEIH.
e A) Kosko mpoiieHTa OT CIBHYEBOTO JIbUEHHUE, MIBAIIO KbM 3eMsATa, Iie OJIOKHpa

Ilepepa? [6T1.]
e b) C konko kenBuHA TPsiOBa J1a ce MOHWXKHU Temrneparypara Ha CTBHIIETO, Taka 4e Ja
Ce MOCTUTHE ChIUAT eheKT, Oe3 a ce 3aKpHUBa 4acT OT HEro? [6T.]

Cnpasournu oannu:

Panmnyc na Ilepepa R, = 473 km
Pannyc ma CrpHIIETO Ro = 696000 km
Pa3crosguue ot 3emsara 1o CiIbHIETO Ty = 1,496.108 km
Temmneparypa Ha CbHIIETO To =5770K
Pemenne.
A) Bugumust prioB paguyc Ha CIIBHIIETO €
_Ro
Po = e

Korato Llepepa 6b1e mpenecena B mbpBaTa Touka Ha Jlarpanx, otnanedeHa oT 3eMsTa Ha

pascrosuue 1; = 1,5 X 10° km, HeliHMAT BUIMM BIJIOB paguyc Hie Obae
Rc
Pc = .
Yactra OT BIVIOBATa IUIOIL HAa BUIUMHUS CIIBHYEB JIUCK, KOATO IIe Objae 3akputa oT Llepepa,
e Opae
mpc’
Tpo?
Makap J1a € MHOTO CJIOKHO Jla ce IIPEIICHH KaKkBa TPsAOBa Jia € Ta3u BEJIMYMHA, 32 Ja Ce
MOJIyYH JKEJTaHUAT e(eKkT 3a mpenoTBparTsBaHe Ha TJIOOATHOTO 3aTOIUISTHE, MOXEM Jia
MIPENNONIOKHUM, Ye TMOJydeHaTa CTOMHOCT € JIoCTa Malika 3a Ta3u men. HamsipHo, 3a ma ce
OCBIIECTBH HesATa Ha Muiio, B mbpBaTa To4yka Ha Jlarpanx Tps0Ba Aa ce mpeHece HAKOM Mo-
oM KOCMHUYECKH OO€EKT.

B) Heka o3Ha4uM CBETUMOCTTA U TEMIICpaTypara Ha CJ'I’bHI_IeTO CBHOTBCTHO C L@ u T@,

k = ~ 0,00461 = 0,46%.

a TIOHMXXCHHMETO Ha TeMIi€parypara, KOE€TO € HeO6XO,[[I/IMO, 3a Ja C€ HaMaJd HeroBaTa
CBETUMOCT CBHC CHIIWA MPOLUEHT — C AT. Tlo-HaTaTbK MOXKEM Ja HaITUIEeM
L@ = 47TR®20'T®4,
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KbJIETO o € KoHcTaHTata Ha Ctedan-bomman. ToraBa nmame
4
k__AL@__4nRQZan34—4nRgza@k,—AT)

Lo 4mRo%0To*
k=1-(1-2F 4
= )

AT = To(1 - V1 —k).
Kpaiinuat Hu pesynrar e
AT = 6,7 K.

Kpumepuu 3a oyenasane (06wo 12 m.):

A) 3a npasunen memoo 3a onpeoensiHe HA HAMANAGAHEMO HA CILHYEBOMO 2cpeeHe 8
pesynmam om 3akpusanemo om Llepepa — 5 m.
3a eepen yucnen pezynmam —1 m.

b) 3a npasunen memoo 3a onpeoensiHe HA HEOOXOOUMOMO NOHUNCEHUe Ha
memnepamypama Ha CioHyemo — 5 m.
3a eepen yucnen pezyimam — 1 m.

3anauya 2. Kusotr B opOutra. MexayHapoJHAaTa KOCMHUYECKAa CTAHIUSA CE JIBHXKHU B
opbuta okoso 3emsTa Ha cpenHa BucournHa 400 km Han 3eMHaTa MOBBPXHOCT ¢ OpOHUTANIEH
nepuoa 92 munytH. HakinoHbT Ha opOuTaTa KbM paBHUHATa Ha 3eMHHS ekBaTtop € 51,63°.
Heka npuemem, ue opOurTaTa Ha CTaHLUUATA € KpPbroBa M 3ala3Ba OpUEHTAIUSATa CU B
MIPOCTPAHCTBOTO (OCTaBa ycmopeaHa cama Ha ce0e cH) Mpu JBHKEHUETO Ha 3eMsiTa OKOJIO
CrnpHuero. OcBeH TOBa, B THUTE Ha PABHOICHCTBUATA OpOMUTATa HA CTAHLMATA MUHABA IIpe3
3€HUTA M0 MJIa/IHE 3a HAOJII0AaTeN Ha 36MHMsI €KBaTOp.

Bue cre KOCMOHaBT, Ha KOroTo MpeICTOM Aa paboTu Ha Oopaa Ha cTaHUMATA B
IPOJBbKEHHE Ha €IHa FOJMHA. 3a/ladyaTa BU € CBbp3aHa ¢ u3cneBaHe Ha CIbHIIETO U 3a Bac
€ BaJKHO TO JIa € IOCTBIIHO 3a HAOJII0JICHUE MO-BJTO BpPEME.

e A) Ompenenere MpuOIM3UTEITHO KOJIKO BpEME I Tpae ,,HOIITa* 32 BaC, UM BPEMETO,
IIpe3 KOETO B paMKUTE Ha €MH OpOMTaJeH MEePHOJ CTAaHIUATA MPEKOCsBa CSIHKaTa Ha
3eMsTa OKOJIO THUTE Ha PaBHOJEHCTBUSATA. [6 T.]

e b) /lanu me e Bb3MOXKHO MOHSKOra Ja UMa MHTEPBAIM OT BpeMe, MO-IbJTU OT €IUH
opOuTaleH NepruoJl Ha CTaHIUATA, IIPe3 KOUTO J1a MoKeTe J1a HabionaBate CrbHIETO
0e3 mnpexbcBaHe? AKO € BB3MOYKHO, TO IIOCOYETE CaMO KauyeCTBEHO Kora Ipe3
rojuHarta Ouxa ce CIIy4BajH Te. [6 1.]

CI’IDQSOHHM OaHHU.

Pannyc na 3emsara R = 6371 km
Haxnon Ha octa Ha 3emsara € =23°26’
Pemenue.

A) Tbil KaTo OT HAC Ce UCKa Ja OMPEIeiuM CaMO MPUOIM3UTEIHO HWHTEpBAla OT
BpeMe, B KOMTO CTaHIUATA 1€ IMpeiuTa Mpe3 CIHKaTa Ha 3eMsATa, TO He € HeoOXoauMo Ja
OTYUTaMe HSKOM HECHLIECTBEHU 3a KpalHuUs pe3ynrar edektu. IIbpBusT € koHycooOpa3HaTa
¢dopma Ha 3eMHaTa CSIHKa U HEHHOTO CTECHSBaHE C OTJajieyaBaHe OT 3eMsTa, a BTOPHUSAT €
pas3nuKara Mexay opOUTalHUs MEepHoJ Ha BUKEHUE HA CTAHIMATA OKOJIO 3eMsTa U TOYHHUS
NEepUo/ MEeXAY JBE HaBIM3aHUS HA CTaHLUATA B 3eMHAaTa CAHKA. Ta3u pa3iuka ce IbJDKH Ha
JBIKEHUETO Ha 3emsTa okosno CI'BbHIIETO U B CiIydas € OoT mopsiabka Ha 15 cexynau. ToBa e
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HECBHUIECTBEHO, KaTO C€ MMa MPEIBUA TOYHOCTTA, C KOSTO Ca JaJleHH M3XOIAHUTE JTaHHU, U
olIe MoBeye, ue MOpaai HATUYHETO Ha TOTYCSIHKA, 3eMHATa CIHKA HsAMa psi3Ka TPaHuIa.

B ycnoBuero e ka3aHo, ye B JHUTE HA PAaBHOACHCTBHUATA OpOMTaTa HAa CTAaHLUATA
MUHAaBa Mpe3 3eHHUTA I10 TUIAJHE 332 HaOIoAaTeN Ha 3eMHUs exBarop. CriemoBaresHo opOuTaTa
Ha CTaHIMATAa MHHABA Mpe3 3eHUTA U 3a HAOII0AATeN Ha MPOTHUBOIOIOKHATA TOUKA HA 3EMHHUS
€KBaTop, KbJIETO € moJryHoml. ToraBa Te3u aBe Touku oT opourara Ha MKC nexar Ha npaBara,
cBbp3Balla 1eHTpoBere Ha 3emsaTa u CibHuero. ToBa o3HayaBa, ye MKC me npemune npes
[EHTpaJHaTa JIMHUA Ha 3€MHATa CsSHKa, T.e. TS IIE Ipecede 3eMHara CsSHKa MO HEHHHS
JUAMETBD.

Kaxkro ce Bmxaa ot cxemara, jokato MKC npecuua 3eMHara csiHKa, TS c€ 3aBbpTa Ha
BI'BA f TO cBosATa opOuTa Okoio 3emsarta. O3HauaBame ¢ R pammyca Ha 3emsara u ¢ H
BHCOYMHATa Ha 0p6I/ITaTa Ha CTaHIUATA. 3a Brejla @ MOKEM Ja HaITUIIEM:

B R
cosa = Rt H
a = 19,79°,

OTTyKk HamMupaMme broia f3:
f = 180°— 2a = 140,42°.
OsnauaBame ¢ P opOHTaIHMS TIEpUOJT HAa CTaHIUATA. BpeMeTo, mpe3 KoeTo 3a Bac 11e €
HOIIl ¥ BHE HjIMa Jla MoKeTe na HaOmomaBare CIBHIETO, B PAaMKUTE Ha €IUH OpOHTAaICH
nepuo, me obae:

t= 36'BO°'P ~ 36 min.
/_\ CBbHYEBU MUK
<
R
MKC “
cAHKa 3ems

opbuta Ha MKC

B) B mHuTe Ha CIBHIECTOCHHUITA HAKIIOHBT Ha paBHUHATA HA OpOMTaTa KbM IpaBara,
CBBbp3Balla 1eHTpoBeTe Ha 3eMara u CabHIIETO, Iie ObJe MakcuMalieH. ToraBa 6u MOTJO Ja
Ce CIIy4Hd B paMKHUTE Ha eIMH OpOUTAaJIeH MEepUOJ CTAaHIMATA J]a HE HaBJlie3e B 3eMHATa CSHKA.
MoskeM ja MPOBEPUM Jajl TOBa HAMCTHHA € BH3MOKHO.

Ha ¢urypara no-gomny e mpencraBeHa CUTyaluaTa B JCHS Ha JSITHOTO CIBHIIECTOCHE.
JlaneHa e TakaBa OpUEHTAIUsl HA OpOUTATa HAa CTAHIIMATA, IPU KOSATO OU MOTJIO Ja Ce OYaKkBa
TS Ja HE HaBiM3a B 3€MHATa CsiHKA. Haii-OmarompusTHOTO 3a Ta3W IIeNl TMOJIOKEHHE Ha
CTaHIMATA B TO3U Cllydaii € or0ensnsano ¢ Touka A. C € = 23°26' e or10enA3aH HAKIOHBT Ha
3eMHHsI €KBaTOp KbM EKJIMITHUKATA, C i € 03HAUYEeH HAKJIOHBT Ha OpOUTaTa HA CTAHIMATA KbM
3eMHHsI €KBaTOp. brbiIbT a Bede O¢ MpecMeTHAT OT Hac M MPEACTaBlsBa Brbia MEXIY
nocokara ot ueHrbpa Ha 3emsara kbM MKC u mocokara oT neHThpa Ha 3emsiTa KbM Haii-
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oTHajeueHaTa TOYKa OT 3EMHATa IOBBPXHOCT, BuAMMA 3a HaOmomaren or MKC Ha
XOPHU30HTA. Y CIIOBUETO CTAHIUATA JIa HE HABIIM3a B 36MHATA CSHKA € CJICTHOTO:
e+i+a>90°
[IpecmsiTame cymara OT T€3H BIJIM U MOTy9aBAME:
s+i+a=9485°>90°.

C/NIBHYEBWN N4

cAHKa Ha 3emAaTa

eKBsatop

opbuta Ha MKC

CrnemoBareTHO OKOJIO JICHS Ha JIATHOTO CITBHIIECTOCHE € BB3MOJKHO J1a MMa WHTEPBAIU OT
BpeMe, TO-TOJIEMH OT €IMH OpOWTAJICH MEePHOJI, IPe3 KOUTO CTAHIMATA HAIMA Jia HABIU3a B
3eMHaTa cssHKa W CIIBHIIETO I MOJKE Jia ce HaOro1aBa HenpekbecHaTo. OT cxemaTa ChIIo ce
BIDKJIa, Y€ B CHUTYaIlds OKOJIO 3MMHOTO CJIBHIIECTOCHE TOBA OTHOBO € BB3MOXKHO (TOraBa
CITHYCBUTE JIBYH HUBAT OTJISIBO).

Kpumepuu 3a oyensisane (06wo 12 m.):

A) 3a npasunna npocmpancmeena npedcmasa 3a cumyayuama u pazouparwemo, ue npu
pasrnooencmeuama MKC npecuua cankama na 3emsama no Heinus ouamemsp — 3 m.
3a npasunnu aneeopuuHy NPecMAManUs U 8epeH YUCieH omao8op — 3 m.

b) 3a npasunna npocmpancmeena npeocmasa 3a Cumyayusmad, npu KoAmo Modce 0d
UMa UHMepPB8a om epeme, No-2oJisIM Om eOuH opoumaien nepuood, bez cmaHyussma od
HAa8IU3d 8 3eMHAMA CAHKA — 3 m.
3a mamemamuuecko 00Kassaune Ha MEbPOCHUEMO, 4e MO8a € Bb3MONCHO — 2 M.

3a nocousanemo Ha nepuodume OKOJ10 JIAAIMHONMO U 3UMHONO CHbHUecmoeHe Kamo
6Bb3MOIICHU CllyHau — 1m.

3apaua 3. Kosonusaropu Ha Ilnyron. [lpencrasere cu, ye npe3 2113 r., koraro
[Inyron e B adenuii, e u3rpaneHa Tepmousonupana 6a3a Ha IImyToH, OTKBAETO 3E€MHHTE
KOJIOHM3aTOpU YCIISIBAaT Jia M3BBPLIBAT aCTPOHOMUYECKHM HAOJIOJICHHS BBIPEKU BBHIIHATA
temneparypa ot —229°C. Cpeanoto pascrosHue CupHue-Ilnyron e 39,5 au, a
eKCIIeHTPULIUTETHT Ha opouTata Ha [Limyron e 0,25.
e A) IIpe3 kos roauHa KOJIOHM3ATOPUTE 3a MPBB IBT Il€ MOTaT Ja HabIoAaBar
CapHIETO B Iepuxenuii? [21.]
¢ b) Konko metH mo-sipko 1ie 6b1e CnbHIIETO B epuxenuit cupsimo 2113 1.7 [2 1]
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e B) Or2113r. 10 gocTuranero Ha clieJ[Balus epuxeaui koJonusaropure Ha [lnmyron
e MpaBsIT MHOXECTBO CIEKTpaJHU HaOmojeHus Ha CIbHIETO, W3MEpBaMKH
apyeBata My ckopocT. KakBa ce ouakBa ga Obje cpeqHara CTOWHOCT (IO Bpeme) Ha
TpyeBara ckopocT Ha CIBHIIETO 33 TO3U BPEMEBU HHTEPBA? [2 1]

e I') Kosonusaropute Ha [11yTOH M3BBPIIBAT TOYHU aCTPOMETPHUYHHU HAOIIOJCHUS HA
razoBus rurant HentyH m w3umcnsBar, ye [lmyron ce noGmmkaBa Ha 2,4 au ot
opburata Ha HentyH, kosito e ¢ paauyc 30,1 au. Konko mptu mo-manka Ou Owmia
rpaBUTallMOHHATA cuia, ¢ kosito HentyH Binuse Ha [lnyton ot pascrosHue 2,4 au
CHIpSIMO TpaBUTAIIMOHHATA CWia, ¢ KosATo CiapHuero Binusie Ha [lryron B nepuxenuii?
Macara na Hentyn e 19500 nbTu no-manka ot macata Ha CibHIETO. 3acTpaluaBa Ju

Henrtyn cradbuinnocTtTa Ha opoutara Ha [Inyron? O60cHOBETE OTITOBOPA CH. [3T1.]

e JI) Kos e mppBaTa roavHa cieln u3rpaxkjaaHeTro Ha Oazara Ha [lmyToH, B KOSITO
CnpHiero e 0b1e Ha 39,5 au ot [Inyron? [3 1]
Pemenne.

A) T'onsimaTta moJlyoc € paBHa Ha Ha CPeaHOTO pa3cTosiHue OT CIBHIIETO MO BpeMe
a = 39,5 au. Io III 3akon Ha Kemep npecmsarame opouTaiiaus iepuo Ha [ImyToH:
a3
ﬁ =1.
[TomygaBame mepuox T = 248 yr. Bpemero ot ademnit no nepuxemuit ¢ T/2 = 124 yr.
Tommuarame e 2113 + 124 = 2237 1.
Vkazanue. AKO yJacTHHUKBT € PELIN MOJIYCIOBHETO, 3HACUKH HAU3yCT OpOUTATHHS
nepuos Ha [ImyToH, mosnydaBa mbiaHUs OpOi TOUKH.

B) OTHOIIEHHETO MaKCHMATHO/MHHUMAIIHO pa3cTosiuue (adenuii/mepuxenuii) e

r, a(l+e) 1,25

» a(l—e) 0,75

SpkocTTa (IBUMCTUAT MOTOK HA €IMHMIA ILIOII) OT 3Be3/a € NpOoHopluoHaneH Ha 1/12

KBJICTO 7" € PA3CTOSIHAETO JIO0 3Be3/1aTa. ToraBa OTHOIICHHUETO HA SIPKOCTUTHTE B TICPUXCITUN U
B adennii me ob1e (5/3)2 =25/9 = 2,78 npTH.

= 5/3.

B) Cpennara cTOWHOCT Ha Jb4YeBaTa CKOPOCT MPH MPOMsHA HA Pa3CTOSHHETO AT OT

adenuit 10 epuxenuii 3a BpeMeBr uHTepBai At e

Ar rp—1y a(l—e)—a(l+e) __4ae__
VR == T72) - T72) =-— = 0,76 km/s.

I') Cniopen 3akoHa 3a rpaBUTAlMATA CHJIATa, C KOSTO TSAJIO ¢ Maca M MpHUBJIMYA TSIO C
Maca m OT Pa3CTOSIHHE T, €
GMm
r2
3anucBame 3akoHa 3a cuctemara CibHue-IlnyTon B mepuxenuit u 3a cucremarta Henrtyn-

FG:

IInyron oT pazcrosinue ry = 2,4 au, AeIUM NOWIEHHO U MI0JIy4aBaMe OTHOLIIEHUE HA CUIINTE
2
Fg  Mgry? 2,4
S = 2SIV~ (19500) (—) ~ 130.
Fy My rp? 29,625
Toect cunata, ¢ kosto Hentyn 6u npusnuyan [Inyron oT Haii-Onm3kara Touka o opourara
cu, Ou 6una okono 1% ot cunata, ¢ kosTo CinbHueTo npusanya [ImyToH, KoeTo 61U uMano
cepuoseH edekr. B pelictButenHoct, o6aye, Hentyn u IInmyToH HUKOra He ca TOJIKOBa OJIU30
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enuH 1o apyr. Cunata ot HenTyH e Ha mopsabK Mo-Majka, HO BCe Mak 3HauyMMa, obaye B
oOparHara mocoka — s cradmimsupa opourtara Ha [Lmyron. Ot III 3akon Ha Keruiep moxe na
npecmeTHeM, ye [lnmyron u Hentyn ca B opOutanen pesonasc 3:2:
T [a\¥2 [395\*?
Ty (E) B (30,1) ~ 1.
Jbarocpouno opburara Ha [ITyToH ce MEHHM OKOJIO CeTalIHUTE CH MapaMeTpH — C MEPUOJT Ty
MaJIKO Haja, Ty Maiko mox 3/2 ot mepuona Ha HenTyH (KOWTO € MHOTO IO-MacHBHOTO U
crabmiHo Ts10). [lopamu ToBa, korato [lmyroH e okono nepuxenwuii, Hentyn e B oTcpemninara
9acT Ha OpOHUTaTa CH, Ha PA3IMYHO MSCTO, HO PA3CTOSHUETO MEX/Y IBETE IUIAHETH HE CTaBa
nox 18 au. IlnyToH e Haif-roneMuaT OOEKT OT miymuHomama — Tpyna TPAHCHENTYHOBH
obektn B cpeaeH peszoHanc 3:2 ¢ Henryn. dpyru romemu turyrmHoTa ca Opkyc (ChIO
TUTaHeTa-JpKyKe) U IKCHoH.

) Inyron me ¢ Ha pascrosuue 39,5 au ot CiabHIleTo (paBHO Ha rojsMara MoJIyoc),
KOraTo Ipecuya MajkaTa mojiyoc Ha opOutata cu. OT adenuil 10 Ta3u TOUKa OTCEUKaTa
Capaue-I1myToH 11€ onuIIIe TUIoII

1 1
S =—mab + —eab.

4 2
ITo II 3akon Ha Kemnnep Hamupame BpeMeTo ¢ 3a ONMCBAaHE HA Ta3H IUIOIL:
S t
mab T

3amecTBaMe M MojaydaBaMe
1 e
t=T (Z + %> = 0,29T = 72,0 yr.
[IspBara roguHa, B kosito CirbHIIEeTO 11Ie 0Ba€ Ha 39,5 au ot [lnyton me e 2113 + 72 = 2185

I.

Kpumepuu 3a oyenasane (06wo 12 m.):
A) O6wo — 2 m.
b) Obuwo — 2 m.
B) Obuwo — 2 m.
I) Obuwo — 3 m.
/)] O6wo — 3 m.

3apauya 4. Or Humo — Hemo. EdexTuBHaTa Temmeparypa Ha MOBBPXHOCTTA Ha
Cipauero e T = 5770 K. Buaumusar my briios quamersp € § = 32
e A) Ako e U3BECTHO, Y€ OpamwkeBUAT rurant (cnektpainen kiac K2III) Apkryp uma
BuauMa OoJloMeTpuuHa 3Be3gHa BeauunHa m' = —0,1, oneHere BUAMMUS BIJIOB
TUaMeThp Ha Ta3u 3Be3ja 3a HabOmomaten Ha 3eMsTta. Bummmara OojomerpuyHa
3Be3IHa BennunHa Ha CiapHIETO e m = —26,8. [471.]
e b) Anbenorto Ha 3emsta e A = 0,30. Onenere cpeanara TeMmieparypa Ha 3eMHaTa
MOBBPXHOCT. He oTunTaiiTe BIUSHUETO HAa 3eMHATa aTMocdepa. [41.]
e B) OmeHere MOBBPXHOCTHATA SPKOCT (3BE3/IHATAa BEIMYMHA HA €IHA KBajpaTHa
IbrOBa CEKYHJ1a) Ha XUIIOTETUYHA TalaKTHKa, ChCTOSAIMIA ce OT MoA00HN Ha CIbHIIETO
3B€3/I, YUUTO JIUCKOBE MOKPHUBAT 10" gacT or BWaMMaTa BIIOBA ILION HA
rajgakTukara. Bunumara 3Be3gHa BennunHa Ha CibHIIETO e M = —26,8. [41.]
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Pemenue.
A) Ako engHa 3Be3Ja MMa CBETUMOCT L, TO Ha pa3CTOsSTHME T OT Hesl TS Cbh3/AaBa

OCBETECHOCT
_ L
T 4qr?
Axo o3HaunM ¢ T epekTHBHATA TeMIlepaTypa Ha 3Be3/1ara, a ¢ R HeWHUS pajnyc, TO
L = 4wR?%0c T4
OTTyk nostyuyaBame, 4e
_ 4mR%0T* (R)Z 7o _ (Blrad] ? - .
T 4Amrz  \r o= 2 ot D

KBJICTO 6 € BHJIUMUST BIJIOB JHAMETHP HA 3BE37aTa.
Heka E u E' na ca ocBerenocrure, kouto CIBHIETO M APKTYp Ch3/1aBar 3a 3€EMHUS
Habmromaren. CeriracHo 3akoHa Ha [lorchH
E — 100,4(m’—m)_
EI
3Be3nata ApkTyp € ot criekrpasieH kiac K. ChOTBETHO MOKEM Jia MPEIOJIOKHIM, Ue HeifHaTa
temrieparypa T’ e npubnmmsutenHo pasHa Ha 4000 K.
3abenexcka. Tounarta croiHoCcT € 4290 K, HO TakaBa TOYHOCT HE C€ H3HCKBA OT
yaeHuruTe. Ako wm3noi3Banara croiiHoct ¢ mMexay 3500 K u 5000 K, cnenBa ga He ce
OTHEMAT TOYKH.

AKo &' € BUIMMUSAT BIJIOB IMAMETHP Ha APKTYp, TO OT paBeHCTBO (1) cieiBa, ue:
2 4

7= (5) (7)

5 =5 (1)2 E <0018
T' E ’ '
JIomyCcTUMHTE CTOWHOCTH 3a &', B 3aBUCHMMOCT OT TOBa KaKBa CTOMHOCT 3a TeMIleparypara Ha
ApkTyp e u3noa3Bana, ca mexay 0,012" u 0,024".
B) 1lle u3nonsBame paBeHctBO (1) OT MpeAUIITHOTO OAYCIOBUE. AKO R ¢ paanychT Ha
3emsTa, TO €HEprusita, KOATO HamlaTa IUlaHeTa moiydaBa oT CIbHIIETO 3a €IUHHIIA Bpeme
(JTBYUCTHAT TIOTOK), €

OTTyk nocturame 1o pe3yJrara

S[rad] 2

® = EnR? = oT*mR?.

AJ'I6€I[OTO IIOKa3Ba KaKBa 4aCT OT Ta3W CHEPIUA CC pasceﬁBa. CJ'IeI[OBaTCJ'IHO nomaagamniara
BBpPXY 3emsdaTa 3a ¢IruHHUIa BpEMC CIBHYCBA CHCPIUdA, KOATO OTroBapsd 3da HAI'PABAHCTO Ha
Hamniara I1jiaHerta, €

2
S[rad]
2
B pasrnexjanara cuTyalusl Halata IUIaHeTa IIe Ce HarpsABa, JOKATO HE JOCTHIHE HAKaKBa

1-4A)d=010-4) oT*nR?.

paBHOBecHa Temmneparypa Tg. IIpu Tasu TemmepaTypa €JIeKTpOMAarHUTHATa €HEeprus, KOsTo
3eMsTa U3JIbYBA OT LisJIaTa CH MMOBBPXHOCT, 1€ CE U3PABHU ChC CIIbHUEBATA €HEPIHUs, KOATO 5

HarpsiBa. 3aToBa € B CHJIA € CIEIHOTO PABEHCTBO:
2
o|rad
(1-4) % oT*R? = oT44mR?.

OTTyk nmosyuyaBame
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Ty = ;J&[rad](l — A)Y/* ~ 255 K.
B) Heka na u3pa3um OCBETEHOCTTA, KOSTO CE€ Ch3aBa OT CAMHHIIA BIJIOBA ILIONL OT
JMCKa Ha 3Be3na ¢ Temreparypa T. ‘brioara ruiom Ha AucKa Ha 3Be3a MOXEM Ja
nedunupame xKato
mé[rad]?
Q —_ T.
B xomOuHarwst ¢ ypaBaenue (1) ToBa HU J1aBa
E oT*

Q T
W3BombT €, 4e Ta3u BETMYHMHA 3aBHCH CaMO OT TeMIIepaTypaTta Ha 3Be3jaTa. ToBa 03HauaBa,

Ye aKo BUJIUMMUST JUCK HA TAJAKTUKATa € U3MBJIHEH U3IUI0 ¢ oA00HN Ha CI'BbHIIETO 3BE3/1U
(T.e. UMamM TeMmIlepaTypa, paBHa Ha TeMmriieparypara Ha CIBHIETO), TO TMOBBPXHOCTHATA
SIPKOCT, KOSITO ThPCUM, OM OMJIa paBHA Ha 3BE3[IHATa BETMYMHA [, KOSITO MMa eJHa KBaJpaTHa
JTbI'OBA CEKYHJIa OT CIIbHUEBUS JIUCK.

Hekxa nma mpecmernem croitHocTTa Ha . I[IbpBO Hamupame BbriioBaTa IUION] Ha

CJTBHII@TO B KBa)lpaTHI/I ABIrOBU CeKyHI[I/I:

2

Q= - = 2,90.10° arcsec?.
Karo 3HaeM, 4e 3Be3HATA BEJIMYMHA HA IIEJUS CIBHUEB JAUCK € M, M3MOJI3BAHKH 3aKOHA Ha
ITorchH, moyyaBame, ue 3Be3/1HaTa BEJMUKMHA, KOATO CHOTBETCTBA Ha 1 arcsec?, e:
u=m+ 2,51g(Q [arcsec?]) = —10,65 mag/arcsec?.
B ycnoBueTo Ha 3agadara € Ka3aHO, Y€ JUCKOBETE Ha 3BE3JIUTE MOKPHUBAT 102 or BHIIMAaTa
BIIIOBA ILUION] Ha rajakTukarta. CleIoBaTelHO e[HAa KBajpaTHAa JbroBa CEKyHIAa OT Ta3H
ranakTuka chb3masa 102 mbTH mo-MaiKka OCBETEHOCT OT CHINATA BIJIOBA ILIOM[ OT CITbHYEBUS
nuck. Taka ThpceHaTa MOBLPXHOCTHA APKOCT HA FajJaKTUKATA €:
W =u+251lg(10'?) = 19,35 mag/arcsec?.

Kpumepuu 3a oyensisane (06wo 12 m.):

A) 3a npasunno mamemamuuecko uspazsiéaHe HA O0CEEMEHOCMMA Upe3 GUOUM Bblll08
ouamemuvp u memnepamypa — 2 m.
3a docmosepua cmotinocm na memnepamypama wa Apkmyp — 0,5 m.
3a npasurnu mamemamuuecku npeobpa3068anuUs U NPABUNLEH KPAEH U3pas 3ad GUOUMUSL
ben06 ouamemvp Ha Apkmyp — 1 m.
3a sepen uucnen pezyrmam — 0,5 m.

b) 3a npasunno uspazsisane Ha civHuesama emepeus, KOSIMo nonaoa 3a eOuHuya epeme
6vpxy 3emama — 1 m.
3a npasunno uspaszssane Ha civHuesama enepeus, kosimo ce noenvuia — 0,5 m.

3a npasunnu pascvorcoenuss OMHOCHO memnepamypamad, 00 Koamo 3eMama we ce
Hazpee, u 6epeH u3paz — 2 m.
3a eepen uucnen pezynmam —0,5 m.

B) 3a ookazeane na mosa, ue oceéemeHocmma om eOUHUYA b2L06A NIOU) 3ABUCU CAMO OM
memnepamypama Ha 36e30ama — 2. m.
3a npasunno uspazasane Ha NOBLPXHOCMHAMA APKOCM HA CIbHYEUs Ouck — 1 m.
3a npasunno uzpaszsnearne Ha NOBLPXHOCMHAMA APKOCM HA OUCKA HA 2ANAKMUKAMA U
eepen uuciern omeosop — 1 m.
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3apauya 5. 3emsra 3an 3aBeca. [Ipbcren B nHa CarypH e Hall-pKUAT U Haii-
BIICYATIISIBAIL WM3MEXKJy BCHUUYKUTE NPBCTEHH Ha IUIaHeTaTa. 1ol MMa BBTpEIIEH DPaauyc
Tin = 90000 km wu BBHIIEH pamuyc T,y = 120 000 km. Yactunmre B mpbcTeHA HMAT
xapakTepeH pasmMep d = 1m M ca u3rpajgeHy oT BojeH lei ¢ mrbTHocT p = 900 kg/m3.
OO6wara um Maca ce ouenssanam = 1,5.101° kg.

HoBa wmmcus kpM CarTypH TpaBd HW3HEHAIBAIIO OTKPUTHE — HABCAKBIC II0
noBbpxHocTTa Ha CarypH ce pesT razooOpasHu moOutenn Ha actpoHomwusta! Emxa ot
TOOMMUTE UM TJICJIKU € KOTaTo IJIaHeTaTa 3eMs MoTaIHe 3a]] MPbhCTeH B.

e A) Kaksa e Haii-ceBepHaTa IutaHeTorpadcka MHUPHHA @y .y, TIAETAHO OT KOATO 3eMsiTa

MOJKE JIa Ce CKpHE 3a]] MphcTeHa? [3T.]
W3BbH3EMHUTE TPaBAT HAOMIOACHUS OT (DMKCUpPAH Mapaje, JeKall CbBCEM MAJIKO 10 Ha foT
OT MIUPUHATA (P -

e b) Onenere napactBanero Am Ha 60JloMeTpUYHATA 3BE3/IHA BEIUYMHA Ha 3eMsTa 3a

TaKWBa HaOJII0IaTes I, KOraTto 3eMsTa MomaaHe 3a1 IPbCTeHa. [471.]
B HsikakbB MOMEHT 3eMsTa ce HaMHpa B MaKCHMaJlHa eJIOHTaIus, rieaano ot CartypH, mpu
KOETO CBIINTE HAOIIOAATEIM MOTAT Ja sl BUAT 33J MPBCTEHA OTHIKBJE IO Mapajesa eaBa B
npoabbkeHue Ha 2-3 guu. Ta3u rieaka OTHOBO CTaBa JOCTBITHA 3a MO HAKOJKO JHHU CIIEl
OTIpeIeNIeHH TIepHoan OT Bpeme At; u At,, KOUTO ca MOo-KpaTKH OT €THa 3eMHa roJIMHA.

e B) /laiite oTroBop Aanu MakcHMMaiaHaTa €JIOoHramwms, riaegaHo ot CarypH, € U3To4yHa
unu 3anagHa. Kak ce Hapuua koHurypamnusara, B kosaro CaTypH ce HaMHpa, TJIeaHO

oT 3emMsTa B CHIIUS MOMEHT? [17.]

e I') Hamepere At, u At,. [471.]
[Ipuemere Caryph 3a cdepa ¢ paguyc R = 60 000 km. Opburara nHa CarypH cieaBa aa ce
IpHeMe 3a KpbroBa U JieXallla B paBHUHATA Ha €KJIUITHKATA.

Ynvmeane:

AKO HE MOKETe Ja MOJyduTe CMUCIEH pe3yaTaT B Bb), peuiere chiara 3agaya BbB BapUaHT,
KbJIETO MacaTa B IIPbCTEHA € m = 1,5.10%7 kg, a ocraHasMTe BENWYMHM OCTaBaT
HenpoMeHeHu. Toraa 3a moATOYKaTa MOXKE J1a MOJIydYuTe MakCUMyM [3 T.].

PemaBaneTo Ha mocneaHarta 4act TpsSOBa Ja craHe 4YMCICHO WM rpadudHo. Moskere na
ONIPOCTUTE TpPECMATAHUATA CH, KaTo mpueMmere IBWKeHuero Ha CaTypH B paMKHUTE Ha
THPCEHUTE UHTEPBAIH OT BpEME 32 PABHOMEPHO U ITPABOJIMHEHHO.

Cnpagounu OanHu:

Pamuyc na opburara Ha CatypH rs = 9,58 au
Haknon Ha ocra Ha CaTypH € = 26°44'
Pemenne.

A) Hamnpasnenuero or CaTypH KbM 3eMsTa MOXE J1a CKIIIOYBA BCSKAKBH BIJIU [
CIIPAMO paBHMHATA HAa NPBCTEHHTE, KaTo i € Mexay 0° u € = 26°44’. Jla pasriename
obnacture ot CaTypH, KbJETO MNPBCTEHHUTE 3aKpuBaT 3emsTa. Tl KaTo ThPCUM Haii-
CeBepHaTa Bb3MOXKHA IIMPUHA, TPAaBUM YEPTEKA CU B pAaBHUHA, KOSITO € MEPIECHIUKYISIpHA Ha
Ta3u Ha NIPBCTEHUTE U CHIIEBPEMEHHO ChIIbPKa LIEHTpoBeTE Ha 3eMsTa u CaTypH.

CraBa scHO, Ue MaKkCMMaJHaTa MIMpPUHA @, KBAETO MOXE Ja ce HaOloJaBa 3aKprUBaHe,

. R l .
HapacTBa IIpyU HapaCTBaHE Ha 1. ToRa e TakKa, 3aI0To E = sing’ Koraro i pacte, [ CbIIO CC

yBEJINYaBa, KOETO Hajlara M ¢ Jla pacTe, Taka 4€ PaBEHCTBOTO Ja OCTaBa BSPHO. 3aToBa
ONTUMAIHUAT citydar € i = &. [Ipu To3u ciaydaii 3anucBame
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Tout SIN €

. _ (Toue SINE .
SIN(Pmax + €) = R =  Ppax = arcsin (T) —&=+437,4°.

KEBM '3(‘.\|5['|'&1

B) Heka neGenuuaTa Ha pbcTeHA € h, a KOHIICHTpAIUATA HA YaCTUIM B IPBCTEHA €
(MepHara equHUNA HA Tasu BenuauHa € [m~3]). IlpueMaiikn yCIOBHO YaCTHIMTE OT NPHCTEHA
3a cepuyuHU, 00IIIaTa UM Maca IIe Ce 3a7aBa ¢
prrd3

6
Cera e HaMepuM OTNTUYHATA JeOeTMHa T Ha CJIOS YaCTHIIH, TIPe3 KOWTO Tiiename 3eMara. T
ce 3amaBa ¢ T = onlL, xpAeTo L ¢ ABDKMHATA HA CJIOS, @ 0 € HANPEYHOTO CEYCHHE Ha
MOTJTBINAHE 332 YACTHINTE. AKO YaCTHUIIUTE Ca TOJIEMH, 0 Ce SBSIBA MPOCTO TEOMETPHYHOTO UM
HanpeyHo ceueHue. M Taka, OTUATANKY, Ye TyIeJaMe IIPe3 MPbhCTEeHA MO/ bI'bJ €, UMaMe

m =nn(ré, —r5)h

nd? h 3m
T = n ( . ) = 2 2 . = )
4 )\sine/ 2mpd(rf,—1Z)sine
OTHOCHTETHHSAT CIaj B MOTOKA IMOPAIU NorIbIIaneTo ¢ /P, = e~ 7, Taka ue
A 251get = 2 ~ 3
m = —g,, e = ~
& In10

3abenescka. Peniennero ¢ ontuvHa aeOeMHA OTYUTA, Y€ YACTUIUTE OT MPBCTEHA
Morar Ja ce HajaraT ejHa BbpXY Jpyra, riieflaHo OT HaOiromarens. AKO HE B3eMEM TOBa
npeABUI, OMXMe MOJYYnId OE3CMHUCIICH pe3yiTaT. AKO Macara Ha mpbhcTeHa obaue Oere 100
ObTH [MO-MaJika, YaCTHUIMTE My Ie ObJaT JOCTa MO-Hapsako. ToraBa € IMO3BOJICHO Ja
HAlpaBUM IO-IIPOCTa OIEHKA, KaTO MPeHeOperHeM 3acThIIBAHETO Ha vactuiute. Jla Buaum
KakBa reOMETPUYHA IUION JICJCHH YaCTHUIM CE HAacjarBa Ha (JOHA HA 3€MHHS JHUCK C IUIOL]
TR%. B umnunasp ¢ ocHoBa TR u Bucounna (h/ sin €) ce chabpskar o6mo nmR2(h/ sin €)
yacTuIM, Beska ¢ o (7d?/4). OTHOLIEHHETO HA HE3AKPUTATA ILION] HA 3€MHHS JUCK KbM
IbJIHATA MY IUIOI] TOTaBa CTaBa

nd? h
1—n|— (_—)zl—r,
4 sine
IIPY KOETO 3a HApaCTBAHETO Ha 3BE3/IHATA BEIMYMHA TOTydaBaMe
Am = -2,51g(1 —1t) = 0,03.

B) Kakro e moka3zaHo MO-HATaThK, OTTOBOPUTE €4 ChOTBETHO MAKCHMAJIHA W3TOYHA
€JIOHT AN U 3aMaTHA KBA/PATYpa.

I') IIpuunnHara 3emsATa Ja MOXKE Jia c€ 3aKpHBa OT NMPBCTCHUTE CaMoO 3a KPaTKO Ha
napaiesna HH €, 4e TOBa OM M3MCKBAJIO HAKIOH HAa PaBHMHATA HA MPBCTEHHUTE CIPSIMO JTh4a
KbM 3eMsTa, paBeH Ha IOYTH TOYHO €. B mocraHOBKaTa Ha Ta3u 3ajaya CUTYaIUsITa TpU
MaKCUMaJlHa €JIOHTAIUs € IMEHHO TaKaBa.
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T PaBHHHA Ha NMPHCTEHHTE &

Ho opuenramusta Ha paBHWHATa Ha NMPBCTEHHUTE B MPOCTPAHCTBOTO € (PUKCHpAHA,
JIOKaTO Ta3W Ha JIb4a KbM 3eMsTa He €. YCI0BHUETO 3eMsTa J1a MOXKE Jia Ce 3aKpUBa € IbYBT
KbM Hes JIa CE OKa3Ba yCIOPEIEH Ha oTceukara ES oT uepreka mpy MakCMMallHA €JTOHTalus.

3a 1a HaMepUM Kora TOBa C€ U3ITBJIHABA, BHBEXKAaMe KOOPIMHATHA OC X C HA4YaJIO TIPH
CibHIIETO, KaKTO € moka3zaHo. Cera ThpCUM MOMEHTUTE B PaMKWTE Ha Cl€ABallaTta roJuHa,
korato E u S wumar enHakBa X KoopauHata. AKO MOMEHTHT t = (0 CBOTBETCTBA Ha
MaKCHMaJHaTa eJoHranus, 3a 3emMaTra U CaTypH CbOTBETHO MOXKEM J1a 3alTUIIIEM

xg =15 cos(wgt), x5 =1 — Ust,
KBJIETO W O3HauaBa BIJIOBAa CKOPOCT, a UV O3HAauyaBa JIMHEWHAa oOpOWUTaTHA CKOPOCT.
[IpeobpazyBame n3pasa 3a X KakToO ClIe/[Ba:

1% VsV T
x5=TE(1——St>=T'E<1——S—Et>=TE 1_ _E(UEt
Tg Vg Tg Ts

[Tonarame wpt = 6 u 1enUM Aa peluM ypaBHEHUETO

Te
cos=1-— [—8=1-0,326.

Ts
To Moxe na ce pemu rpaduyHO Ype3 MpecuyaHe Ha rpadMKUTE Ha KOCHHYC M NpaBa JIMHUS,
WM YUCJICHO ClIell HIKOJIKO mpobu. [[Bere my pemenus npu 6 < 2w ca 8; = 0,67 rad u
6, = 4,31 rad. U Tl kaTo 3eMHaTa roArHa CbOTBETCTBA Ha 27 rad, ocTUTraMe J10

At; = 39d, At, = 251d.

CroliHOCTHUTE, MOJYyYEHH TP peliaBaHe 06e3 MpUOIMKEeHHS, c€ pa3InyaBaT caMo C JICH.

Kpumepuu 3a oyensasane (06wo 12 m.):

A) 3a npasunna eeomempuuna nOCMAHOBKA HA 3AKPUBAHEmMo om npwvcmenume — 1 m.
3a ykazeane na onmumannus cayyai — 1 m. (6e3 dokazamencmeo — 0,5 m.)
3a npecmamanus u eepen uucnen pesyimam — 1 m.

b) 3a popmyna 3a macama, om xosamo ce uspaznsa npoussederuemo nh — I m.
3a uspazasane na onmuunama oebenuna — 1,5 m. (axo nama sin € — 0,5 m.)

3a uspaszsasane na npomanama 6 36e30nama eeauyuna u yucnen pesyimam — 1,5 m.
(IIpu anmeprnamuernomo pewierue 3a ,,1ex npbcmen* — 00 3 m.)

B) 3a dsa eéepru omeosopa — 1 m. (camo edun eepen omeosop — 0 m.)
I 3a pazbupane Ha sgIeHUEMO U 2OMEMPUYHA NOCMAHOBKA — 2 M.
3a 0ocmueane 0o ypasnenue 6 yooben euo — 1 m.

3a pewasane Ha ypasnenuemo u Kpatinu omeogopu — 1 m.
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