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

XXVIII HAIIUOHAJIHA OJIUMIIMAJIA ITO ACTPOHOMUA

IHonGopen kpbr, 12 roum 2025 r., Bapua, Teopernyen Typ
Crapma Bb3pact — Pemienus

3agaua 1. Ilnanerara Ha rpbMoTeBunMTe. Okosio OrHeHara 3Be3za € OTKpPUTA
€K30IUIAHEeTa — Ta30B THTAHT, YUATO arMocdepa € HACUTEHA C OTPOMHU BUXPHU U MOIIHHU
eJIEKTpUYECKH paspsiau. [lmaneraTa ce IBUXKU 1O KPBroBa opOMTa OKOJIO 3Be3/1aTa M CE BBPTH
B ChIllaTa MOCOKa OKOJIO OCTa CH, KOATO € NEPHeHAMKYJsSpHA HAa paBHUHATA HA HEWHATa
opbura. Cmemute kocmuuecku ot Mckpen HunoB u Huxonaii ViBaHOB paboTtar Ha 1Be
OpOWTaTHU CTaHIIMKM, OOMKAISIIM OKOJIO TutaHerara. VMIckpeH mma 3a 3ajava Ja u3clieaBa
pazButuero Ha [oslemust 3emeH BUXBp B aTMocdepara Ha TiaHeTaTa. HeroBaTta craHuus ce
JIBIKA TI0O KPBhroBa €KBATOpHAJIHA OpOMTAa, Taka Y€ BHUHArd OCTaBa TOYHO HAJ BHUXbpa.
PagnychT Ha opOuTaTa Ha cTaHIUATA OKOJIO MyaHerara € 4096 mbTH Mo-MabK OT paguyca Ha
opOuTara Ha IUIaHETaTa OKOJIO 3Be3naTa. Macara Ha 1utadetata € 1024 mbTH mo-mManka OT
MacaTa Ha 3Be3JaTa.
e A) IlepyoabT Ha OKOJOOCHO BBPTEHE HA MuIaHeTaTa € paBeH Ha P. Koiko cabHYEBH
JICHOHOIIMS MTPOb/DKABa rOIMHATA 3a Ta3H ITaHeTa? [5T.]
Hukonail uma 3a 3amada ga u3cielnBa €JIEKTPUUYECKUTE MBJIHMM Ha IJIaHETaTa OTOJU30.

77
Heromara ctanius ce ABHXHU 1O €IUNITHUYHA OpOUTA C TEPUOJT EP CBhIIO B €KBATOpHAIIHATA

paBHMHA Ha IUIaHETaTa MO TOCOKa Ha HEWHOTO OKOJIOOCHO BBpTEHE. llepureHTpamHOTO
pa3cToHue Ha craHuusaTa € 1.1667 mbTu Mo-roasiMo OT paauyca Ha miuaHeTtara R. Beeku mbT
TOYHO B MOMEHTa Ha MPEMUHABaHe Mpe3 MEePHULICHThPa KaMEpUTE Ha CTaHLIUATA MHOTO Obp30
CKaHUpAT Isj1aTa JOCTHIIHA 32 HAOIIO/IEHNE YacT OT yCJIOBHATA ,,[IOBBPXHOCT® Ha IUIaHeTaTa
1 OOpPJIOBUSAT KOMITIOTHP CHHTE3MPA €THO ChCTAaBHO M300pakeHHE.

e b) KaksB ¢ MUHMMATHHUAT Opoii OpOMTATHM OOMKOJIKHM, KOUTO CTaHIUATA TPSAOBA Ja
HampaBHM, 3a Jla Cce IMOoJydyaT H300pakeHUs Ha LsjJaTa €KBaTOpHallHa 30HAa Ha
mianerara’? [5T.]

e B) Muanuute B atMocepaTa Ha IUTaHETaTa c€ BHOKAAT Hail-100pe HomeM. OrieHeTe B
KaKbB MPOLIEHT OT ClydyauTe, KoraTo cTaHuusara Ha Hukonail ce Hamupa B
MEepUIIeHThPa Ha opOuTaTa CH, IsJlaTa BUAUMA OT Hed o0JacT oT IulaHeraTa e Objae
ChBCEM ThMHA — HsIMa Jla ObJie OrpsTa OT CBETJIMHATa Ha 3Be3fara. CuuTaiite 3Be3qara
3a TOYKOB M3TOYHHMK Ha cBerTiimHa. CyTpuH M Beuep MOJyMpakbT Ha €KBaTopa Ha

1
IJIaHeTaTa € C MPOIbIDKUTEIHOCT OKOJIO %P. [5T]

Pemenue.

A) O3HayaBame MacHTe Ha IJIaHEeTaTa U 3Be3/[aTa ChbOTBETHO ¢ Mp u M. Pagnycure Ha
opburata Ha craHuMATa Ha VICKpeH OKOJIO IJaHeTaTa W Ha IUIaHeTaTa OKOJIO 3Be3Jara
o3HadaBame ¢ 1y U 1. 1o ycnosue

M T
— = 1024, — =4096.
Mp I

Crannusra Ha VckpeH npu IBM)KEHHETO CH OKOJIO IUIAaHETaTa OCTaBa BHUHArW HaJ
I'onemus 3eneH Buxbp. CienoBaTeTHO HEHHUAT OpOUTANIEH NEpUOJ € paBeH Ha MepuoJja Ha
OKOJIOOCHO BbpTeHe Ha miaHerata P. Heka T e opOUTaNHUAT MEepHO] Ha IUIaHETaTa OKOJIO
3Be3fara. CeriacHo III 3axkon Ha Kennep:

r* GM 13 GMp
T2 4m?’ P2 Agm?
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PazgensMe mo4eHHO MOCIESAHUTE JIBE PaBCHCTBA U 110JIydaBaMe

(r/rl)3 M

(/) MP

3
T_ (]:1/1”1) _ /40963=213
P /Mp 1024

T = 8192P.

TBi KaTO P € nmepuoAabT Ha OKOJIOOCHO BBPTEHE HA IUIAHETATA, TO TOM CE€ PaBHABA Ha
3BE3/IHOTO JICHOHOIIME 3a Hesd. [1imaneraTa ce BBPTH OKO0JIO OCTa CH B ChLIaTa IIOCOKA, B KOSATO
oOuKans 0koJIo 3Be37ara. B TakbB citydail OposT Ha 3BE€3JHUTE JICHOHOUIUS B €JHa TOJMHA 32
Hes e 0b1e 8192, a OposT Ha CIBHYEBHTE ACHOHOITHS 111 Obme 8192 — 1 = 8191.

N 77 5
B) Crannusrta Ha Hukomnait ima opOuTaieH mepro EP = 6EP' CieqoBareiHo 3a

CIHUH Op6I/ITaJ'ICH nepruoa Ha Ta3W CTAHLUA IIJIAHCTAaTa IIC HaIlpaBU 6 ObIHU 3aBbpTaHUA

5
0K0JIO ce0e cH, ciie/l KOeTO IIe ce 3aBbPTH ollle Ha BI'bsl 6 = 360° - o= 150°. O3nayaBame

C 7, TIEPUIEHTPAIHOTO PAa3CTOSHUE Ha CTAHIIUATA.

Ha cxemara B cuMBO € 03Ha4eHa oOacTra
CraHuma Ha Hukonaw OT TIJIaHEeTaTa, KOSATO € BUANMA 3a HaOJro1aTelr Ha
O6opma Ha cranmusaTa. CEeKTOPBHT OT ILIaHETaTa,
KOMTO CHOTBETCTBAa Ha Ta3W OOJIACT, UMa MpH
BBpXa CH BI'BII 2. MOXeM J1a TO HAMEPUM OT
CBOTHOILICHUCTO

R
cosa = —.
Tp

Twit kaTto € mameHo, e rp = 1.1667R, TO OTTYK
nmonygaBame @ =~ 31°. CnemoBaTenHo 2a = 62°.

[To-HaTaThK MpOABIKaBaMe PEIICHHETO
rpaduuno. HauepraBame Kpbr, KOHTO II€
TIPEJCTaBIIABA IJIaHeTaTa. HauepraBame
MIPOU3BOJIEH PAJyC W OIIe €OWH Ha Br'eil 62° oT
mepBHUS paanyc. Taka momydaBame CEKTOp OT
TUIaHeTaTa, CBHOTBETCTBAIl Ha oO0JlacTTa OT
MMOBBPXHOCTTA, (oTrorpadupaHa OT CTaHIHITA
MpH  €IHO HEWHO  TMpeMHHaBaHEe  Mpe3
MIEpPHUIICHTEPa Ha OpOHMTaTa. 3ampuxoBaMe TO3H
CEeKTOp.

MnaHeTa

Qurypa Al. Buanma gact ot TuiaHerara.

[Ipuemame, ye amcuaHara JUHMA (rojsMaTra OC) Ha opOWTaTa Ha CTaHLIMATA HE
IpOMEHsl cBosATa oOpueHranus. Jlo cienBamoTo mpeMHHaBaHe Ha CTaHLUATA IIpe3
NEepULIEHThPA IUIAHETaTa € HallpaBuia 6 I'bJIHU 3aBbPTAaHUS OKOJIO OCTa CH U CE € 3aBbpTsia
ome Ha bI'ba 150°. CriegoBatenHo ciieABamaTa o0JacT OT MOBBbPXHOCTTA HA IJIaHeTaTa, Hall
KOSATO 11e ObJIe CTaHIUATA B IEPULICHThPA HA opOuTara cu, e € Ha 150° oT mbpBara obaacT.
HavepraBame BTOpH ceKTOp ¢ BI'bI IpH Bbpxa 62°, ormecteH Ha 150° oT mbpBUS U TO
3amipuxoBame. [loBrapsiMe chiata mpoienypa TOJIKOBa IIbTH, KOJIKOTO € HEOOX0UMO, 32 Jia
ce 3alllpuxoBa LEIMAT Kpbr, M300pa3sBail miaHetara. Bumxname ot ®durypa A2, ye Taka
onMcaHaTa mpolenypa TpsOBa Aa ce MOBTOpU 6 IBTH CieJ] 3aAIPUXOBAHETO HA IbPBUS
cektop. CreoBaTeiqHO CTaHIMATA TPsAOBa Jja HaNpaBu 6 OOMKOJIKH OKOJIO IUIAHEeTaTa, 3a Ja
¢dororpadupa 1sIaTa HeiiHa ekBatopuasiHa 30Ha. (BebimHOCT mocnenHara mecra 0OMKOJIKA
JIOpH € HETIbJIHA).
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Yo

@urypa A2. I'paduyHo pemieHne 3a 6post 0OMKOJIKH.

B) 3a nma Ob/ie HAMBJIHO THMHO Ha MOBBPXHOCTTA HA IUIAHETATa, BbPXY Hesl He TPsAOBa
7la Majia He caMo NpsKa, HO U pa3cesHa CBETIMHA OT 3Be3jaTa. ATMocdepaTa Ha IUIaHEeTaTa
pasceiiBa 3Be3[JHAaTa CBETJIMHA HAJl HEMHATa MOBBPXHOCT, IOPU M KOraTo 3Be3/1aTa € Beue ce €
CIIyCHaJla Ha HE MHOTO rojsiMa JbJI004nHa 1o XOpHU30HTa. ToBa € BpeMeTo Ha MOoJIyMpaka.

1
3a ekBaropa TO MpOoAbJIKABA -~ P cytpuH u Beuep. 3a BpeMe, paBHO Ha nepuoja P, miaHeraTta

1
ce 3aBbpTa Ha 360° 0KOJIO OCTa CH, KOETO O3HA4YaBa, Y€ 3a BPEME, paBHO Ha EP’ TS 1I€ Ce

3aBbpTH Ha Bres 360°/30 =12°. OTTyK ciieqBa, 4e 3a HaOMIOJATeNl Ha €KBATOPa MOJyMPaKbT
MPOIbJIKABa, J0KAaTO 3Be3/aTa € Ha He moBede oT 12° moa xopuzoHTa. Tyk HEe OoTYHMTaMe
pasiuKaTa MeXay 3Be3JHOTO U CIbHUEBOTO JICHOHOINE 32 IUIAHETaTa, IOHeXe OPOUTATHUST
nepuoJ Ha IutaHerata okosio OrHeHata 3Be3/la € MHOTO IMO-ABJIbI OT HEHHHS Mepuoj Ha
OKOJIOOCHO BBPTEHE U Ta3W pa3iivKa € MpeHeOpeKuma.

Ot ®urypa Al 3a prega f moxeMm ga HanumeMm f = 90° —a = 59°. Ancunnara
JUHUS Ha opOUTaTa HA CTAHIIMATA CU 3ama3Ba opueHTanusATa. Heka pasriename cutyanusra B
KOOpJIMHATHA CHCTEMa, B KOSITO IUIaHETaTa c€ BHPTH OKOJIO OCTa CH, HO HE C€ JIBWXKH IO
opbuTara cu, a 3Be3laTa ce ABMXKHM OKOJO Hesd. ToraBa, ako He OTYMTaMe IOJyMpaka,
obnactra, (ororpadupaHa OT CTaHIMATA B NEPHUIICHThpAa Ha HEiHaTa opOuTa, me Obiac
HeorpsiBaHa OT 3BE3/IHaTa CBETJIMHA MPEe3 BPEMETO, 3a KOETO 3Be3/aTa ce 3aBbpTa Ha BbI'bil 28
oxoJio ruianerata. Karo no6aBum u edexra oT moaymMpaka, TO3H bI'bJI C€ HaMasiBa C OLIE JABa
nbTH 110 12°. OOIUAT BI'bJI, HA KOWTO ce 3aBBbpTa 3Be3/1aTa, JokaTo portorpadupanara odiact
OT TJIaHeTaTa 0CTaBa ChBCEM THMHA, Iie Obae 20 — 2 X 12° = 94°. Karo 4act oT IbJIHOTO
3aBbpTaHE Ha 3BE3/laTa OKOJIO TIaHeTaTa, TOBA €

200 ~ 0:26.

CrnenoBaTrenHO OT CBOSITA CTAHIIMS KOCMUYECKUAT MIoT Hukomait e moxe na ¢potorpadupa
MBJIHHHUTE HAa ThMHATA CTpaHa Ha MJIaHeTaTa mpe3 okosio 269 ot BpemeTo.

EBa bo:xyposa
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Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 15 m.):

A) 3a npecmamane na 6pos 36e30HU OEHOHOWUSL 8 eOHA 200UHA 3a naanemama — 4 m.
3a npecmamane na 6pos Ha civHyegume oenonowus — 1 m.
b) 3a npasuninu HauanHu pascviicoenuss npu onpeoeisiHe Ha HeobXxooumust Opol 0OUKOIKU

Ha cmanyuama, 3a oa ce pomoepaghupa ysanama eKeamopuaina 30Ha — 2 m.
3a npasunna npoyedypa npu Hamupane Ha KpauHus omeogop — 3 m.
B) 3a onpedensne na uacmma om epememo, Hpe3 KOemo uje Mmoxce 0d ce
Gomozcpagupam meaHuU 8 MbMHAMA CMPAHA HA naanemama — 3 m.
3a omuumane Ha norympaxa — 2 m.

3agauya 2. Enimnruynara ranakruka NGC 680. Enuntuynara ranaktuka NGC 680

B ch3Be3areTo OBeH uma uepBeHo otMectBane z = 0.00977, unterpanHa 3Be37Ha BEIMUYHUHA

V =119 u wros pasmep 6 = 1.9'. Mexayssesanara eKCTUHKIUS (OTCIa0BaHETO Ha
ceeninHara) 3a NGC 680 ¢ 0.21 mag BbB puntsp V u 0.12 mag BbB Gpuitsp .

e A) I[Ipecmernere pascrostaueto 10 NGC 680, ako mpuemere, 4e CKOPOCTTa M CIIPSIMO

XBbOBJIOBHUS TIOTOK Ha pasmupsiBamara ce Beenena e npenebpexxuma. CkopocTTa Ha

Mieunnst et € 300 km/s B mocoka Ha kyna JleBa. [Ipuemere, 4e KOHCTaHTaTa Ha

Xb0B1 € Hy = 73 (km/s)/Mpc. [2T.]
e b) Kouko napceka e pazmepbT Ha NGC 6807? [To-ronsima i € NGC 680 ot Miieunust
BT? [2T1.]
e B) 3amo mexnay3Besnnara ekctuakus 3a NGC 680 e TosikoBa ciraba? [2T1.]
e T') Kaksa e cBerumoctTa Ha NGC 680 (8B L), ako mpremem, de n3rpuBa paBHOMEPHO
BBB BcHuku nocokn? Onenere macata Ha NGC 680 (8 M). [3T.]

Heka nma mpuemem, ue 3Be3moo0pasyBaneTo B NGC 680 He e aktuBHO OT 800 MuIMOHA
roguHu HacaM. [Ipuemere, e 3a I'maBHaTa mocieno0BaTENHOCT Bpb3KaTa Maca-CBETUMOCT €
L ~ M3'5.
e JI) KakBa Oum Owma 3Be3gHATa BEIMYMHA HAa HaW-sIpKUTe 3Be3au oT [1aBHaTa
nocnenoBaressHocT B NGC 680 B To3u cinyvai? [3T.]
Ot ranakTtukaTa ce HaOJIOJaBa J1a U3IM3aT JBE OOJAYHU CTPYKTYPH, MOJOOHHU HA MPUIMBHU
omnamkyd. Bp3MOKHO € Te Ja ca MOBJIMSIHU OT T'PAaBUTALMOHHOTO BB3JCHCTBHE Ha OiM3KaTa
ragaktuka NGC 678 wuiaum oT Japyro B3aMMOJEHCTBME B MHUHAIOTO. B Te3u CTpykTypHu
BEPOSITHO UMa 3BE3/1000pa3yBaHe U cera.
e FE) Kak O6uxrte o0sicHIWIN TOBa, Y€ B TaKUBa CTPYKTYpH HMMa 3Be3/1000pa3yBaHe, a B
ocTaHanara rajaktuka — He? KakBu ca Ha UBSAT T€3U CTPYKTYpHU CIPSMO OCHOBHOTO
Ts510 Ha NGC 680 — no-yepBeHU WK [IO-CUHU — U 331107 [3T.]

Cnpasounu oanuu:
AbGcomoTHa 3Be31Ha BeianurnHa Ha CIbHIETO BBB GUITHp V My = 4.84

Pemenue.
A) Pannannara ckopoct Ha NGC 680 e
vg = zc = 2930 km/s.
Cw3Be3nuero JleBa, KbM KOETO c€ IBM)KM MIEUHUAT NMBT, € B MOCOKa, oOpaTHa Ha
cb3Be3aneTo OBeH. CrieoBaTeIHO MOXKEM Ja HamepuM penecuBHaTa ckopocT Ha NGC 680
KaTO U3BaJUM CKOPOCTTa Ha MIile4HHMsI BT OT paJuaHaTA!
v =vip — 300 km/s = 2630 km/s.

Hamupame pazctosinuero 10 NGC 680 no 3akoHa Ha XbObI:
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v
r =H—0=36.0Mpc.

B) PasmepsT Ha NGC 680 e
D = &r = 19900 pc.
Toii e mo-maabk ot pazmepa Ha Mueunus et (27 000 pe Ha 25-ata nzodora).

B) OcHOBEH M3TOUHMK Ha MEX/IYy3BE3JHATAa EKCTUHKLUSA 3a ONM3KU TajakTHUKU €
npaxbT B Aucka Ha Miteunus nbeT. [lopaau ToBa T4 € 3aBUCHMa Hali-Beye OT raJlakTUYHaTa
mupuHa. NGC 680 e B cb3Be3ueTo OBeH, KOETO € Ha J0CTaThYHO TOJISMO Pa3CTOSHUE OT
rajakTuyHust Juck. Haii-0nm3koTo ch3Be3nue, mpe3 KOEeTO MHHAaBa MUIIEUHUSAT MBT, €
[Tepceii. Nanaktnanara mupuna Ha NGC 680 e b = —39°.

I') Axo oTuereM EKCTUHKLHMSATA, KOpPUTHMpaHaTa BHAMMA 3BE€3JHA BEIWYMHA Ha
ranaktukara € V = 11.69 mag. MoayabsT Ha pa3CcTOSIHUETO €

V —uy, =51g(r[pc]) — 5 = 32.78.
Taka momydaBame aOcCOJIIOTHA 3B€3/IHAa BEIMUYMHA Ha TajlakTukara pUy; = —21.09 mag.
[TonmyuaBame cBeTUMOCTTa 1 1O 3aKoHa Ha [lorchbH, kato cpaBHsiBame cb¢ CTBbHIIETO:

L

— = 100%4(*84-ve) = 2,3 x 10°.

Lo

NGC 680 e enmuntuyHa rajakThka, MOpagyd KOETO B HEsl HAMa CHUHU T'UTAHTU U

CBPBXTUTAHTH, ThI KaTO 3B€37000pa3yBaHeTO Beue He € akTuBHO. [lopaam ToBa Macara 1 ce
JOMHHHpPA OT MaJIOMACHBHH 3BE3]IM, KOUTO WMaT BHUCOKO OTHommeHue M /L, m OT ThMHa
Marepus. JloOpa olleHKa 3a OTHOIIEHHUETO Maca-CBETHUMOCT 3a MaJJOMaCHBHUTE 3BE31H B
CITbHUEBH eIUHUIM ¢ 1-2, a 32 OTHOIICHUETO ThbMHA MaTepus / 3Be3au — okoyio 10. Taka
MOKEM J1a IpueMeM oTHomeHne M /L 3a nanaTa ranaktika okosio 20 Mg /Lo ¥ 1a oneHnumM
Mmacata 1 Ha 400 — 500 Musmapaa ciLHYEeBH MACH.

) Bpemero 3a mnpecroii Ha 3Be3auTEe Ha [J7aBHaTa MOCIENOBATEIHOCT €
MPUOIU3UTETHO

M
t=f><10Gyr,

KbIACTO M u L ca B ciIbHYEBH (SAR05050%0007 8 3amecTBamMe C Bpb3KaTa Maca-CBCTUMOCT H

nojyJyaBaMe
L1/3.5
t=——X 10 Gyr = L=%/7 x 10 Gyr.

3a t = 800 Myr nali-apkuTe 3B€3/11 Ha [ TaBHaTa MOCIEA0BATETHOCT 1€ UMAT CBETUMOCT
(L/Lg)™5/7 = t/(10 Gyr) = 0.08,
L =0.08"7/°Lg = 34L,.
Peannara croifHOCT € moO-BUCOKa 3apaad IIMpUHATa Ha [JaBHAaTa MOCIIENOBATEIHOCT:
CBETHUMOCTTA C€ MoBHUIIaBa 0aBHO U 10 BpeMe Ha npectost Ha ['TI.

[To dpopmynute ot I'), c oTUMTAHE M HA EKCTUHKIUATA, MOJy4aBaMe BHIMMa 3BE3/IHA
BenuunHa 34.0 mag 3a Haii-apkute 3Be311 oT [ TaBHATa MOCIEA0BATEIHOCT.

E) B ocnoBHoto Tsuto Ha NGC 680 Beye WMa MHOrO HHCKa IUTBTHOCT Ha
MOJIEKYJISIPHUSL BOJIOPOJ, 32 Jia ce 3aJieiicTBa 3Be3/1000pazyBane. Te3u CTpaHUYHU CTPYKTYpPH
ca MpeMHUHAIM Mpe3 Mo-IMHAMUYHU MPOIlecH — COTbCKBaHE Ha ra3, TypOyJIeHIUs Ha TOJIeMU
Mamabu U T.H., IPU KOUTO € HapylleHa XOMOTE€HHOCTTa Ha ra3a. Taka mpHu HUCKa CpeaHa
IUTBTHOCT 3a IslaTa CTPYKTypa IUTBTHOCTTA JIOKATHO c€ TMOBUIIAaBa J0 HEOOXOIMMHTE
CTOMHOCTH 3a 33/IeiCTBaHe Ha 3BE3/1000pa3yBaHe.

Tpil KaTo MMa aKTUBHO 3Be37000pa3yBaHe, UMa M MACHBHH MIAJW CHHHU 3BE3/U C
BHCOKHM CBETUMOCTH. TOBa mpaBu CTpyKTypaTa O-CHHS OT OCTaHajaTa 4yacT Ha raJlakTHKaTa.

Aunekcanabp Kyprenkos
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Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 15 m.):

A) O6bwo — 2 m. (ako ckopocmma Ha Mnieunuss nvm He e omuemeHd NPABUTHO —
maxcumym 1 m.)

b) 3a namupane na nunetinus pazmep — 1 m.
3a cpasnenuemo ¢ Mneunus nom — 1 m.

B) O6wo — 2 m.

I 3a namupane na céemumocmma — 2 m.
3a oyenka na macama — 1 m. (axo e donycnamo ommnowenue M/L mexncoy 5 u 50.)

) O6wo — 3 m.

I 3a obscnenue Ha Hapywiasane Ha XoMo2eHHocmma — 2 m.

3a yueema — 1 m.

3agauya 3. Tpu B eqno. Tpure moaycioBus 3a He3aBucUMHU. [Ipu pemraBane Ha BCAKO
OT MOYCJIOBUATA MOXKETE JIa U3I10JI3BaTe CAMO BEJIMYMHUTE, KOUTO Ca IaJIeHH B HETO.

e A) [IpecmeTHeTe KOJIKO BpeMe MpoabiikaBa M3rpeBbT Ha CabHIIETO 3a HabIogared,
pas3mosiokeH Ha ceBepHUs noiroc Ha Ypan. [Ipuemere, ue Ypan obukais no Kpbrona
opbura ¢ pamguyc r = 20 au, HaKJIOHBT Ha ocTa My € [ = 82° a BUAUMHAT BITIOB
nuameThp Ha CIIBHIETO 3a 3eMeH Habmogaren € 6y = 30 [41.]

e b) ExcuentpunuterhT Ha 3emHaTa opbouta ¢ e = 0.017. Heka mpeamonioxum, ye
MOMEHTHT Ha JIITHOTO (32 CEBEPHOTO MOIYKBJI00) CIBHIIECTOEHE ChBIIAa C MOMEHTA,
B KoWto 3emsara e B ademmiti. Hamepere ¢ koiko gHU OWxa ce pasaudaBain
WHTEPBAJIUTE OT BpEME OT TMPOJIETHO JIO E€CEHHO U OT €CEHHO /O IIPOJIETHO
paBHoaeHCTBHE. [IpoabmkuTenHocTTa Ha roquHara ¢ Ty = 365.25 d. [5T.]

e B) CosTHEK B OpOHTa 0KOJIO 3eMsTa BIIM3a B HEHHATA CSHKA M OT HETO ce HaOIoaaBa
CIIbHYEBO 3aTbMHEHME. [IbiIHATa My NPOIBIKUTETHOCT € TPU MBTH MO-TOJIsIMa OT
MPOIBIDKUTEIHOCTTa Ha MbiaHaTa (aza. OleHeTe MbIHATA MPOIBIIKUTETHOCT Ha
3aTbMHEHHETO. JIbIDKMHaTa Ha 3eMHaTa csaHka ¢ L = 1400000 km, a 3emHOTO
yckopenue € g = 10 m/s?. Bcuuku Tena B 3ajayaTa ce ABMKAT B €IHA U ChINA
MIOCOKa MO KPbrOBH OpOMTH, Jiexkallld B elHa paBHUMHA. He oTunTaiite opOUTAITHOTO
JBIKEHHUC HA 3eMsTa. [6T.]

Pemenue.

A) UzrpebT Ha CIBHIIETO HAa CEBEPHUS IOJIIOC HA YpaH € MOKa3aH CXEMaTUYHO Ha
®durypa A3. IloHexxe Ha moJiroca HEOSCHUAT €KBATOpP CHBIIAJA C BHIAMMHS XOPH30HT, TO
CnpHIIETO M3rpsiBa MOJM BI'BI [ = 82° chnpsMo XOpu30HTA. BUIMMHSAT BIJIOB pasMep Ha
CrnpHueTO 3a HaOMOAaTen Ha YpaH &y Ou cienBaio aa Obae 20 mMbTH MO-Mal’bK OT TO3H 3a
3emsra, Toect 6 = 1.5'.

Ot 4deprexa ce BHIKJA, Y€ BIJIOBaTa JbDKMHA HA Jbrara OT EKIMITHKATa, KOSTO
CrnpHueTO TpssOBa J1a M3MHUHE OT HAYAJIOTO HA M3TPEBa JI0 HETOBHSI Kpaii, 1m1e Obe

Sy
0102 =X= —_— = 1.51'.
sin i

Heka ¢ Ty na o3nauum opOuTanmuus nepuoa Ha Ypan okoiio CrnbHieTo. ChriacHo

TpeTus 3akoH Ha Kemep

(ay[au])®

(TylyrD?
3a Bpeme Ty CapHuero m3muHaBa 360° mo exnunrukara Ha Ypad. CrenoBareiaHo
IIPOIBJIKUTEIIHOCTTA Ha U3rpeBa Ha CITBHLIETO € MOJKE /1a C€ U3pas3u 10 CIEIHUS HAUMH:

=1>= Ty =894yr.
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t

= 360°TU z55h.

CKJIMIITHEKa

:ay/2

& XOPH3OHT

L &

5 /2

Oy

®urypa A3. M3rpeB oT ceBepHUS NOJIIOC Ha Y paH.

B) [ToHexe MOMEHTHUTE Ha 3UMHOTO U JIATHOTO CBHIIECTOCHE ChBIIAaT C MOMEHTHTE,
B KOWUTO 3emsiTa MpeMuHaBa Mpe3 rmepuxenuss u adenuss Ha cBosAta opbuTta, TO
PaBHOJICHCTBUATA HACTBIIBAT, KOraro IUIaHETaTa HU C€ HaMHpa Ha IpaBara, KOSTO €
MepIeHIUKYIIIpHA Ha afcuHaTa JUHUS (OTCeYKaTa, KOSTO CBBbp3Ba TE3U JIBE MOJOKEHUs, Ce

Hapuya ¢okanHa xopaa win latus rectum ot maturckn). Cutyarnusra € mokasaHa Ha Ourypa
A4

®urypa A4. Tonoxenus Ha 3emsara A’ u B’ B paBHOJIEHCTBHE.
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Korato 3emsra npemuHaBa npe3 nepuxenui, Ts ce Hamupa B T. P oT cBosita opoura. B
MOMEHTHUTE HA €CEHHO U MPOJIETHO PAaBHOJICHCTBHE Halnara ruianera ¢ B Toukd A' u B'. B 1. S
e paznoJioxeHo CITbHIIETO.

3a J1a HaMEpHUM 3a KOJKO BpeMe 3eMsTa ce npuaBrkBa oT T. A’ 110 T. B', MuHaBaiiku
IIpe3 Mepuxenus, TpsOBa Ja HaMepUM KakKBa 4acT OT IUIOIITA Ha IsjaTa eJIMIca Ce 3aeMa OT
cexktopa A'PB’'. 3a nenra nocrposiBaMe OKPHKHOCT, KOSATO MMa pajdyc, paBeH Ha ToJisiMara
M0JIyOC Ha 3eMHaTa opouta ¢ HeHTHp T. O — HEHTHPHT HA EJIUIICATA.

3a pemaBaHe Ha 3a/adaTta TpsiOBa Ja ce M3IOJI3BA CIEAHOTO ChOOpPaKEHUE: CEKTOPHT
A'PB' 3aeMa TakaBa 4acT OT ILIOINTA Ha €JMIICaTa, KaKBaTo CEKTOphT APB oT muiomra Ha
OKPBKHOCTTA.

Komenmap. To3m ¢akT mpoumsTuda OT TOBa, Y€ EIUIICATA CE SBSBA OKPBIKHOCT,
CIUIecHaTa ¢ HAKaKbB (akTop k mo emHarta oc. ToBa ,,cruieckBaHe  BOJM JI0 YMHOXKaBaHE Ha
BCHYKH IUIomM C k, Taka dYe OTHONICHMATA IOMEXAY MM OCTaBaT ChInuTe. ToBa
JI0Ka3aTeJICTBO (KAKTO M BCAKAKBO JIPYro) HE C€ M3MCKBA OT YUCHHIIUTE.

[nomra Ha cexropa APB OT OKPBKHOCTTAa MOXKE J]a CE U3PA3U IO CICHUS HAUMH:

2a [rad]

2
na‘ — Sior-
27_[ AOB

1

3a BI'bJI @ MOXKEM J1a 3AITUIIIEM
cosa=—=ce.
a

CrnienoBaTeHO JIMIIETO HA TpUbI'bIIHUKA AOB MOXe J1a ce u3pas3u Mo CAETHUS HAUYKH:

2 .
a“sinacosa
Siop = 2——————— = ae\/1 — e2,

2

S, = aa®? — a’ey1 — e2,

[Tonexe miomITa HAa OKPBKHOCTTA € § = ma®, noJy4yaBame, 4e

S, a eJVl—e? arccose—evVl—e?
- = =~ (0.4809.
S & s s

CernacHo |l 3akon Ha Kemnep wHTEpBaIBT OT BpeMe, 3a KOWTO 3emsiTa M3MHHABA TO3H
CEerMeHT OT opOuTara cu, e

Ortryk cienBa, ye

S1
ty =Ty~ 1787 d.

OCTaHaJ'IaTa 4acT OT 0p6I/ITaTa C€ U3MHHABA 3a UHTEPBAJI OT BPEME
t, = 365.25d — t; ~ 186.6 d.
Paznukara MCXKIY ABaTa UHTEpPBAJa €

At =t, —t; = 1—%(arccose—e\/1—e2) Ty, = 79d.

B) Pasnonarame ¢ OCKbIHU JaHHU U SBHO CE€ MCKa Ja pabOTUM MPHOIMKEHO. bruiabT
MpU BbPXa HA 3€MHATa CSHKAa Ce sIBSiBa BIVIOBUAT pasmep Ha CIIbHIETO, TJIEIaHO OT Ta3u
Toyka. TBi kato L « 1au, Toii € paBeH Ha BUIMMHUS BIJIOB pasmep Ha CibHueTo ¢y,
rinenano ot 3emsta. Heka paauychT Ha opOuTtara Ha cirbTHHKA € 7 (1 Buaumo 1 < L). Torasa
IIMpUHATa Ha 3eMHaTa CAHKa A; TaM, KbJETO CI'bTHUKBT S Ipecrya, ce u3passina ¢

Al = 6@ (L - T').

JlokaTo COBTHUKBT € B HEs, OT HErO Cce€ HaONIoJaBa I'bIHO 3aThbMHEHHE. OKOJIO ITBJIHOTO
3aTbMHEHUE L€ MMa U JIBa MHTEpBaja Ha YAaCTUYHO 3aThbMHEHHE, NPHU KOUTO CI'BTHUKBT
MHHaBa MO JBETE€ CTpaHU Ha JIyHHAaTa MOJycsHKa. J[a HamMepuM IIMpUHATA HAa BCEKU OT
JISIIIOBETE.

[IpaBuTe, KOUTO OrpaHWYaBaT AaJeH 51, ca oOmu momupartenHu Ha CIBHIETO U
3emsta. Thi karo CIBbHLUETO € MHOTO MO-TOJISIMO OT 3eMsiTa, Te3U IMPaBH MPAKTHUYECKH
MHHABaT Mpe3 €AHa M ChIlla TOYKA MO 3€MHATa MOBBPXHOCT. A TaM BI'BIBT MEXAY TIX €
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paBeH Ha BrioBHsA pasmep Ha CipHIETO O, riemaHo or 3emaATta (Bk. Purypa AS).
[lIupunara Ha noJrycsiHKaTa pu opOUTaTa Ha CI'IBTHUKA CHOTBETHO €
AZ = 5@7".

B namara cuTyaiusi OpOABIDKUTETHOCTHTE HAa YacTHYHATa M MbJiHATa (haza HEe ce
pasznuuaBar TBbpAE cuiiHO. ToBa o3HayaBa, ue A; U A, ca OT eauH NOPSIbK, ToecT 7 U L ca
CBILO OT €UH MOpsAbK. ToraBa € BUIAHO, Y€ M3MMHABAHETO Ha CSIHKATa M IMOJyCSIHKaTa ILe
CbOTBETCTBA Ha MaJ'lbK MHTEpPBaJ OT opOUTaTa Ha CIbTHUKA. CHOTBETHO MOXKE Ja MPUEMEM,
4ye JABM)KEHHMETO Ipe3 Te3u o0JacTu cTaBa C MOCTOSIHHA CKopocT V. OTTyK ChIVIACHO

YCIOBHUETO UMaMCE, 4C

A, + 24, L
=4 "2-3 = r=-
A, 2

CKOpOCTTa V 110 ChIIECTBO € KPpbroBara CKOPOCT 3a 0p6I/ITa C TaKbB painyC, TOCCT

GMg g 29
v = / = /— R. = ’— R
E [ E»

KblieTo My u Rp CBHOTBETHO ca Macara W paauychT Ha 3emsta. Bpemerpaenero Ha
3aTbMHEHHUETO €

A 420, 38pL

T
% 2v
T’bl\/'I KaToO BI'bJIBT 6@ (] MaJ'I’I)K, OBJDKMHATA HA CSIHKAaTa U3ITbJIHABA
Sl = 2Rg.

Torasa ompocTtsiBaMe OTTOBOPA J10

3R, 3 |L Joh
T=—=— |[—=7.0h.
v 2.9

Y

@urypa AS. ['eoMmeTpust Ha CITBHYEBOTO 3aTbMHEHUE.

Hukona KapaBacuiues [A), B)], Ctre¢an UBanos [B)]
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Kpumepuu 3a oyensigane (06wo 15 m.):

A) 3a namupane na sudumus ven106 ouamemuvp Ha Civuyemo 3a Ypan — 0.5 m.
3a npasunno ceomempuyHO npeocmaesHe HA U3epeéd U HAMUPAHE HA b2l108aAMA
0vadICUHA HA Obeama, Kosmo ClvHyemo uzmMunasa npu usepes — 2 m.
3a namupane na opoumannus nepuoo Ha Ypan — 0.5 m.
3a npasunen uspas 3a NPOOBLANCUMENHOCMA HA U32Peda U 6eper omeosop — 1 m.

b) 3a npasuino eeomempuyHoO NPeoCmassaHe Ha NONONCEHUAMA Ha 3emama no epeme Ha
pasHooeHcmeus — 1 m.
3a cvobpaszasane Ha HaYUHA NO KOUMO wje ce u3pasu Kakea uacm om NIOWma Ha
enuncama zaema cekmopvm, Koumo 3emama uzmunaea — 1 m.
3a npasunno uspasasane na vacmma om nAOWMA HA OKPBLIHCHOCMMA, KOSMO ce 3aeMd
Om ceKmopa, U 8epeH YucieH pe3yimam — 2 m.
3a kpaen omeosop 3a pasnuxkama 6v6 epemenama — 1 m.

B) 3a 8pwv3ka mexncdy paouyca Ha 3emama, verogus pasmep Ha CivbHYemo u OvIdHCUHama
Ha caukama — 1 m.
3a uspaszasane na wupunama na cankama Ay — 1 m.
3a uspaszssane na wupunama na nonycsukama A, — 2 m.
3a uspaszssane na opoumanHama ckopocm Ha cnvmuuxa ypez g — 1 m.
3a namupane na T u uucnen pesyimam — 1 m.

3apaua 4. Ilouru karo cyaoky. [Ipouytust acrponom IlaBen KazaxkoB ot Crapa
3aropa (¢ = 42.4°N, A = 25.5°E) Beue He HaOmomaBa 3Be3mu oT Crapa 3aropa, a ot
Jpyro MsICTO Ha CHIIUS MEpPUIHAH MO CEBEPHOTO MOJIYKBI0O. I'paskIaHCKOTO BpeMe TaM €
CBIOTO, KakTO B bearapusa. Ha 10 maii [1aBen cienu mo HebeTo aBe 3BE31HM, KOUTO OCTaBaT
CKPHUTH 3a BCUUKH JpYyru HaOmogarenu. JIBere 3Be3au UMAT TOpHA KyJIMUHALMS Ha €HAKBa
BucounHa h = 75° Ho 3Be3ma | KylIMHHHpA Ha OT OT 3€HHTA, a 3Be37a 2 — Ha CeBEp OT
3eHuTa. ['opHaTa KyamuHanusa Ha 3Be3na 1 craBa B 19:10 mo rpaxkaaHcko Bpeme, a Ta3u Ha
3Be3ma 2 ctaBa B 7:10. 'brioBoTo pascTosiHEE MEXTY 3Be3aAUTE 10 HeOeTo ¢ 90°.

[TaBen mpocnexnsBa JBUKEHUETO HA JBETE 3BE3AM B MPOCTPAHCTBOTO, U3MEpBANKU
TEXHUS Tapajakc 7T, JbU€Ba CKOPOCT V,, COOCTBEHO IBMKEHHE IO PEKTACICH3US [, H
cOoOCTBEHO JIBIKEHUE M0 JACKINHALUSA [s. EcTecTBEHO, TOM ChIIO 3HAE TAXHATA PEKTACLICH3US
@, JAeknMHanuMs & W BUIAMMA 3BE3HA BEIMYMHA M, KAKTO U CHEKTPaTHUTE UM
XapakTepucTuku. Toil u34McisiBa, 4e ciell BpeMe JIBeTe 3BEe3/M IIe ce OKa)xaT MHOTO OJIM30
elHa OT Jpyra u 1me (GopmupaT TscHa IBoiHa cuctema. Cropen Hero ToraBa cymapHara UM
3BE€3J/IHA BEJIMUMHA 110 3¢MHOTO Hebe me e me = 0.90.

[TaBen Bu maBa Tabnuia ¢ JaHHM 3a 3Be3auTe. Ho Thi KaTo Bce Mak cTe YYacCTHUIIU B
noAOOpeH KpbhI' HAa OJNMMIIMANATa, TOM pelllaBa Ja BU MO3aTPYAHU U H3TPUBA IOBEUETO
KIIETKU.

3Be3/a | CHeKTpaJsel Kiaac | o 4] 7" | g /e | s |/ ve] | v km/s] | om
1 A2VIIL 0.100 [ 1.15 £22.0 11.20
2 KS8III 0.050 F1.03 1.20
e A) [lombnuete Tabnunata. OOsiCHETE pa3CHKIACHUATA CH. [12 1.]
e b) Hamepere Ha kakBo pascrosuue [ ot Ctapa 3aropa no 3eMHaTa HOBBPXHOCT CTaBaT
HaOJIIOACHUSATA. [171.]
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e B) Ilomuciere u OllEHETe — KAaKBa BHMMA 3BE3/IHA BEIMYMHA M, MOXKE JIa JOCTUTHE

nBoiiHata cuctema B pamkute Ha 10000 roamuu cnen dopmupanero cu? C apyru

IyMH, pasrielaiiTe XUIIOTETHYCH BapuUaHT, B KOWTO CE peain3upa MaKCHUMajHaTa

BB3MOXKHA SIPKOCT. [2T.]
[Tpuemere, 4e 3Be3MTE CE ABMKAT B IPOCTPAHCTBOTO C TIOCTOSTHHA CKOPOCT.

Cnpasounu OaHHu:

Toauaa lyr = 3.156 X 107 s

ITapcex 1 pc = 3.086 x 1013 km

ACTPOHOMHUYECKA €IUHUIIA 1au = 1,496.10% km

Pannyc na 3emsra Ry = 6371 km
Pemenne.

A) PekracueH3udaTa Ha BCAKa OT 3BE3/IUTE € PaBHA HA 3BE3IHOTO BpEME B MOMEHTA HA
HelHaTa ropHa KyJIMHUHalKs. 3aToBa TpsiOBa J1a HAMEPUM pa3jnKaTa MKy 3BE3JHOTO Bpeme
U TpakIaHCcKoTo BpeMe Ha 10 maif 3a memkuHa A = 25.5° E. [TepBo 00pbIamMe BHUMaHUE,
4Ye Ha Tas3W JaTa ce Cla3Ba JLITHO YacOBO BpPEME, TaKa Y€ Ipa)kJaHCKOTO BPEME € Harpen C
€IVH 4Yac CHPSIMO MECTHOTO CpEOHO CI'bHYEBO BpEME HaA IEHTPAJHUS MEpUIUaH 34
choTBeTHUS dacoBu Tmosic (A = 30°E). Ha meHTpamHuss MepuaWaH BpeMETO € C

. 30°—-25.5°
60 min X (1—5o

Mepuanana Ha Crapa 3aropa. Cpiio otoenszBame, ye Ha 10 Mail MeCTHOTO 3BE3THO BpeMeE €

31+30+31+31+12) x24h=8h52m. U
365.25

Taka, 3BE3JJHOTO BpeMe € Ha3aj oT rpaxaanckoro o6mo ¢ 10 h 10 min. Pexracuensuure
torasacaa; =9hua, =21h

Heka namepuM aexyMHanuuTe U reorpadckaTa IIMpHUHA Ha MSCTOTO Ha HAOMIO/CHUE.
3a 3Be3nga 1 moxke ga 3ammmem h = 90° — ¢ + &4, a 3a 3Be3na 2 umame h = @ + 90° — §,.
Cpmio 3HaeM, 4ye oTctossHMeTo Mexnay 3Besaute € 90°. Illom karo pekracieH3uuTe ce
paznuyaBar C 12h, Koraro 3Be3na | € B ropHa KyJIMuHanus, 3Be3a 2 1€ € B J0JHa
KyIMHUHaLUd. B TakaBa cuTyanus Moxe Ja 3a0efeXuM, Y€ briIoBOTO OTCTOSIHUE MEXKIY TAIX €
180° — §; — §,, oTkbueTo §; + &, = 90°. ChIIEBPEeMEHHO CHOMPAHETO HA IBPBUTE JBE
ypaBHeHuUs naBa 0, + 0, = 2¢, Taka ye ¢ = 45° Tosa Boau 10 6; = +30° u 6, = +60°.

[lo-nararbk TpsOBa na u3noia3Bame HHGOPMaLUATA, Y€ TPACKTOPUUTE HA 3BE3TUTE 11I€
ce mpecekar. Hamupame pascrosHusaTra o 1ax, 13y = 1/my =10pc u r, = 1/m, = 20 pc.
Cera mpencraBsiMe IMOJOXKEHHETO UM Ha AuarpaMa. 3a Ja ce cOrbcKar 3Be3AuTe, TpsioBa
MIOCTOSIHHUAT BEKTOP Ha CKOPOCTTa Ha e/lHaTa 3Be3/]a OTHOCHO JIpyrara Jia € Mo HalpaBJeHHE
Ha OTCEeuYKara, KOATO CBBbpP3Ba 3BE3JAUTE B HACTOSIIMS MOMEHT. ToBa Hajara yCJIOBHETO
KOMIIOHEHTUTE Ha TaHTCHIIMAHATa CKOPOCT Ha 3BE3/IUTE M0 PEKTACIEH3US U, Ja ca TOYHO

paBHU. 3a ABETE 3BE3M MOXKE J1a U3pa3uM v, = U,T COS, C KOETO MoTydaBame
71 COS 0,

Haz = —Ha1 ——— = —1.00" /yr.

7, C0S 0,
Tyk moGaBeHUAT 3HAK MUHYC YKa3Ba, U€ PEKTaclleH3HsITa Ha 3Be3/a 2 Ou HamassBaa.
AKO BEKTOPHT Ha OTHOCHTEJIHATA CKOPOCT V € B INpaBWJIHATA IOCOKA, MOXE Ja
MOCTaBHM YCIOBUETO

)= 18 min Hampen copsMO MECTHOTO CpPEOHO CI'BHYEBO BpEME Ha

Hasaza CripsaMoO MECTHOTO CPEAHO CIIbHYCBO BPEME C (

U§2T2—Vr1 T1
= —=——, «Kkbuero tanf§ = —.
sin 8 )
Taka v = 169.2Kkm/s u CbOTBETHO BpeMETO 3a CONBCBHK € T =./1f + 17 /v = 4.08 X
102 s = 129000 yr. Jla mpocieauM Kak ca ce U3MECTHIIM 3BE3JUTE 3a TOBA Bpeme. ExHara
3Be3qa € ¢ 10 3Be3HU BENWYMHH MMO0-cliada, BBIPEKH Y€ € JBa MbTU MOo-01m30 A0 Hac. T4

HAMa Ja OdaBa HHUKAKbB OTHEYATBK BBPXY CymMapHaTa 3BE3AHA BEJIMYMHA M. 3aroBa

v
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CpaBHSBaWKU M, C M, MOXKE J]a HAMEPUM KaK Ce OTHACS Pa3CTOSHHUETO 7, KbM Pa3CTOSHHETO
¢ TIPH Cpeliara.

T 2
m, —m; =—2.5Ig (r_2> = 1. =17.5pc
c

Cera mosxe aa 3anumieM [IutaropoBara Teopema 3a ABUKEHUETO Ha 3Be3/a 2 OT HaYATHUS
MOMEHT JI0 cpeliara:
(1 + v 1)? + (s127)% + (0,7)* =18,
3uaeiiku, ue v, = 47.5 km/s, 6aBHO ¥ BHUMATEIHO [IPECMATaMe V,, = —76.6 km/s.
OctaBa jma 3a0enexuM, 4e cera OT YCIOBUETO 33 CONBCHK V COS S = —(Vyp — UsiT1)
MOXE JIa U3BJIEUEM [ig;. Cren 3amecTBane mony4aBame Us; = +1.47" /yr.

HaBbLTPEe B HepTeHda
HTSQT? Vo ... b . [.
H 3a JBeTe 3Be31H

Uro

Uyl

21"

®durypa A6. /IBmwxenne Ha 3Be31u 1 1 2 B MPOCTPaHCTBOTO.

B) Pascrosnuero | ce Hamupa JUPEKTHO OT pas3idKaTa B reorpaCKHTE IIHPHHU

(u3pasena B pajuaHm):
l=R(p — ¢@y) =289 km.

B) 3a Ta3u yact Ha 3agadaTa TpsAOBa Ja pa3no3HAeM KaKBHU ca JBETE 3Be3au. 3Be3na |
MMa MHOTO HHCKAa CBETHMOCT BBIIPEKH CHEKTpamHus cu kiac A2. Ts tpsbOBa ma e Osuio
mkymke. CbhIIOTO MOXE J1a c€ 3akiIioYyd M JUPEeKTHO OT Kkiaca cBetumocT VI
CroieBpeMeHHO 3Be3/1a 2 € YEPBEH IUTaHT.

AKO KOMIIOHEHTHTE CIy4YailHO ce€ OKa)KaT JOCTaThbuHO OJIM3KO €IHa JI0 Apyra, 3a Ja
MMa W3KIIOYUTETHO TOJSIM TEMIT Ha aKpeuus, HaW-3peIMIIHUAT BB3MOXKEH H3X0JI B
CJIeIBAIlINTE TOJUHU € CBpbXHOBA OT THM la. M3BecTHO €, ye abCcooTHAaTa 3Be€3JHa BEIMYMHA
Ha TakuWBa CBPHXHOBU 3aBHCH cIab0 OT TOYHHUTE OOCTOSTENCTBA HAa BBH3HUKBAHE, U €
npubnusurenno M = —19.3. KomOuHHMpame TOoBa C pa3CTOSHUETO 10 CHCTeMaTa Tc M
roJy4yaBaMe ChbOTBETHATa BUIMMA 3BE€3/IHA BEIMYMHA:

me — M = =5+ 51g(r; [pc]) = m; =~ =18.

Komenmap. Tvii karo mbiHaTa MEXaHWYHA E€HEpPrusi Ha cucreMara oT 3Be3jna 1 u
3Be3na 2 € MOJOXKHUTENHA MpH COMMKaBaHETO WM, TsACHA JIBOMHA CHUCTeMa BCBHIIHOCT €
HEBB3MOXKHO J1a ce opmupa Oe3 Ipyru BAHMSHUS. 3a Ja Ce CIy4d TakoBa ChOUTHE, TpsaOBa
HampuMep Ja uMa TpeTa 3Be3a (oxoso 3Be3na 1 wim 3Be3na 2), KOATO CHIINO Ja ydacTBa B
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3aKOHUTE 3a 3ala3BaHe HA EHEpPrusTa, UMITyJIca U MOMEHTa Ha uMmiryica. [Ipu commkaBaHeTo
TS OM MOTJIa /1a ce OKa)XXe C BUCOKa CKOPOCT M Jia M3JIETH Hajajed, Taka ye JBOWKara 3Be3/a
1/3Be3na 2 ma ocTaHe ¢ OTpUIATEIHA SHEPIUs U J1a popMUpa IBOMHA CHCTEMA.

Credan UBanosB

Kpumepuu 3a oyensasane (obwo 15 m.):

A)

b)
B)

3a namupane Ha pekmacyensuume — 2 m.

3a namupane Ha Oeknunayuume u ceocpagckama wupuna — 2 m.

3a pasencmeo Ha ckopocmume no pekmacyeH3usi u fqy, — 2 m. (6e3 cos § — 1 m.)
3a gpopmynupano ycnosue 3a cONbCHK U HAMUPAHE HA 8peMemo T — 2 m.

3a pazcmosnuemo rc npu corvcevka — 1 m.

3a ypasHenue 3a V5 — 1 m.

3a mouno npecmamane Ha V., (£ 5%) — 1 m.

3a namupane na g, — 1 m.

3a eepen omeosop — 1 m.

3a oocewane omunocHno cepvxnosa om mun la — 1 m.

3a npasunna cmotinocm Ha abconomuHama 36e30Ha 6elUdUHA U npecmamane — 1 m.
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