MMUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMHUCHS 3A OPTAHU3NPAHE HA OJIMMIINAJATA 110 ACTPOHOMMUS

XXVIII HAIIMOHAJIHA OJIUMITMAJIA IIO ACTPOHOMUA

O0J1acTeH KpbI' HAa 0JIMMITHA/AATA 110 ACTPOHOMUS
23 deBpyapu 2025 r.
Bw3pacroBa rpyna VII-VIII knac — Pemmenus

3anaua 1. /IBe 3Be3au. B 20:00 yaca BwkIare 1nBe SpKU 3BE3U — 3Be3da A € HaJ
rnaBata Bu (B 3eHUT), AoKaTO 3Be37a B m3rpsBa Ha XOpU30HTA, IIPaBO B TOYKAaTa M3TOK. B
cJIe/IBaIlIUTE YacoBe HaOJIIOaBaTe JBI)KCHHETO Ha 3BE3JUTE M YCTAaHOBSIBATe, 4e 3Be3nara B

Ce M3JIUra IIPaBo HArope U ChIIO JOCTUTA 3CHUTA.
e A) Kakpa e reorpadckata Bu mmpuna? Kos sipka 3Be3ga € B TOukaTa ceBep Ha

XOPH30HTA U OT KOE Ch3BE3/HE € Ts? [3T.]
e b) Kosnko rpagyca e BucournHaTta Ha/i XOpM30HTa Ha BCsIKa OT JiBeTe 3Be3au B 22:30 Ha
ChIUS JIcH? [3T.]
e B) B konko uaca me u3rpee Bcsika OT ABeTe 3Be3au 17 nHU mo-KbcHO? 3emsTa ce
BBPTH OKOJIO OCTa CU ¢ niepuoj 23 yaca U 56 MUHYTHU. [3T.]

e I') Axo pascrosauero or CiabHuETO 10 3Be3nata A e 60 CBETJIMHHU TOAWHHU, a JI0
3Be3nara B — 80 cBeTIMHHU rOJMHM, TO KOJIKO CBETJIMHHHU TOJIMHU € PA3CTOSHUETO OT
3Be3mara A 1o 3Be3zara B? [3T.]

Pemrenue.
A) HaGmonarenst ¢ Ha ekBaropa u uma reorpadceka mmpuna 0°. ToBa moxe na ce
JIOKaKe 110 HAKOJIKO PAa3JIMYHU HAYMHA.

Z (3eHUT)
3pe3na A

HebeceH
eKBaTtop

R - ——

N

Tovyka Ceeep Ha Touyka HOr Ha

XOPW30HTa XOPW30HTa WU HKeH
W cegepeH HebeceH HebeceH nomoc
nooc

HebecHa chepa
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Hauun [: HeOecHusT exBarop mpecuya XOpH30HTa B TOYKaTa HM3TOK, CHOTBETHO
nekauHanusITa Ha 3Be37a B e 0°. 3Be3na B mie qocTurHe 3eHUTA, a JEKIMHANUATA HA 3CHUTA €
paBHa Ha reorpadckaTa IUpPUHA.

Hauun II: Bugumusatr nbT Ha 3Be31a B OT M3TOK 10 36HUT MHUHABA IO TOJISIM KpPBI, a
€IMHCTBCHHUAT [CHOHOIIEH Tmapaien ¢ HebecHuar ekBarop. CamMo B TIe€OMETPUYHO
Ipe/CTaBsIHe, B KOETO 3EMHHUAT €KBAaTOp mpe3 Habmomarens (ycrmopeneH Ha HEOECHHUs
€KBaTOp) € MEPIEeHANKYIIPEH Ha MMOCOKaTa, B KOSATO COYM TJiaBaTa Ha HaOmronaTens (3eHUT),
OBTAT Ha 3Be37a B me 0b/1e TakbB.

Hauun III: 'breast Mexny HeOecHus ekBaTop (IbTAT Ha 3Be3ga B) m xopusoHra e
90° — reorpadckara mupuHa. B ciydast To3u bI'bJ € TIPaB, T.€. reorpadckara mupuHa e 0°.

3eMHaTa OC COYM KbM CeBEpHHUs HebeceH mooc. 3a HabIoJaTes Ha eKBaTopa TO € B
TOUYKaTa CeBEp Ha XOpHU30HTA. SIpKkaTa 3Be3na OJIM30 0 CeBEepHHs HEOECEeH IMOJIIOC HapruuaMe
IHonsipuara 3Be31a. Ts ce Hamupa B cb3Be3aqueTo Manka meuka (Ursa Minor), OTKBACTO U
naBa 0603"aueHuneTo 1 o UMI.

b) Bpemeto ot 20:00 g0 22:30 yaca mosiCHO BpeMe € ¢ NPOIBIKUTETHOCT 2,5 yaca.
AKo mpreMem, 4e 3eMsTa ce 3aBbpTa OKOJIO OCTa CH 33 MPUOTU3UTENHO 24 Yaca, TO 3a TOBa
BpeMe 3Be3uTe omucBat 360-rpaaycoB Kpbr o HeOeTo. bruja o, KOWTO 1€ U3MUHAT TE 3a
2,5 gaca, npecMsaTame C MPONOPIIHUS:
2,5 a
24 360°
[TomryuaBame o = 37,5°. 3a HabmoaTEN HA €KBAaTOpa 3Be3/1a B 1mie ce oTMecTH mpaBo Harope ¢
BI'BI o, Taka ue B 22:30 Bucounnara 1 e 0bne 37,5°.
Crnen xaro 3Be37a B u3rpsiBa TOUHO OT U3TOK M JJOCTUTA 3CHHT, TO 3Be3/la A, KOSTO B
20:00 e B 3eHUT, € U3rpsjia OT U3TOK OKOJIO 6 yaca mo-paHo. Ts 11e NPOaBJIKYU 110 CBOS BT
(HapedeH ,,ICHOHOIICH IMapaliei‘) B ChIlaTa MOCOKa, KOSTO € OT 3€HUTAa MPaBO HAIO0Iy KbM
tToukara 3anaj. CbOTBETHO, BUCOYHHATA I I1ie Hamaiee ¢ 37,5° u B 22:30 me 6n1e 90° — 37,5°
=52,5°
Ymounenue. Maiko 1mMo-To4HO OW OWJIO Ja C€ W3IMOJI3BA MCTUHCKUAT TMEPHOJ Ha
3aBbpTaHe Ha 3emsATa OKOJO ocTa, Koito He € 24h, a 23 h 56 min = 23,93 h. Taka
noslyuaBaMe Mo-To4yHara croitHoct o = 37,6°. JIete Bucounnu B 22:30 ca cpoTBeTHO 37,6° U
52,4°. TlogoOHa TOYHOCT HE C€ U3UCKBA OT YUCHUIIUTE.

B) 3a ToBa moaycioBue Bede HE MOXKEM Ja 3aKpPbIIMM TEpUojJa Ha OKOJIOOCHO
BbpTeHE Ha 3emMsTa 10 24 h u TpsgOBa 1a mon3BaMe UCTHHCKaTa cToHoCT — 23 h 56 min. Twit
KaTo 3BE3/IUTE BUIMMO C€ 3aBHPTAT M0 HEOETO ChC CHIIUS IEPHOJ, a HO JeHOHoIue € 24 h,
TOBa O3HA4aBa, Y€ BCSKA 3Be3/1a MOBTAPS MOJOXKEHUETO CH Ha CleABAIMs JeH 4 MUHYTHU TO-
pano crnpsimo npeuiiaus. Crnen 17 AHU MOMOXKEHUETO 1ie ce moBTopu 17 . 4 min = 68 min
MO-paHo MO YACOBHHKA.

B manmenus nen 3Be3na A u3rpsiBa ¢ BpeMe paBHO Ha 1/4 OoT mepuoja 3a 3aBbpTaHe
npenu 20:00, Thif KaTO pa3CTOSHUETO OT TOYKAaTa U3TOK 10 3eHHuTa € 90° mmu 1/4 ot kpbra.
Toecr, 3Be3ma A m3rpsiBa B nagenus gAeH S h 59 min npeau 20:00 wim B 14:01. 3Be3na B
m3rpsia B 20:00. Cnen 17 mHmM m3rpeBuTe HA ABETE 3BE3AM Iie ObAaT 68 min = 1 gac u 8
MUHYTH TI0-paHo, T.¢. B 12:53 (3a 3Be3ma A) u B 18:52 (3a 3Be3ma B).

Ykazanue. I'pemika 10 2 MUHYTH B KpalHHS PE3YNTAT Ja HE CE€ HaKa3Ba.
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I') Twii xaro 3Be3autre A u B ca Ha 90° emHa ot apyra mo HeOGETO, TO BI'BIABT A —
CnpHue — B e nmpaB. B To3u npaBobrbiieH TPUBIBIHMK AB € XUINOTEHy3a M MOXKEM Ja
HamepuM pasmepa i no [luraroposara Teopema:

AB = /(60 1y)2 + (801y)2 = 100 ly.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 12 m.).
A) O6wo — 3 m.
b) Obwo — 3 m.
B) Obuwo — 3 m.
I) Obwo — 3 m.

3agava 2. O0bpkaHusT OM3HecMeH. Enun Ou3zHecMeH, ot rp. bpuz0obsH, ABcTpanus,
3aMHHAJ 3a BaKHAa OM3HEC cpella ChC CBOM KoJiera, kKoiTo xwuBee B Jloc Anmkenuc, CAILLL
Ha 1 ampun 2012 r. To¥ uzneTsn oT bpuz0bH, KaTo B MOMEHTA Ha M3JIMTAHETO YachT
1o MectHO Bpeme O 11:15. TloneThT NpoIbIKUI MHOTO JIBJITO BpeMe U OM3HECMEHBT UMal
YyBCTBOTO, Y€ € JIeTSJ HIKOJIKO jAeHoHomus. Korato camonersT ce mpuzemus B Jloc
AHJDKETUC eKUNaXbT CHhOOIIWI, Y€ 4YachkT mo MecTHO Bpeme € 7:30. M3nenamara Ha
Ou3HecMeHa Ouja OrpoMHa, KoraTo Toi pa30pail, ue JaTata € OTHOBO ... 1Bu anmpuii! Beopeku
JUBJITHS TIOJIET TOU CSKAIll Ce € ... BbPHAJI BbB BpeMeTo!
e A) KakBo e 00sicHEeHHETO 3a TOBa ,,BPBIIIAHE BHB BPeMeTO ? [6 T.]
Ha Bpwiane 3a ABctpanus, OusHecMeHbT u3jieTsn ot Jloc Anmkenuc B 22:10 4. mo
MECTHO BpeMe Ha 7 anpuil U ce npu3eMu B bpu3obH 6:25 4. Ha 9 anpuit mo MecTHO BpeMe 3a
cBOsl aBcTpanuiicku rpana! Cskaml MONEThT HAa BPBIIAHE € MPOIBDKWI JICHOHOILIUE U
noJjioBuHa!
e b) KakBa e mpoabpDKuTeNHOCTTa Ha mojeta Mexay bpuzowsH u Jloc Anmxenuc
(mpuemeTe, 4ye Ha OTHBAHE U HA BPBIIAHE TA € €/IHA U ChIIA). [3T.]
e B) Konko m3rpeBa u 3ajie3a € MOrbJI Ja HaO/rogaBa OM3HECMEHBT OT caMoJjeTa Ha
oTHBaHe W Ha BpbllaHe? [Ipuemere, ye W B JBETE MOCOKH CAMOJETHT H3MHHABA
pascrosiHreTo Mexay bpuz0owH u Jloc AHIKETUC Mo Hal-KpaTKUs MbT. [3T.]

Pemenue.

A) OcHoBHaTa npuyuHa 3ajJ TOBa ,,IbTYBaHE BBB BPEMETO € royisiMaTa 4acoBa
pasiuka MeXIy ABara rpaga. bpu3ObH ce HaMHpa B €HA OT HA-U3TOYHUTE YACOBHU 30HH,
nokaro Jloc Ammkenuc € B eaHa OT Hai-3amanuute. [lopaaum ToBa, MECTHOTO BpeMe B
aBCTPAJIMICKUA TpaJl € ¢ rojsM Opoil yacoBe ,,Hampea™ copsiMO MECTHOTO Bpeme Ha Jloc
Anmkenuc. Ta3u dacoBa pasznuka ChC CUTYPHOCT € TMO-TOJsIMa OT MPOABIDKATEITHOCTTA Ha
nosieta. 3aToBa mpu mbTyBaHe oT bpu30owH no Jloc AHmKenuc KalaHeTo B aMEPUKaHCKUS
rpaj ce OCHIIECTBSIBA B MOMEHT 10 MECTHO BpeME, KOWTO € Mpead MOMEHTa 1O MECTHO
BpEMeE, B KOWTO € OMJIO U3IUTAHETO OT ABCTpANIHUSL.

b) Heka na o3HauuMm ¢ At; pasiaukaTa MEXIy MECTHHUTE BpEMEHAa Ha MOMEHTHUTE Ha
KallaHe U M3JIMTaHe MpH MbTyBaHeTo OT bpu30wsH 1o Jloc Anmkenunc, a ¢ At, chOTBeTHaTa
pasiuKa, HO 32 IbTYBAaHETO Ha BpblaHe. OT JaHHUTE B YCIOBUETO MOXKEM JIa IPECMETHEM,
ye At; = —3h45min u At, = 32 h 15 min. 3HaksT MuHyC B At; OKa3Ba UMEHHO TOBA,
4ye OM3HECMEHBT ,,c€ € BhPHAIT* BbB BPEMETO.

Cera Heka T 1a € MpOaBIHKUTETHOCTTA Ha MOJIETAa, KOSITO ThPCUM, a X J1a € yacoBara
pasnuKa MexX]y ABaTa rpaga. MoxeM Ja 3anuiieM ClIeIHUTE PaBeHCTBa:

At =T—-X, At,=T+X.
Crnen crOupaHe Ha JIBeTe ypaBHEHUS U ChKpalllaBaHe Ha 4acoBaTa pasziuka X, moixydaBame

ctp. 3ot 10



Aty + At,
B 2

3abenesicka. MoxeM ChIIO Ja MPECMETHEM, Y€ YyacoBaTa pa3jilKa Mexay JBaTa rpaja
e 18 yaca, HO TOBa He ce U3UCKBA B 33/layaTa.

B) Ilonexe e ka3zaHO, Y€ CaMOJIETHT, C KOUTO OM3HECMEHBT € MBTYBAN, CE € JIBHKUI
110 Hal-KpaTKUs II'bT, TO HA OTUBAHE TOM € JIETSAJ MPUOIU3ZUTEIHO B [I0COKA CEBEPOU3TOK U €
MuHan Haj Tuxus okeaH. Toil € MpecsKbil HENMOJABW)KHATA JIMHUS HAa CMSHA Ha JIATUTE
(MepuauaHbT, KOWTO OTcTOM Ha 180° OT I'pUHYMYKHUS MepuaAnaH) OT 3amajl Ha U3TOK U B TO3U
MOMEHT TOM ce € ,.BbpHan B ngarara | anpun. [lo Bpeme Ha mosnera cu Ha OTHUBAHE,
OM3HECMEHBT € JIETSUI B IOCOKATa, B KOATO 3eMsiTa C€ BPTH OKOJIO OCTa CH, KOETO O3Ha4aBa,
4ye TOW Cce € JBMKWIJI CPEelly MOoCcOoKaTa Ha 3eMHuUs TepmuHarop. Toil e uznersur B 11:15 no
MECTHO BpeMe, T.€. MaJKO Mpeau MOMEHTa Ha MecTHO Tuiaane. [Tpuzemun ce e B 7:30, koeTo
KaTo BpeMme € cien uyaca Ha usrpeBa Ha CibHIETO, 3amoTro gartatra € | ampui, a Jloc
AHJDKEITUC € B CEBEPHOTO MOIYKBI00 (IIPOJIETHOTO paBHOJCHCTBUE ¢ Omio mpeau 10 gam).
Beue 3Haem, ye mpoab/oKuTeaHOCTTa Ha mosieta € 14 h 15 min. ToBa o3HauaBa, ye 10 BpeMe
Ha CBOETO I'bTYBAaHE Ha OTHBaHe, OM3HECMEHBT € HaOJto/1aBaj eIMH 3aje3 (Haii-BepOSTHO
Haja Tuxus okeaH) U eqUH U3rpeB, MaIKo npeau aa ce mpusemu B CAILLLL

Ha BpbIane caMosieThT € JETsUI B TOCOKA OT M3TOK Ha 3amaj Mo ChIIUS MbT, KAKTO U
Ha oTuBaHe. ToBa O3HauaBa, 4e MpPU MPECUYAHETO Ha HEMOABI)KHATA JIMHUSA Ha CMSHA Ha
JaTUTe eluH JieH e Oun ,,qo00aBeH”. Ilpu cBoeTro BpblllaHe OM3HECMEHBT CE B JBIKUI B
MOCOKa, KOSATO € 00paTHa Ha BBPTEHETO Ha 3eMsTa OKOJO ocTa. ToBa O3HAauYaBa, 4e 3a HEro
THUTE W HOLIUTE Ca UMAIM MO-TOJNsSIMA TMPOABIKUTETHOCT OT Ta3d 3a HEMOABHXKEH
HaOmogaTen. CamoneTsT € usneTsa B 22:10, koeTo o3HavaBa, 4e€ B TO3M MOMEHT CI'bHIIETO
Bede e Omio 3anssio 3a Jloc Anmpkenuc. B e MomeHT oT BpeMe B bpuz0bH 9ackT € Oun
16:10 na 8 anpui. [lonersT OTHOBO Tpae Maiko Haj 14 yaca U camMOJETHT Ce MpHU3EMsBa B
ABcrpanus B 6:25 Ha 9 anpui no MecTHO Bpeme. To3u MOMEHT BEPOSITHO € ChBCEM OJIM30 10
usrpeBa Ha CIbHIETO (ThH KAaTO Jarara € Majko CJel JCHS Ha €CEHHO PaBHOJIEHCTBHE 3a
I0’)KHOTO TIOJIYKBJ100). ClietoBaTeIHO, ITHTYBAHETO Ha OM3HECMEHA Ha BPBIIAHE € IPEMUHAIIO
MOYTH M3ISLI0 TIpe3 Hompra. OT caMosieTa TOM € BUJISI eIMH U3TPeB U HUTO eIUH 3aJ1e3.

=14 h 15 min.

Kpumepuu 3a oyenssane (0b6wo 12 m.):

A) Obwo — 6 m. I[lvaen Opou mouku ce npucvi’COam, axKo 6 O00SCHeHUemo 3d
,, BDBUIAHEMO b6 BpeMemo " ca BKII0UeHU CIeOHUmMe ONOPHU MOYKU.:
- lonsaimama uacosa pasnuka mexcoy osama 2paod;
- Mecmnomo epeme 6 bpuzbvn e s3wauumenno , nanped‘ cnpsimo mosa & Jloc

Anoorcenuc;
- [Ipoovaodicumennocmma Ha noiema e no-maika Om Yaco8ama pasiukd.
b) 3a npasunnu pazcvocoenus, Ha 6Oazama Ha KOUMO Modce 0d ce npecmemue

NPOOBANCUMETHOCMMA HA Nolema — 2 M.
3a npasunna wucnena cmotinocm — 1 m.
3abenesicka. PemenusTa Ha Yy4aCTHUIMTE TYK MOKE 3HAUMUTEIHO Ja CE€ pa3jinyaBaT OT
ABTOPCKOTO pEIICHHE, HO MPHU MPABHIIHU Pa3CHKIEHUS CIe/IBa /1a c€ MPUCHAHN MBIEH Opoit
TOYKH.
B) 3a npasunnu pazcvorcoenus u epen omeosop 3a 6pou HaAbIIOA8aAHU U32PeU U 3a1e3U
Ha omueane — 1,5 m.
3a npasunnu pazcvoicoeHus u epeH omeosop 3a 6poul HabIOA8aAHU U32PeU U 3d1e3U
Ha epvujare — 1,5 m.
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3agaua 3. HeyrpoHnnm 3Be3nm um Oesm Jxymaxera. bsuoro mxymxe Cupuyc B e

CIIbTHHK Ha 3Be31ata Cupuyc. To uma maca, KosiTo € paBHa Ha Macata Ha CII'bHIETO U pagnuyc
paseH Ha 0,81% oT cirpHYEBUS paguyc.

[IpecmeTHeTe:

A) Cpennara mrstHOCT Ha Cupnyc B. [2T.]
B) [lo xakbB pa3Mep TpsOBa 1a CBHEM IIIaHeTaTa 3eMs, 3a Ja Npuaooue cpeaHa
IUTBTHOCT PaBHA HA Ta3H Ha OSUIOTO JKY/IKE. [21.]

PakooOpa3Hara MbrisiBuHaTa (M3BecTHa omie karo M1) e octaThk OT H30yXBaHETO Ha

CBPBXHOBa 3Be37a, KOSATO € HaOmojgaBaHa oT 3emsTa, npe3 1054 r. B nenrepa Ha
MBIJISIBUHATA c€ Hamupa OBP30 BBPTAIIA CE HEYTPOHHA 3Be3na (IyJcap), KOSTO ChIIO €
oCTaHaia OT M30yXBaHETO Ha CBPbXHOBaTa. Ta3u HeyTpoHHA 3Be3na mma paamyc 10 Km u
Maca 1,4 bt no-rosisima ot Ta3u Ha CabHIETO. TS M3BBPILBA €IHO IMBIHO 3aBbPTAHE OKOJIO
ocTa cu 3a uHTepBai oT Bpeme 1/33 s. [IpecmeTHere:

B) Cpeanara IIBTHOCT Ha HEYTpOHHaTa 3Be3na (myscapa) B PakooOpasHaTa

MBIJISIBUHA. [2T.]
I') T'onmemunara Ha JUHEHHATa CKOPOCT, C KOSTO C€ BHPTH TOYKA OT €KBaTOpa Ha
myncapa. KakBa yacT OT CKOpOCTTa Ha CBETJIMHATA € TAA? [3T.]

) C kakBa CKOpOCT TpsibBa jaa ,,[IOACKOYMM OT MOBBPXHOCTTA Ha IIyJicapa, ako
HCKaMC a C€ OTKBbCHCM 3aBHHArv OT I'PaBUTAIUOHHOTO MY HOHG? KakBa gacTt ot
CKOPOCTTa Ha CBETJIMHATA € TH? [3T.]
AKO ce HaMHpaMme Ha MOBBPXHOCTTA HAa KbJIOOBUIHO TsI0 ¢ Maca M u paauyc R, TO

CKOPOCTTa, KOSITO TPpsiOBa Ja MpHIaZeM Ha equH OOEKT Ha MOBBPXHOCTTA Ha TSJIOTO, 3a Ja
HaITyCHE TPAaBUTALIMOHHO MY II0JIe, C€ IpecMsTa 1o Gopmyrnara

B 2GM

v = R
Cnpasounu oannu:
Maca Ha CJTBHIIETO Mg = 2.103% kg
Pannyc na CipHIIETO R =700 000 km
Maca na 3emsra Mg = 6.10%* kg
CKOpOCT Ha CBETJIMHATA c=3.108m/s
I'paBuTanIMOHHA KOHCTaHTa G = 6,67.10711 m3kg_15_2

Peinenue.
A) PagnycwT Ha 6an0t0 mkymke € 7 = 0,0081Rn = 5 670 km. Obema My MoxeMm na

HaMepHM, U3I0JI3Baliku (popMmyrarTa

4
V=—nrd
3 nr
Torasa cpe€aHaTa IJIbTHOCT Ha 0s710TO JOKYIKE €
Mgy 3Mg
=—=—>-~ 2,6.10° kg/m>.
P= = amre g/m

B) AKo 03Ha4YMM THPCEHUS PAINYC C R, TO B CHJIa € PaBEHCTBOTO

4
ME = §7TR3P

OtTyk HamMupame

3 3ME 3 ME
R = =r ~ 82 km.
4mtp Mg
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B) O3nauaBame ¢ R, paauyca Ha myJscapa, a ¢ M; — HeroBata Maca. AHaJOTMYHO Ha
MOlyCJIOBUE A), 3a IUIBTHOCTTA My p; HOJIy4YaBaMe:

3M,
= ~ 6,7.1017 kg/m3.
4R; g/

P1

I') O6ukonkara Ha ekBaropa Ha myicapa € | = 2mR;. Axo ¢ P 03HauuM mepuoja My
Ha BbPTEHE OKOJIO OCTa, TO ThpCeHaTa CKOPOCT €

[ 2nR, 2 1.10°
= — = ~ Z,1. my/s.
V1 p p /
Torasa numame
12 _3
—=6,9.107"°.
c

1) CkopoctTa, ¢ KOATO TpsiOBa Aa MOJCKOYMM OT MOBBPXHOCTTA Ha IyJcapa, 3a Ja
HAIlyCHEM 3aBMHArd HETOBOTO I'PaBUTAIIMOHHO I0JIE, €

2G M, 8
Vv, = ~ 1,9.10° m/s.
R,
ITonyuaBame, ue
[
— = 0,64.
c
Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 12 m.):
A) 3a npasunen uzpas 3a cpeonama nIbLMHOCM HA 610mMo 0Jcyodice — 1 m.
3a npasunna wucnena cmotinocm — 1 m.
b) 3a npasunen uspas 3a mvpcenusi paouyc — 1 m.
3a npasunna wucnena cmotinocm — 1 m.
B) 3a npasunen uspasz 3a cpeonama nivmuocm Ha nyacapa — 1 m.
3a npasunna wucnena cmotinocm — 1 m.
I 3a npasunen uspas 3a 1uHeliHa CKOPOCM HA MOYKA Om exeamopa Ha nyicapa — 1 m.

3a npasunna wucnena cmotinocm — 1 m.
3a npasunno npecmsamaue Kakea uacm Om CKOPOCMMA HA CEeMIUHAMA e masu
ckopocm — 1 m.

y/)) 3a npasunen uspaz 3a ckopocmma Ha uz0s26aHe om NOBLPXHOCMMA HA nyicapa u
NpAsUIHa YucieHa cmouHocm — 2 m.
3a npasunno npecmsamaue Kakea uacm Om CKOPOCMMA HA CEeMIUHAMA e masu
ckopocm — 1 m.

3agaua 4. Kocmuyecku npuiaen. MerisBuHata [lpunen, Hamupama ce Ha
pascrosinue 1400 CBETIMHHU TOJUHHM B Ch3BE3AMETO 3MMEHOCEI, MPeJCTaBlsiBa 00JacT OT
BIUTBTHEHO MEXJy3BE3HO BEILIECTBO, B KOeTO ce oOpa3yBaT Mmianu 3Be3au. llpen Bac e
CHHMMKa, HallpaBeHa OT HOBO3eNaHJICKUs acTpoHoM robuten Logan Carpenter. Pasmepure Ha
kagbpa ca 3079 x 1928 nukcena, a MamadbT Ha H300paxkenueTo e 1,799” (1proBu ceKyHIH)
Ha MUKCe.
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e A) HampaBere HEOOXOAMMHTE MU3MEPBAHUSA M OMPEACIICTE MPUOIU3UTEITHO BUIUMHUS
BIIIOB pa3Mep Ha ,,pa3Maxa‘ Ha KpuijiaTa Ha mpujena B rpagycu. Enun rpanyc e paBeHn
Ha 60" (gproBu MuHyTH), @ 1 gbproBa MuHyra € paBHa Ha 60" (IBrOBH CEKYHIM).
[IpecmeTHeTe pa3mMaxa Ha KpUjaTa B CBETIMHHU rOAUHU. JINHEHHUAT pa3mMep Ha OOCKT
C BHJIUM BIJIOB pa3mep 1° € 57,3 mbTH MO-MaabK OT Pa3CTOSHUETO JI0 HETO. [5T.]
LlenTpanHaTa 4yacT Ha MBIIIIBHHATA UMa NPUOIM3UTEIIHU KOOPAMHATH PEKTACHEH3US
o = 16"30™ wu mexnuuanus & = —15°47'. [IpwrenuTe MpeKpacHO MOTatr Ja JISTAT HOIIEM,
3alI0TO CE OPUEHTHpAT upe3 exosokaus. Ho oT OKTOMBpU 10 MapT T€ CHAT 3UMEH ChH.
Mutag acTpoHOM, JroOWTEeN Ha mpuienure, GoTorpadupa cbC CBOS TEIECKON MBIJISIBUHATA
[Tpunen B Homi, koraTo okoyo 0 4aca Ts ce u3aura Hail-BUCOKO HaJl XOPU30HTA.
e b) Bb3M0HO 11 € TOM 10 ChIIOTO BpeEME Ja BUIU U JIETAILN IPUIICTH? [5T.]
Ynvmeane: B neHs Ha MPOJETHOTO PAaBHOJACHCTBUE peKTacieH3usita Ha CIbHIIETO €
o = O". PexraciieH3usTa e KOOpAMHATa, KOSTO MOKa3Ba Ha Koil HebeceH MepHIMaH ce HaMHpa
nageH o0eKT.
Jla mpeamnonoxuM, 4e W3BHH3EMHH aCTPOHOMH HaOJI0aBaT ChIlaTa MbIVISIBUHA (WM
ChIIlaTa ChbBKYITHOCT OT 3BE3/H, poAcHH B Hest) cien 100 Muirona roquHu.
e B) Onumiere HakpaTKO KaKBU CHOUTHS OWXa MOTJIM J1a c€ CydaT U KaKBU U3MEHEHHS
Orxa MOTJIH Jla HACTBIIAT TOTOTaBa B MPOIlEca Ha Pa3BUTHETO Ha Te3W 00eKTH.  [2 T.]

Pemenne.

A) XOpH30HTAIHUAT BIJIOB pa3Mep Ha Kaabpa ¢ 3079 mukcena x 1,799"” = 5539,121".
Bepruxanuust wrioB pazmep e 1928 nukcena x 1,799” = 3468,472". N3mepBame pasmepute
Ha M300paKEHUETO B MIIMMETPU. XOPU3OHTATHUAT pazMep € 160 mm, a BEepTUKATHUSAT
pasmep e 100 mm. 3a mo-royisiMa TOYHOCT MPeCMsATaMe Maiada 1 1o IBETE CTPaHHU:

5539,121" 34.62"
160 mm_~ S+62"/mm,
3468,472" 34 68"
100 mm = >H68"/mm.
Hammupame cpegnust mamniab:
34,62 + 34,68
> = 34,65"/mm.
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N3mepBame mo o3HaueHaTa OTCEYKa pa3Maxa Ha Kpuiata Ha npuiena. Toi e 90 mm. C
MOMOIITa Ha Maiada ro npeBpbllaMe B IbIOBH CEKYHIU U CJIe]l TOBA B IPalyCcu:
90 mm - 34,65"/mm = 3118,5" = 0,86625°.
ToBa e BUAMMUST BIJIOB pa3Max Ha KpuiaTa Ha npuiena. [1{om pa3zcTossHueTo 10 Hero

e 1400 cBeTIMHHYU TOAWHHM, TO JTUHCHHHSIT pa3Max Ha Kpuiiara e 0b1e
0,86625° 0,86625°.1400

360° 2w - 14001y = 573

B) PekracuensusTa Ha I[EHTpaJHaTa 4acT Ha MBIVISIBUHATA € O = 16030™
aCTPOHOMBT JIIOOWMTEN HA TPWIENH s HaOJt0JaBa HaW-BHCOKO HAJ XOpHU30HTAa (B TOpHA
KynmuHanus) B moayHony (0 waca). B momynom CirbHIIETO € B JI0JHA KYyJIMHUHAIHS,
CJIEIOBATEITHO TO C€ HAMHUPA HA IUAMETPATHO MPOTUBOMOJIOKHUS HEOECEH MEPUANAH CIPSIMO
MepuaraHa, Ha KOMTo € MbriisBuHaTa. ToBa 03HauaBa, ye pekracieH3usTa Ha CIbHIIETO €

ag = a — 120 = 4h30m,

Pexracniensusta Ha CIIBHIIETO B JICHS Ha MIPOJIETHOTO PaBHOJICHCTBHE (OOMKHOBEHO 21 MapT)
€ paBHa Ha 0" u HapacTBa C OKOJIO 2" 3a emmH Mecell OTTyk crneaBa, 4e acTPOHOMBT
dotorpadupa mbriaseuHata [Ipuien npuOIM3UTETHO MPe3 FOHU MeCcell U HAUCTHHA OM MOT'bJI
Jla BUJIM JICTSI] HOIIEH IPUJIET, 3alll0TO TOTaBa MPUJICIUTE HE CIAT 3UMMEH ChH.

buxme Mornu 1a cTUrHEM JI0 TOBa 3aKJIIOYEHHUE U OT (akTa, ue MbrisBuHaTa [Ipunen
Cce HaMHpa B Ch3BE3JIMETO 3MHUEHOCEI], @ TOBA Ch3BE3UE CE M3JIUra Hal-BHCOKO B HEOETO B
cpenaTta Ha HOIITa MMEHHO B Ha4ajJoTO Ha JIATOTO.

B) B mbrisiBunata [puien ce Habro1aBat mporecH Ha oOpa3yBaHe Ha MIIAIN 3BE3/IH,
KOWTO OlIE Ca BCHIIHOCT B CTaius Ha mporo3Be3au. Ako cien 100 mMunuoHa roavHu s
HaOJII01aBaT U3BBH3EMHHM ChHILECTBA OT PA3CTOSHUE, HE MHOTO Pa3jIUYHO OT PA3CTOSHUETO, HA
KOETO € TS cera oT Hac, Te OMxa BHAEIU 3BE3IUTE B HEA B CTAJAUU Ha €BOJIIOLIMSA, KOUTO B €1HA
WM JIpyra CTEeNeH c€ pa3jauvyaBaT OT CeramHuTe. B sapata Ha TOBEYETO 3BE31HU, C
W3KJIIOYEHUE HA Hall-MacHUBHUTE, I1€ TPOTUYAT TEPMOSIPEHN PEAKIIMU Ha CUHTE3 Ha XEIUN OT
BOJIOPOJ U T€3H 3BE3/M IlIe OBbJAaT B HAM-TIPOIBDKUTETHUS CU CTaauil Ha paBHOBecue. Haii-
MAacCHMBHHUTE 3BE31M BeYe IIe ca M30yXHAIM KaTO CBPBXHOBU U IIE€ Ca C€ MPEBbPHAIU B
HEYTPOHHU 3BE3M WM YEpHU Iynku. YacT OT BEHIECTBOTO Ha MBIJISIBUHATA 1€ CE €
MPEBBPHAIIO B 3BE3/IM, a OCTAaHajlaTa 4acT OT Hes MO/ JCUCTBHE HAa MOIIHOTO JTHbUCHUE U
3BE3/IHMS BATHP HA TOPEIIUTE MACUBHU 3BE3/U III€ CE€ € pa3cesuia B MEXIy3BE3/IHaTa cpena.
Ponenure B MBIUIsIBUHATA 3BE3AM IIe 00pa3yBaT 3BE3JIEH Ky, HO C TOJisiMa BEPOSITHOCT J0
TOBa BpeMe Te I ca Ce Pa3NpbCHAIM B IPOCTPAHCTBOTO U 3BE3HUAT KYII 1€ € MpecTaHal aa
CBIIECTBYBA KaTO (popMaIius.

~ 21 ly.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 12 m.):
A) 3a uzmepeane no cHumkama u onpeoensane Ha mawadoa — 3 m.
3a npecmamane u npasuien omeosop 3a pazmaxa Ha Kpuiama — 2 m.
3abenesicka. Tlopagn paznuuHUTe MamadW Ha OTIEYaTBaHE HA KapTUHKATa Ha Pa3IUYHUTE
MeCTa, KBJETO CE€ TPOBEXJa OJMMIINANATa, YYaCTHHWIIMTE MOTaT Jia IOJy4ar JIeKo
pa3nuuaBaniy ce pesynartatu. [Ipu oleHsSBaHETO clie[iBa Ja Ce MMa MPEIBHUJl MPaBUITHUST
METOJ1 Ha paboTa.
b) 3a npasunnu pazcvorcoenus OMHOCHO 8pemMemo Om 200UHama, Ko2amo ce Habaooasa
mvensaeunama — 3 m.
3a npasunen Kpaen u3600 OMHOCHO 8L3IMONICHOCMMA 0A ce BUOAM npuienu — 2 m.
3abenedcka. Ako yuacmHukvm ce e No308al HA C80U 3HAHUSL OMHOCHO SUOUMOCMMA HA
cv36e30uemo 3muenocey u He e pazcvHcoasall 6bPXy PeKMACYEH3UAMA Ha MbIAGUHAMA, NPU
npasuiier U300 mosa nodyciosue 0d ce oyeHsa8a ¢ 3 m.
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B) 3a pazcvoicoenuss OMHOCHO Mo8a KAk wje ce eudcoa mveaasunama cied 100 muruona
200UHU — 2 m.

3agauya 5. Kosonusaropu Ha Ilnyron. Ha oOmuHCKHS KpbI Ha onuMMIHMazaTta ce
3amo3HaxTe ¢ raHerara mkyke [lnyron. Cpennoto pascrosaue Cisaue-Ilnyron e 39,5 au.
ExcrentpunutersT Ha opOutara Ha [lnyton e 0,25, T.e. MakcuManHOTO pa3cTosinue CirpHIle-
[TnytoHn e ¢ 25% 1no-roasMo OT CPEIHOTO, @ MUHUMAJIHOTO — ¢ 25% IM0-MaJKO OT CPEAHOTO.
[TnyTon obukans okosno CrbHLETO 3a 248 TOAUHU.

[IpencraBere cu, e mpe3 2113 r., koraro I[lnyron e B adenwmii (Haii-maiede ot
CrnbpHIETO), € wusrpajeHa TepMom3oiupaHa Oaza Ha ILTyToH, OTKBAETO 3EMHHTE
KOJIOHM3AaTOpU YCIIABAT Jia M3BBPUIBAT ACTPOHOMHUYECKH HAOIIOJCHUS BBIPEKH BHHIIHATA
temneparypa ot —229 °C.

e A) Kononusaropute Ha [I1yToH ca B HEMPECTaHEH KOHTAKT ¢ KOHTPOJIHUS IICHTHP Ha
3eMsiTa, HO HE MOJyyaBaT OTTOBOPHM BEIHAra, Thii KaTO OTHEMa M3BECTHO BpeMe Ha
paZIMOCUTHANIUTE, JABIKEIIM CE€ ChC CKOPOCTTa Ha CBETJIIMHATa BBB BaKyyM
¢ = 300 000 km/s, na u3MUHAT HY)KHUTE pa3cTOssHUsA. Koiko Haii-Manko daca ciejn
KaTo ca M3MpaTuiu choOmieHune 10 3emsara mpe3 2113 r. Morar KOJIOHH3ATOPUTE Ja
OYaKBaT OTTOBOpA Ha TOBa ChOOIICHUE? [5T.]

e b) B ciensamus Bek BUauMuAT O0isichbK Ha CirbHIIETO 32 HaOmogarenure Ha [I1yToH
1Ie C€ YCHJIBA JI0 IOCTUraHeTo Ha nepuxenus Ha [lmyton npe3 2237 r. AcTpoHOMUTE
Ha [1yTOH mie ycTaHOBST ONMUTHO, Ye MpH HAOIIONEHUS C TEJIECKON ¢ MHOTO TOJISIMO
yBEJIMYECHUE TIOBBPXHOCTHATA SPKOCT Ha CI'IBHUYEBHS IUCK (T.€. KOJIKO € sipKa TOYKa OT
o0Opaza Ha CJTbHIIETO) HE ce IpoMeHs ¢ npuommkaBaneTo 10 [Lnyron. Kosko mbtu mo-
spko 11e € CarpHIeTo Ha HeOeTo Ha [lmyTon npe3 2237 r., B cpaBHenue ¢ 2113 r.?

[4 1]

e B) Bwrpeku ue IlnyToH e MHOro nanede, KoloHusaropute Ha [I1yToH Hsima na ca
oce3aeMo MMO0-0JIM30 /10 3Be3auTe OT Habmojarenutre Ha 3emsra. IlpubnmsurtenHo
KOJIKO IBTH IMO-TOJSIMO CIPSIMO MaKCHUMalHOTO pascrosiHue CoubHue-IlnyTon e
pascrosiHreTo oT CibHIIETO A0 Hai-O0nu3kara 38e3aa? [3T.]

Cnpasounu 0anuu:
Enna cernmuna roguHa (ly) e 63240 au, a 1 au = 149,6.10% km.

Pemrenne.
A) Opb6urtara Ha IlnyToH uMa romsimMa monyoc (paBHa Ha CPEIHOTO Pa3CTOSHUE JI0

CapHuero) a = 39,5 au u excuentpuuutrer e = 0,25. B ycinoBueTo Te3u mapameTrpu ca
yKa3zaHu ¢ AyMu. AdenuitHoTo pasctosHue 10 CiabHIIETO HaMupame 1o ¢popMmyiarta

ry = a(l +e) = 49,375 au.
Toga me e pazcrosauero CiapHue-Ilnyron npes 2113 r.

AKO KOJIOHM3aTOpHUTE HU3NpaTiAT choOmieHue a0 3emsta npe3 2113 r., Bpemero 3a
MoJTy4aBaHe Ha OTTOBOp OW OWMIIO MUHUMAJTHO, ako 3emsTa € Hail-0mm3o (ako CipHIle-3ems-
[TnyToH ca Ha enHa mpaBa juHMs). ToraBa pasctossHuero Ilmyron-3emst 6u Oumno 1, - 1 au,
CYMapHUSAT BT Ha ChOOIIEHNETO U OTroBopa 6u Omn 2(r, - 1 au), a MUHUMaIHOTO ThPCEHO
BpeMe Ou 6uso

2(ry—1au) 96,75au 96,75.149,6.10° km
L= c ¢ 300000km/s

= 48246 s = 13,4 h.
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B) Pascrosnuero Cibaile-InyToH B mepuxenuii ¢
rp = a(l—e) = 29,625 au.
OTHOIIEHNETO MAaKCUMAaTHO/MUHUMATHO pa3cTosiHue (adenuit/mepuxenmii) e
r, a(l+e) 1,25 .
» a(l—e) 0,75 /3.
[TonycnoBueTo Moe Jja ce pely o JBa HauKHa.

Haunn [: Spkocrra (JbpUMCTHST NOTOK HAa €IMHULA IUIOL]) OT 3Be3ga €
IponopuroHaina Ha 1/72, KbIeTo T € Pa3CTOSAHUETO [0 3Be3/aTa. Torasa OTHOIICHMETO Ha
APKOCTUTHTE B TIepUXeNuii U B adenuii me 6b1e (5/3)? = 25/9 = 2,78 nbTu.

Hauun II: B ycimoBuero € yka3aHoO, 4€ IOBBPXHOCTHATa SPKOCT HA TOYKAa OT
CITBHYEBHUS JUCK CE€ 3ama3Ba NPy IPOMsiHA Ha pascTosiHueTo. CiefoBaTelnHO SpKOCTTa Ha
11070 CbHIIE 1€ 3aBUCH OT BUIMMATa bIJIOBA IUIOL] HA CIIbHYEBUS JUCK, KOSATO 3aBUCU OT
BIJIOBUA MYy pa3Mep Ha 2-pa CTemeH. brioBusaT pasmep € 0OpaTHONPOMOPIMOHAIEH Ha
pa3CTOAHHUETO. 3aTOBa OTHOIICHHETO Ha sipkoctuTe Ha CoupHIleTo 3a [lnyton B 2237 1. u B
2113 1. me 6w1e (5/3)? = 2,78 mpTH.

B) Pascrosamero or CrpHuero [0 Haii-Onm3kata 3Be3ma I[Ipokcuma e
4,25 ly = 268770 au. Makcumantoto pascrosiuue CibHite-Ilnyron (ot momycioue A)) €
49,375 au. OTHOIIEHHETO Ha JABeTe pa3cTosHusa € okoio 5440. Axo nocturnem IlmytoH, me
cMe Ha mo-Maiko or 1/5000 gacT oT obTA 40 Hal-OM3KaTa 3Be3/a.

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

A) O6wo —5 m.

b) Obwo — 4 m.

B) O6wo — 3 m. (Opuenmuposvunu kpumepuu: Omuowenue 4000 — 7000: 3 m., 1000 —
15 000: 2 m., 200 — 50 000: 1 m.)
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