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Yuenuyu om 11-12 knac — pewenusn

1 3agaua. Komera u mereopu. Heka cu npencraBum, 4e eHa KOMeTa uMa opOuTa,
JieXalia TOYHO B paBHUHATA HA €KJIMNTHKATA, ¢ TossimMa ronyoc 25 AU u excriertpunuret 0.96.

e A) Omnpenenere MaKCUMATHOTO U MUHUMAJIHOTO Pa3CTOSIHUE MEXIY KoMeTaTa u
CaBHIETO;

e b) Hamepere mMakcumanHaTta ¥ MUHMMAJIHATa CKOPOCT, C KOSITO TS CE€ IBHXKHU IIO
opOuTara cu;

e B) C kakBa CKOpOCT OTHOCHO 3eMsTa OuMxa HaBIHM3aIM B 3eMHaTa arMmocdepa
METEOPUTE, YUETO POJAUTEIICKO TAJIO € Ta3u KomeTa?

e I') B xoe cb3Be3aue e Ob/ie paUuaHThT HA METEOPHMs MOTOK, HAOJIOAaBaH OT
3emsiTa ¥ NPUYUHEH OT Ta3W KOMETAa, aKO Jarara, Ha KOATO TOW MpOsiBIBA MaKCHMalHa
aKTUBHOCT, € 11 aBryct?

[Tpuemere, e 3eMsTa ce ABHKH IO KPBIoBa OpOUTA.

Pemenmue:
A) Heka na o3HauuMm TojsiMata MOJyOC Ha KOMeTHarta opOuta ¢ a, a HEWHHS
CKCIICHTPHIIUTET C €.
OtTyk cnenBa, ye adeauitHOTO (MaKCHMaJIHOTO) U MEPUXETUHHOTO (MUHUMAIHOTO)
pascTosiHue Mex 1y Hest 1 CII'BHIIETO ca ChOTBETHO:
ra=a(l+e)=49 au
m=a(l+e)=1au

b) 3a na HaMepuM CKOpPOCTHTE, ¢ KOUTO KOMETaTa NpEMHUHAaBa NPE3 NEpUXEIUN U
adenuii, MOKeM J1a U3I0JI3BaMe 3aKOHUTE 3a 3alla3BaHe Ha €HepIrusTa K MOMEHTA Ha UMITYJICa.

3anucBaMe 3aKOHMTE 3a 3ara3BaHe Ha eHeprusara (1) u MomeHTa Ha mMmmyJica (2) 3a
pascTosiHUATa Fa U I';7 Ha KomeTara 70 CIbHIETO B aesinii U Iepuxeni:

(2):

mVZ GMm mVZ GMm
2 4 2 m
(2):
mVary = mVpry
Tyk ¢ M e o3nauena macara Ha CirbHIIETO, C M - Macara Ha komeTara, a ¢ G —
rpaBUTAIlMOHHATA KOHCTAHTA.
Crnen mpepaboTBaHEe HA U3PA3HUTE MOTyYaBaMe:

Vo = GM |1+e 417k
= la J1—-e 7 m/s




/GM ’1—6
VA = 7 mz 0.85 km/s

B) 3abensa3Bame, ye KoMeTaTa UMa MEPUXEITUNHO Pa3CTOSTHUE, KOETO TOYHO CHBIAJIA C
paguyca Ha 3eMHara opOuta. [IpemuHaBaiiku mpe3 Mepuxenuii, KoMerara uMa CKOPOCT
MEepIEHIUKYISIpHA HA PaJnyC-BEKTOpa, KOUTO 51 cBbp3Ba cbc CirbHLETO. OT Apyra crpasa,
3emsiTa ce IBHXKH 10 KpbroBa opouta. ToBa 03HauaBa, 4ye YaCTUUKUTE, OT/ICJICHU OT KOMETaTa,
KaTo HaBIW3aT B 3€MHara arMocdepa HMaT CKOpPOCTH OTHOCHO CIbHIIETO, paBHH Ha
MepUxeNrMiiHaTa CKOPOCT HA KOMETarara W YCIIOPEJAHU 110 HAIMPABJIEHUE ChC CKOPOCTTA Ha
3emsrta V3.

MoxkeMm 1a HamepuM:

M 298k
V3 = Tau = 29 m/s
B ToBa nogycnoBue, o6aye, M3HUKBAT JjBa CIIy4as, 3al[0TO € Bb3MOXKHO KOMETaTa J1a ce
JABMJXH B ChIllaTa IIOCOKA, B KOATO 3emsara ce JABHXKH IIO CBOATaA Op6I/ITa, HO ChIIO TaKa U B
oOpaTHaTa MocoKa.

O0001IeHO MOYKEM J1a 3aIHIIeM, 9¢ CKOPOCTTa OTHOCHO 3eMsITa, KOATO OTJCIICHUTE OT
KOMeTaTa METEOpHH YaCTHIIM OMXa MMad, ako He OTYMTaMe 3eMHATa IPaBUTAIMsL, € CJIeHATa!
u= V, Vs

3HaKbT ,,+ € 3a ciIyuas, B KOUTO KOMeTaTa ce JBUKU B 00paTHa Ha 3emsTa MOCOKa, a
3HAKbT ,,- CHOTBETCTBA HA JIBWKEHHETO B IIPOTHUBOIOI0KHA ITOCOKA.

3a 1a HaMepuM cKopocTTa V, ¢ KOATO YaCTULMTE HAaBJIM3aT B aTMOc(epara Ha 3eMsTa,
TpaOBa Ja OTYETEM M  BIMSAHUETO Ha 3€MHATa TIpaBUTAUUS. METCOpHUTE YaCTHIN
NPEeN3BUKBAT CBETEHE B 3eMHaTa aTMocdepa (IBJICHUETO MeTeop) Ha BUco4drHa okosio 100 km
Ha/1 3¢MHATa MOBBPXHOCT, KOSITO € MHOTO [10-MaJIKa OT pajinyca Ha 3eMATa U I0paau ToBa HIMa
na st oryutame. OT 3aKOHA 32 3ama3BaHe Ha CHEePTUsTa CJeBa, Je:

pu?  uV?  GMzu
2 2 Rs

kbaeTo M3 u R3 ca Macara u paanychbT Ha 3eMsTa, a |l € Maca Ha HaBIM3allla YaCTHUKA.
ITomyyaBame:

ol 26Ms

km km
~ 72.3—;16.3—
3 S S
ITo-rosemaTa OT ABETE CTOMHOCTH CE€ MOJIy4aBa, KOraTo KOMeTara ce€ JBHXKH ,,Cpenry
3emsTa.

I') 1 B nBata ciydvas, 3a 3eMHHUs HaOmoaaren OW M3TISKIAN0, 4€ YACTHYKUTE OT
KOMETaTa UABAaT OT HaMpaBjieHUE, KoeTo oTcTor Ha 90° cripsamo CirbHIIETO 1O eKaunThKara. Ha
11 aBryct CabHIETO € B Ch3Be31UETO JIBB.

B cnydas, B KoiTO KOMeTaTa ce IBMXKH B TOCOKA 0OpaTHa Ha 3eMsTa, 3a HaC PaJHaHThT
Ha METEOPHUS MOTOK II1e ObJIe B Ch3Be3/IKe, koeTo € Ha 90° 3amaiHo ot JIBB, WU ¢ IpYTH JyMU,
TaM KbjeTo CirpHIIETO € Ouito mpeau okoio 3 mecemna (okoso 11 maif). ToBa 6u cieaBano a e
cb3Be3aueTo OBeH.

B npyrus ciydaii, paiMaHThT 1ie MONaJa B Ch3BE3/IHME, Pa3noyiokeHo Ha 90° u3To4HO
otT JIbB, WK B TOYKA OT €KJIMUNTUKATA, B KOATO CIBHIIETO IIe € MPUOIU3UTEITHO TPU Mecera
cnen 11 aBryct. CnenoBaTesHO, TOTaBa paAuaHTHT OU OWII B Ch3Be3AMeTO Be3Hu.



Kpumepuu 3a ouenngane:

A) 2.

- 3a NPAGUIHU U3pPA3U 3a 08ene pa3CmosHus — Im.

- 3a NPAGUIHU YUCIeHU cmouHocm — Im.

b) 4T.

- 3a npasuier N0OX00 KbM HAMUPAHEMO Ha cKopocmume — 2m.

- 3a NPABUNIHU KPAUHU U3PA3U U BePHU YUCTIEHU CIOUHOCMU — 2.

(ITvnen Opoil mouku 6u c1edsano oa ce NPUCLOU, OOPU 8 CLYYAll, 8 KOUMO YUEHUKbI He
e Hanucanl HadaiHume CvboOpadCeHus, om KOUmo me3u CKOPOCMU ce U38exHcoam, a camo e
Hanucan npasuino Kpaiurume Gopmyiu.)

B) or.

- 3a HamupaHe Ha ckopocmma Ha 3emama — I m.

- cvobpasseane HA CKOPOCMMA HA dacmuukume, omuocHo 3emama, npeou 0a ce

omueme 3eMHOMO 2pABUMAYUOHHO GuUAHUe — I m.

- 3a npunazaHe HA 3aKOHA 3 3aNA36aHe HA eHepausima — 3m.

- 3a onpeoensine Ha CKOPOCMUme Ha YacmudyKume u 6epHu yucienu pesyaimamu — Im.

(B cnyuaii, ye 8 peuilenuemo Ha Y4eHUKA He e OMYemeHo HATU4Uuemo Ha 6mopu ciy4atl,

HO Opy2usim Ciy4ail e peuleH HanviHo U 6apHo, 0a ce omHemam 2 MmoyKu)

I') 3T.

- 3a cvobOpaszseane Ha moaa, e paduanmvm we 6voe na 90° om Cnvuyemo — Im.

- 3a NPABUIIHU PA3CLIHCOCHUS, OMHOCHO Cb36e30UAmMa U 8epeH U3800 KOu ca me — 2m.

(B cnyuaii, ye 6 peuienuemo Ha y4eHUKA He € OMYEemeHO HATUYUemo Ha 6Mopu CIy4atl,

HO Opy2usim Cyyail e peuilern HanwbiHo U 6s3pHo, 0a ce omuema 1 mouka)

2 3anavya. /[la oueseem Ha Mepkypuii. [Inanerata Mepkypuilt HAMa NpakKTHYECKU
HuKakBa atmoc(epa. [lopaam ToBa, a 1 mopaau ¢akra, 4e T € MHOTO 0611130 10 CIIBHIIETO, ITpe3
JIeHs IOBBPXHOCTTA M ce HarpsiBa Ao temneparypa Haj 400 °C, a mpe3 HolITa U3CTUBA JI0 OKOJIO
-180 °C. Bce mak, oxojo TepMHHATOpa Ha MepKypuil MOKEM Jla HaMepUM MSCTO, KBJIETO
TeMmIeparypara Jia € npuemirBa 3a Hac. Heka cu mpenctaBuM, 4e ce HaMHpaMme B MOOMITHA
M3CJIeIOBATENICKA CTAHIUS Ha eKBaTOpa Ha MepKypHid, KOATO ce IBMXKH TI0 TaKbB HAUWH, 4e
BUHArW /1a 0cTaBa TOYHO HA TEPMHUHATOPA.

e A) Bue otropapsTe 3a ymnpaBlI€HHETO Ha cTaHIMsATa. Ha KakBO pa3cTosiHME OT
CapHueTo ce Hamupa MepKypuid B MOMEHTHUTE, KOTaTO CKOPOCTTA Ha IBM)KEHUE HA CTAHIIHSTA
10 MOBBPXHOCTTA Ha IJIaHeTaTa TpsiOBa Ja e paBHa Ha Hy’a?

¢ b) KakBa e MmakcumanHaTa CKOPOCT, C KOSITO TpsiOBa Jja ce IBUXKHU CTaHIMsITa?

Mepkypuii ce nBuxu okono CapHuero mo opobura c romsma mnoiayoc 0.39 AU u
excuentpurmter 0.205. HeroBusit pagnyc ¢ 2 440 km, a mepuoasT Ha OKOJIOOCHOTO MY
BbpTEHE € 59 d.

Pemenne:

A) 3a 1a e U3MBIHEHO OMHCAHOTO YCIOBHE, TO TPIOBa CKOPOCTTA HA TEPMUHATOpPA TIO
MOBBbPXHOCTTAa HAa Mepkypuii aa e 0.

ToBa MoXe J1a ce CIIydH, KoraTo briioBaTa CKOpocT ®(r), C KOATO TUIaHETaTa Ce JBUXKU
10 CBOSITa OpOMTA, CE M3PABHU C BIIOBaTa CKOPOCT Wy, C KOSITO MepKypHii c€ BBPTH OKOJIO
ocTa CH.

MoskeM fa U3pa3uM W)y, O CIECTHUS HAUHH:
2m 6
wy = —=1,23.10"° rad/s
Ty



B o0mrus ciry4aii, ako pasriienaMme nojiokeHre Ha Mepkypui, Ipu KOeTo TOH ce HaMHupa
Ha pasctosHue ¢ or CIBHIETO M HMMa BIIIOBa CKOpocT ®(f), MOMEHTHT Ha UMIIyJca Ha
rutaHeTata oTHOCHO CITBHIIETO €:

L=m w().r?

(m e macara Ha MepKypuii, KOSTO I Ce ChbKPaTH)

Heka ma u3pazuMm mMoMeHTa Ha mmirysnca Ha Mepkypuii, oTHocHO CiBHIIETO, Ype3
HETOBUTE OPOMTAITHU XapaKTEPUCTUKH.

O3znHauaBame C a rojsMmara MoJyoc Ha OpOUTaTa My, a C € HEWHUS CKCIICHTPHUITUTET.
Heka Va u V7 na ca ckopoctute Ha Mepkypuii B adenuii 1 B IepUXeIuil.

Ot 3aKkoHa 3a 3ama3BaHe Ha EHEPrusTa Cle/Ba, Jye:

mV; GMm mV§ GMm
2 2 m

kato: 1y = a(l+e)urg =a(l +e).

B MoMeHTHTE Ha IepuXenuii ¥ adesinii, BEKTOPBT Ha CKOPOCTTA € MEPICHINKYJIISIPEH Ha
paamnyc-BeKTOpa, KOMTO CBhp3Ba Iutanerata u CirbHIIeTO. [Topamu ToBa € ynoOHO Aa 3amuineM
Y 3aKOHA 32 3alla3BaHe Ha MOMEHTA Ha UMITYJICa 33 TE3H JIBE TIOJI0KCHUS:

L = mVyry = mVpry

Cren nmpepaboTBaHe Ha TOPHUTE M3pa3u, MOJIy4aBame, ue:

= GM [1+ e
m= a 1—e¢
Voo GM |1—e
AT a 1+ e

OTTyK HaMHupaMe, Y€ OpOUTATHUIT MOMEHT Ha UMITyjica Ha Mepkypuii e:

L = mVary = myGMa(1 — e?)

[TpupaBHsABaiiku OOIIMS KM3pa3 3a MOMEHT Ha UMITyJica, KOMTO Hamucaxme Mo-rope, ¢
MIOJIy4E€HUSI TOKY-II0O U 3aMECTBAWKH BIJIOBATa CKOPOCT C Ta3d HAa OKOJIOOCHO BBPTEHE Ha
Mepxkypuii, noisydaBame:

L = mwyr? = myGMa(l — e?)

CJ'ICI[OB&TCJ'IHO, TBPCCHOTO PA3CTOAHUC €:

JGMa(1 — e?)

Wy

r ~ 47.1 MmsH km



b) Heka nbpBO 1a HamMmepuM BUIMMATA BIIIOBA CKOPOCT, ¢ KOSITO MepKypHil c€ TBUXHU
110 CBOSIT OPOMTAa B MOMEHTHUTE Ha Nepuxenuil u adenuii (c TakaBa briaoBa ckopocT CIbHIETO
ce JIBWXKU 110 HEroBaTa eKJIUITHKA).
W3pazute 3a T€3U BIIIOBU CKOPOCTH Ca:
VA GM 1—e

Wy = — = _—
AT 7, a® |[(1+e)3

_Vn_ GM 1+ e
“n = m 4 a3 [(1—e)3

Canen npecMsTaHe 1ojlydaBaMe, ye:

wy ~ 552.1077 rad/s

wn =~ 1,27.10 % rad/s
(Tyx sudicOame, ue 6 nepuxeiuii OpOUMATHAMA b2106A CKOPOCm Ha MepKypuii naucmuna e no-
coJiAMa om mas3u, ¢ KoAaAmo motul ce 8bpmu OKoJlo ocma Cl/l).

Q

CkopoctTa, ¢ KosATO TpsiOBa Ja ce JBIKMM IO €KBAaTOpa Ha IJIaHeTaTa Taka, 4e Ja
,HacturHeM* CI'bHIIETO, C€ OMpPEEs OT pa3jiuKaTa MEXy opOuTaiHaTa brioBa CKOPOCT U
BIIIOBATa CKOPOCT, C KOATO MepKypHii ce BbPTU OKOJIO OCTa CH.

OT mony4YeHHWTE YHMCICHW CTOWHOCTH, MOXKEM Ja 3aKII0UMM, Y€ Ta3H CKOPOCT €
MaKcHUMalHa, Korato Mepkypuii mpemuHaBa mpe3 adenus Ha cBosiTa opouta. Ako R € paanycst
Ha MepKypuil, TO U3pa3bT 3a Hes €:

Viax = (wy — wg).R
Vyax = 1,66 m/s

Kpumepuu 3a ouensgane:

A) 9.

- 3a NPABUNIHU CLOOPANCEHUSI NPU KAKBO YCllosue mepmunamopvm Ha Mepxypuiiwe e
Henoosudicer — Im.

- 3a HAMUpaHe HA v2l08AMA CKOPOCH HA OKOJIOOCHOMO sbpmere Ha Mepkypuii — Im.

- 3a NPABUIEH U3PA3 3 MOMEHMA HA UMNYICA 8 00wy 6uo - 1m.

- 3a npasuiien NOOX00 3a U3pPA3siéaHe HA MOMEHMA HA UMNYJICA, upe3 opoumanHume
Xapakxmepucmuxy u 6epex pe3yaimam (yueHuyume He ca ONbAHCHU Od U3BEHCOAM 6CUUKU
UBNOA36AHU OpMYIU, MO2am Oa 2u U3NOA36AM U HA 20M080) — 4m .

- 3a npasurer uspaz a 3a paszcmosHuemo Mepkyputi-CivHye, npu Koemo
MEPMUHAMOPBIN Ce OKA36A HENOOBUICEH U BEPEH YUCTeH pe3yamam — 2m.

B) 6r.

- 3a u3paszfeaHe HA veroGumMe CKOpOCMU 6 agenuil u nepuxeiutl U GepPHU YUCIEHU
cmounocmu — 2m.

- 3a cvobpasseame, ue CKOpOCMMA, ¢ KOAmMo mpso6a 0a ce 08UNCUM, 3d 0d ,, 0020HUM *
MEPMUHAMOPA 3A8UCU OM PA3TUKANA 8 b2TI08Ume cKopocmu — 1m.

- NpasuieH u3pas 3a MAKCUMAIHAMA CKOPOCH, ¢ KOSIMO mps66a da ce 08uicum — 2m .
- 8epeH uucien pesyrmam — Im.

(B cayuail, ue 6 peuleHuemo Ha YYeHUKA He ce CbOBbPAHCA UZBENHCOAHE HA CKOPOCMUME 8
agenuti u nepuxenuil, Ho Ha 20MOBO ca U3NON36AHU NPABUTHUME DOPMYIU, Cledsa Od ce
NPUCHOU NBIHUAM OPOL MOYKU.)



3 3apaya. AxepHap. 3Be3nara AxepHap (ekBaTopualHu KoopauHatu B ernoxa J2000:
a = 01h 37m 42.8s, 6 = —57° 14’ 12") e Haii-sipkata B ch3Be3AueTO Epunan u aeserara 1o
SIPKOCT Ha HOIIMHOTO HeOe (BuauMa Bu3yasiHa 3Be3aHa BennunHa 0.46™). AxepHap ce BbpTH
MHOro 0bp30. CkopocTTa Ha Touka oT HeliHus ekBarop e 250 km/s. [Topanu ToBa 3Be3nara e
CHJIHO CIUIECHAaTa — €KBAaTOPHAIHUAT M paauyc € 11.4 cabHUEBH paauyca, a MOJSAPHUAT —
7.3 crpHYeBHU panuyca. Macara Ha AxepHap € 6.7 CTbHYEBH MacH, a pa3CTOSHUETO JI0 Hes €
43 napceka. [Ipuemame, ye ekBaTOpbT Ha AXepHap JIeXKH B paBHUHATA HA 3PUTEIIHUS JTbY OT
Hac KbM 3B€3/1aTa.

e A) Moxen im e 3HAaMEHUTHAT JpeBeH ydyeH Knaaumii Iltomemeii na naGmronasa
AxepHap or Auekcanapus, kpaeto e skuBsin mpe3 |l Bex? I'eorpadckara mumpuHa Ha
Anexcanapus e 31° 12" N.

e b) KakBa e ¢orochepnara temmneparypa Ha AxepHap? [linomra Ha cruiecHaT
cepousi ¢ eKBaTOpHaIeH pajnyc a U MoJsipeH paauyc b e:

h?* (1+e
S =2ma® + —ln( >
e 1—e
KBJICTO € € EeKCICHTPHUIMTEThT Ha eJHIIca C ToJisiMa MOJIyoC & M Majka moiyoc b.
BonomerpuuHara monpaska 3a 3Be31Hara Bennunaa Ha Axepaap e Mbol - Mv = -1.2™.

e B) /lazeHa e yact OT CrieKThpa Ha AXEpHap OKOJIO JIMHUATA Ha XEJHs C JbJDKUHA Ha
BbiHaTa 4388 aHrcTtproma. M3mepere mupuHaTa Ha JIMHHATA OT Kpal 10 Kpald B 0OsSICHETE
IIOJIy4eHaTa CTOMHOCT.

1.1 T T T I T T T I T T 1

|||I'1TI|I|I'

1.0

Normalized Flux

0.9

=

0.8 1 L L | 1 L 1 | " L L
4360. 4380. 4400. 4420,
Wavelength (A)

Pemenne:

A) Ilpu Habmonenne ot Anekcannpus (¢ = +31°12') makcumanHaTta BUCOYMHA Ha
HebecHus exkBaTop € 90° - ¢ = 58°48'. B ropHa KyaMHHaIUsA 00EKT ¢ JeKnIuHaIms 6 = —57°14'
e Obae Ha 57°14' non Hali-BUCOKaTa TOUKa OT €KBAaTOpa, T.€. BUCOUMHATA HA TO3H OOEKT HaJl
Xopu3oHTa e obae h = 58°48' - 57°14' = 1°34', 6e3 oTuntaHe Ha aTMocdepHaTa pedpakuus.

Bosnpexu ToBa, [ITonemeit He € Moxxen na HaOm0gaBa AXepHap oT AJICKCaHIPHSs, Thil
KaTo KOOpJIMHATUTE Ha 3Be3nara mpe3 |l Bex ca Owin pasnuuHu. 3apaau mperecusita Ha
3eMHaTa OC CEBEPHHAT HEOECEH IOJIIOC M3BBPIIBA JIBUKCHHUE OKOJIO CEBEPHUS EKIMITHYCH



nojtoc ¢ nepuot okoio 26 000 roguuu. [TocokaTa Ha TOBA ABUKEHUE BbB BCEKH €IMH MOMEHT
€ MePICHINKYIISIpHA Ha HAMPABICHUETO KbM CKIMIITUYHUS MOJIIOC M 0OpaTHA Ha IMOCOKaTa, B
KOSITO HAPACTBA PEKTACLICH3UATA, T.€. KbM TOUKA C eKBaTopHaaHo koopaunata o = 0", & = 0°,
CBhOTBETHO, FOXKHUAT HEOSCEH IMOJIOC Ce ABUKHU KbM TOUKA C KOOPAUHATH O = 12" §=0°m
CJIEIOBATEITHO C€ OTJaeuaBa oT AXepHap.
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[TonoxeHus Ha 10KHUA EKJIUIITHYEH T10SC TTonoxeHus HA I0KHUAA EKJIUIITUYEH I10SC
IT’ u roxxuus HeOeceH noroc P’ IT’ u roxxuus HeOecen noJroc P’
mpe3 1006 . npe3 2013 r.

3a t = 1900 roguuu rKHUAT HeOeceH momoc e mamuHan 1900/26000 gact ot
OOMKOJIKATa CH OKOJIO FOXHHS CKIMITHYCH Mojtoc. HeroBara TpaeKTOpHsI MpeCTaBisBa
napaien ¢ abpokuHa 360°c0S(90- €). U3MUHATHAT BI'BJI € PUOIU3UTEITHO:

0—(190())360" (90° — ¢) = 10.5°
=\Ze000 cos g) = 10.

Thil KaTO FOKHUAT HEOECEH IOJIIOC Cce OTaajedaBa OT AXepHap, NCKIMHAIMITA Ha
3Be37]aTa HaMaisiBa MO abCONIOTHA CTOMHOCT M JIECHO MOKE Ja ce olieHHu, ue mpenu 1900
roIMHU HelHaTa a0COIOTHA CTOMHOCT € Ouia ¢ Hax 2° mo-rojisiMa. ToBa o3Ha4aBa, ue 3Be37aTa
¢ Ouma Ha Mo-TOJIIMO Pa3CTOSIHUE MO/ HeOECHHsI €KBaTOp B I0)KHATa HeOecHa noiycdepa u He
€ u3rpsiBaja 3a AJIeKCaHIpHsl.

(5t1.)

B) Heka mppBo npecmeTHeM edekTHBHATa Temmneparypa T, ToecT Ta3u Temmeparypa,
KOSITO 3Be37aTa TPsOBa Jla MMa BHB BCSKA TOYKA OT IMOBBPXHOCTTA CH, 32 JIa /M3TbUBa ChC
chliata oO0Ia CBETHUMOCT. ThH Karo mnpueMamMe, 4Ye HaIIUAT 3PUTENEH JIbY JIeKH B
eKBaTOpHATHATa paBHUHA Ha AXepHap, TO 3Be3/1aTa ce MPOCSKTUPA 3a HAC KaTo eJIMIICA C TosIMa
nosryoc & = 11.4Rso1 1t Manika mosyoc b = 7.3Rso1. [Tnomira Ha enurica e zab, taka e MoxeMm 1a
pecMeTHEeM e(eKTUBHHUS PaJINyC HA 3BE3/1aTa:

R =+ab = 9.12R,,,

MoaynsT Ha pa3CTOSHHUETO A0 AXEpHap e:
m—M = 5lg(r[pc]) — 5 = 3.17

AOcomroTHaTa BU3yajiHa 3BE€3/IHA BeJIMYMHa TpsoBa na 66ae My = 0.46™ —3.17M =—-2.71™,



[Ipunarame 6omomerpuunara kopekius BC, 3a ma momyumm aGcostoTHara OOJOMETpUYHA
3BE3/IHA BEJIMYMHA!
Mo = My + BC = =3.91™

CpaBasiBame ¢ a0CONIOTHATa OOJIOMETPUYHA 3Be3/1HA BenurHa Ha CITBHIIETO M OT 3aKOHA Ha
[TorchH mosyyaBaMe CBETUMOCTTA Ha 3Be3/la ¢ paauyc R karo AxepHap B €IMHULIU CIbHYEBA
CBETUMOCT:

L

— 100.4(4.75—Mbol) = 2910

sol

EdexTuBHara Temmeparypa nosydaBame ot 3akona Ha Credan-bomamman:
2 4

~=(x) ()
Lsol Rsol Tsol

N3non3eaiiku Temmneparypara Ha CirpHIIETO Tsol = 5770 K, monmygaBame T = 14 030 K.

B netictButenHocT, obade, Temreparypara ceé MEHHM CHJIHO IO TOBBPXHOCTTa Ha
3Be3jara. 3apaau CIUIECHAaTOCTTa TIPaBUTAMOHHOTO YCKOPEHHE € IO-BUCOKO OJIM30 [0
HIOJTIOCHTE, OTKOJIKOTO Ha ekBaTopa. ToBa 03HayaB, 4e OJIM30 10 ITOJIIOCHTE HANISITaHeTO Ha rasa,
KOoeTo TpsiOBa Ja MPOTHBOJCHCTBA HAa TPaBUTALMATA, CHUIO IIE € IMO-BHCOKO, a C HEro U
temneparypara. Temneparypara Ha ekBaropa Ha AxepHap e okoso 10 000 K, a Ha momocute
— okoJo 20 000 K.

(51.)

B) Kato uznonzBame Mamada Ha rpadukata, onpee/siMe IMUprUHaTa Ha CIIeKTpaiHaTa
nuaus. Ts e okoio 12 A. JlomiepoBoTo oTMecTBaHe 3a ckopocT VR = 250 km/s moxkeMm ma

HaMCpUM OT CbOTHOIICHUCTO:
AN vg

Ao C
Tyx nabopaTopHaTta TbJDKMHA HAa BBJIHATA 32 JIMHUATA Ha Xenus € Ao = 4388A. Pasmmpenuero
Ha JUHUATA, ABDKAIIO0 Ce Ha OKOJIIOOCHOTO BBPTEHE Ha 3Be3fdara, me 0pae 2AA = 7.3A.
CrnenmoBareTHO caMO BBPTEHETO Ha 3Be3JaTa HE € JOCTaThYHO, 32 Ja C€ OOSCHH ISUIOTO
pasuImpeHre Ha TuHuATa. BTopust ¢haktop e BUcokaTa TeMIeparypa Ha 3Be3aTa — JHHHSITA Ce

pasumpsBa oT ObP30TO XaOTHYHO TOIUTMHHO JIBIKCHUE HA aTOMUTE B HElHaTa aTMocdepa.
(5t1.)

4 3apavya. I'opema nuaunera. [Ipeacrasere cu, ye MHOTO 01130 10 CIOBHIIETO MMa
Majka IJIaHeTa, KOSTO 3a 3€MHHUs HaOJI0JaTe]l MUHAaBa MpPEJ IEHThpa HAa CIBHUYEBHUS JHCK
TOYHO €JJUH I'bT THEBHO.

e A) OOMKHOBEHO TMpH IUIAHETHTE, KOMTO Ca MHOTO OJM30 0 CBOUTE 3BE3/H,
MEPUOIUTE HA OKOJIOOCHO BHPTEHE Ca CAHXPOHU3UPAHU C TIEPUOUTE HA OPOUTATTHO JBUKEHUE.
CrnenoBaTeTHO Ha MOBBPXHOCTTA Ha HaIllaTta BhoOpajkaeMa IUIaHeTa Iie UMa eHa Touka X, 3a
kosto ChapHIIETO BUHArW Ime ObJie TOYHO B 3eHHMTA. KakBa Om Omia TteMmrepaTypara B Ta3u
touka? [Ipuemere, 4e miuaHeTara € abCOIIOTHO YEPHO TSUIO M MpeHEOperHeTe BIUSHUETO Ha
aTmocdepara.

¢ b) llma 1mn 3Be3um ¢ TakaBa porochepHa TemmnepaTypa kato B ToukaTa X? CpaBHIMA
JIU € TeMIiepaTypaTa Ha IIaHeTaTa B ToukaTta X ¢ TeMIieparypure Ha kadssurte Ky mketa? [1o



KaKBO C€ pasinuaBa €Ha HaropelieHa IUTaHeTa OT 3Be3Jla ChC chmara ¢orochepHa
temneparypa? A ot kadsBo JKyIKe Cbe chinara potochepHa remreparypa?

¢ B) Hamupame ce B TOYKa OT TUTaHETaTa, KOSTO € AMAMETPATHO MPOTUBOIOJIOKHA Ha
toukara X W HaOmomaBame 3emsara. Koiako Bpeme 1ie M3MHUHAaBa OT M3TpeBa Ha 3emsTa Ha
MaTeMaTHYECKUsl XOPU3OHT 110 HeiHus 3ane3? Koiako oOukoinku OW mpaBuia Ta3u IUIaHETa
okoJio CI'bHIIETO 32 €Ha 3€MHa roJIuHa?

Pemenue:

A) Crnen kaTo IiaHeTaTa MHUHaBa TOYHO | mbT Ha jAeH mpen aucka Ha CabHUETO,
CHHOJUYHHSAT M MEeproj] crpsiMo 3emsita € Tsyn = 24 h. CnemoBaTenHo HEHHUAT OpOUTaNICH
nepuox e Tp = 23h 56m, koeTo ce Hamupa OT ChbOTHOLICHUETO:

1 1 1

I + —
Tp Tsyn 1lyr

Or 111 3akon na Kemuiep onpezensimMe pajuyca Ha opouTaTa Ha IiaHeTata okoso CIIbHIIETO:
r[AU]?

Tplyr]?
MomyuaBame I = 2.922 x 10° km = 4.20 Rl

AKO pasrienaMe €JIeMEHT S OT MOBBPXHOCTTA HA IIaHeTata B Touka X, KBACTO
CnpHIIETO BUHATU € B 3€HUTA M Ch3JlaBa OCBETEHOCT E, momyueHaTa oT To3u ejleMeHT olina
eHeprus oT CIbHIIETO 3a €IMHULA BPEME €:

P=ES

[Tpu nocturane Ha paBHOBECHE aOCOIIOTHO YEPHO TSUIO OM M3TBYBAJIO IIsUIaTa Ta3u CHEperus,
cbriacHo 3akoHa Ha Ctedan-bonman:

P = SoT*
OT nocnenHuTe ABE yPaBHEHHUS T10JTy4aBaMe:

E = oT*
Axo cBetumoctTa Ha CpHIIETO € L, To:

L
"~ 4mr?
3aMecTBaMe U MOIydYaBaMe:
L = 4nr?oT*

Ot 3akona Ha Credan-boniman:
— 2 4
L= 4‘7TRsol GTSOl
Pa3znensime mousieHHO 1BeTE paBEeHCTBA U HAMHUpPAME:

R
T =Ty, %‘” =2815K
(51.)
b) Haii-xnaguute 3Be3qu OT IJVIaBHATa IIOCIENOBAaTEIHOCT HA Juarpamara Ha
XepummnpyHr-Pscen ca ¢ temneparypa okoino 2600K. Temnepatypa 2815 K cboTBeTcTBa Ha

criektpaiieH kinac M7.5V.

KagsBure mKymkera umar Temmeparypu riaBHo B uHTepBana 1000-2500 K
(cniexTpanuu kiacose L u T) u usctuBat 0bp30 ¢ BpemeTo. Haii-miamute kadsBu JKymKeTa,



KOUTO ca ce popMHUpaIr HaCKOPO, MOTaT J1a uMat Temmneparypu okoio 2800 K u na 6baar ot
cnekTpasueH kiac M.

OCHOBHHUSAT MapaMeThp, MO KOWTO ce pa3inyaBar IUIaHETUTE, KadsaBUTE HKYDKETa U
3Be3nuTe, € macata. [Ipu 3Be3aute ¢ maca Hag 0.077 capHueBu Macu (Haa 80 macu Ha FOnuTep)
ce ch3laBa JOCTAaThbUHO HAJSTaHe B SAPOTO, 3a Ja C€ CHUHTE3Upa Xelud OT BOAOPOI.
TepMosiApEHUST CHHTE3 OCUTYPsIBA EHEPTUsATA 32 MOAbPIKaHe HA PABHOBECHUETO HA 3BE3/aTa,
MOpajyl KOETO YepBEHUTE HKY/KETa UMAT MHOT'O ABJTO BpeMe Ha )KHUBOT.

[Tpu kadsaBure mxymxera (Maca 13-80 macu Ha KOnuTep) ce akTUBHU3Mpa caMO CUHTE3
Ha JieyTepui, HO He U Ha xenuil. KadaBoTo Ky ke N3 1buBa €HeprusTa, Ipou3BeieHa OT TO3U
TEPMOSIPEH CHHTE3, KAKTO M €HEPrusTa OT CBOSTO MPOIBIKABAIIO I'PABUTAIIMOHHO CBUBAHE
OT BPEMETO, B KOETO ce € o0pa3yBaiio. ToBa He ca cTaOUITHU U3TOYHUIIM Ha eHeprus. ETo 3ato,
TeMIeparypaTta Ha KasBOTO JUKYDKE HaMasiBa JpacTHYHO B mbpBUTE okojo 100 mMunmona
TOJMHU OT )KMBOTA MY.

[InaneraTa He TeHEpHUpa CHEPTHUS OT TEPMOSAPEH CHHTE3 U OBP30 clie]] 00pa3yBaHETO
CH M3JTbYBa IsIaTa €HEprusi OT IPaBUTALIMOHHOTO CBHBaHe. ['opeliaTa miaHeTa mpeusnbuBa
EHEeprus OT 3Be3/1ata. 1vil Kamo e no-iecHo 0a ce OMKpusam ek3onianemu O1U30 00 36e30ume,
HeManKko om omkpumume exzonianemu umam memnepamypu Hao 2000 K.

(51.)

B) Msrper Ha 3emsaTa OT IUIaHEeTaTa Ie ce HaOJf0/aBa MPU MaKCHMajdHa W3TOYHA
€JIOHTallMA Ha BI'hJ 6 Ha TUTaHeTaTa 3a HabmoaTen oT 3emsTa. 3ane3 1ie ce HaOIaaBa mpu
MaKCHUMaliHa 3amajHa eJoHramus ¢ Ha riaHerata. MeXIy [BeTe eNIOHTalliH IUIaHeTaTa
W3MUHaBa 1o opouTaTa c bruja 180 — 260

T

sinf = —

1AU
BpemeTo t Mexx 1y U3TOUYHA U 3ama/iHa €IOHTAlU HAMUPaMe OT PaBEHCTBOTO:

t _180-20 1 6 _ .
Tom 360 2 180 o

OpOuTamHUAT MEpPUOJ Ha IUIaHeTaTa € paBeH Ha 3Be3aHOTO jaeHoHomme (23h 56m),
CJIEIOBATEITHO 3a €Ha 3eMHa ro/IMHa TIaHeTaTa 1e mpaBu 366.25 06ukonku okoio CIIbHIIETO.
(5t1.)

5 3apaua. Voyager 2. Kocmuueckata ctanius Voyager 2 e usctpensiHa ot 3eMsra mnpe3
1977 r. Ta e npenersuia nocnenoBarenHo nokpaid FOnurep, Carypn, Ypan u Hentyn u e
npenaia Ha 3eMsTa YHUKATHA CHUMKH Ha T€3U TUIAHETH M TEXHHUTE CIIBbTHHIIN.

[Tpr OMU3KOTO TpETUTaHE IMOKpal BCsKa OT IUIAHETHUTE TUTAHTH CKOPOCTTAa Ha
KOCMHUYecKaTa CTaHIMsS € Ouia MpPOMEHsSHa B pe3ydTaT OT TAXHOTO TPaBUTAIMOHHO
BB3/ICHCTBHE — TPACKTOPHSTA HA CTAHIMATA € OWJia M3YHCIICHA TaKa, Y€ J1a Ce TOJIYYH T.Hap.
edexkT Ha ,TrpaBUTAllMOHHaTa mnpamka™“. Ha rpadukarta e mokasaHa 3aBUCUMOCTTa Ha
XETMOIEHTPUYHATA CKOPOCT Ha CcTaHImsTa (CKOpocT OTHOCHO CIIBHIIETO) OT HEHHOTO
pascrostare 10 CIIBHIETO.

e A) Omnpenenere 0o0LMIOTO KOJMYECTBO €HEPrusi, KOSATO € Omia ,,crederneHa™ cien
MMPEMUHABAHETO HA CTAHIUATA MOKpal BCUYKUTE YETHPH IuTaHeTH. HampaBere ToBa 1mo jaBa
HA4YMHA U CPABHETE MOTyYEHUTE OTTOBOPH.

e b) Ompenenere npuOIM3UTETHO ¢ KOJIKO C€ € MPOMEHWJIA rojisiMaTa MOJyoC Ha
opbOutaTa Ha FOnmTep cien KaTo CTaHIUATA € TIpeieTsuIa TIOKpai Hero.

Macara Ha cranmusaTa Voyager 2e 721.9 xr
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Pemenue:

VYyacTbuure oT rpadukara, oréenszanu Ha gurypara no-goiay ¢ 1-2, 4-5, 7-8, 10-11 u
oT To4ka 13 HaTaThK, OTpa3sBaT JBM)KEHUETO Ha cTaHnusATa VOyager 2 mo MHepuus MEexXIy
IUTAaHETHTE, NOJ1 IeCTBUE eAMHCTBEHO Ha rpaBuTanyaTa Ha CrbHIETO. YYacThlUTE, O3HAYCHU
¢ 2-3, 5-6, 8-9 u 11-12, croTBETCTBAT HA OJIM3KOTO TPABUTAIIMOHHO B3aMMOJICHCTBHE MEXKITY
CTaHLUATA U BCAKA OT YETHPHUTE IJIAHETH, IPH KOETO CKOPOCTTA HA CTAaHIMSATA C€ IMPOMEHS
3HaYUTENHO. [Ipy BCSIKO OT Te3W B3aMMOACWCTBUS CTAaHIUATA Ce CONMMKaBa C TUIAHETaTa U ce
yCKOpsIBa B HEHTHOTO IpaBUTALMOHHO I10JI€, MJIM MOXKE OILIE J1a Ce Kaxke, ye IUlaHeTara ,,yBinga
CTaHIUATA ChC ce0e CHU TIPHU CBOETO OopOUTamHo aBMkeHue okoyio CirbHIeTo. ToraBa MMEHHO
ce OChIIECTBsIBa €EKTHT HA ,,IpaBUTAIIMOHHA Tpamka®. Yuacreuure 3-4, 6-7, 9-10 u 12-13
CHOTBETCTBAT Ha MHTEPBAIUTE, MPE3 KOUTO CTAHIMATA, CIIEA KAaTO € IMOJydniIa 3HAYUTEITHO
MOBHILIEHHE Ha CKOPOCTTa CH OTHOCHO CIIBHIIETO, MTOCTETIEHHO Ce OT/ajeyaBa oT IJIaHeTaTa U
B PE3YJITaT OT IPAaBUTAIIMOHHOTO TIPUBJIMYAHE HA TUTAHETaTa CKOPOCTTA M 0 U3BECTHA CTETICH
HamansiBa. ToBa Mpoab/DKaBa JOKATO CTaHIUATA CE€ OTAAIeYd Ha JOCTAaThYHO TOJISIMO
pa3CToOsHUE OT IUIaHETaTa W JTOMHHUPALIMIT (aKTOp, KOWTO OMpeAess HEHHOTO TBH)KEHUE,
OTHOBO CTaBa CibHYeBaTa rpaBuTaius. OTTyK MOXKeM Ja HampaBUM H3BOJA, Y€ B KpaiiHa
CMETKa ,,crieuesieHaTa” eHeprusi B pe3yaTaT OT OJM3KOTO TPAaBUTAIIMOHHO BBH3JICUCTBHE HA
IUTAHETHUTE CE OIpEelis OT Pa3IMKUTE MEXIy CKOPOCTUTE HAa CTaHIMATA B MOMEHTHUTE 2 U 4
py npeMuHaBaHeTo nokpait FOnurep, 5 u 7 npu npemunaBanero nokpait Catyps, 8 u 10 npu



npeMuHaBaHeTo nmokpait Ypan u 11 u 13 npu npemunaBaneto nokpaii Hentys. Buxaame cbiio
Y Y€ TIPH TOCJISTHOTO B3aUMOJICHCTBUE CTAHIUATA BCHIHOCT € 3aryOuia eHeprusi. Tosa ce
MOJIy4UJIO, TOHEXE ToraBa € Omiia M3BBpILEHA IMO-pa3inyHa MaHeBpa, NMPU KOATO € Ouia
MIpOMEHEHa paBHUHATA Ha opOuTaTa Ha craHIUsATa VOyager 2, Taka 4e TS Ja MpeJeTH Haj
T0JIF0CA HA CITbTHUKA TPUTOH.

Jla o3HaYMM CKOPOCTUTE Ha CTaHIusATa B ToukuTe 2,4, 5,7, 8, 10, 11 u 13 choTBeTHO C
V2, V4, Vs, V7, Vg, V1o, V11, ¥ Vi3. Ompenensime mamaba Ha rpadukara mo BepTHKAIHATa OC,
M3MEpBaMe OTCEUKHUTE, OTTOBAPSILIU HAa TE3U CKOPOCTH U MIpecMsTaMe TEXHUTE CTOMHOCTH:

v, =9.45km/s, v, = 19.68 km/s, vs = 15.48 km/s, v, = 20.32 km/s,
vg = 17.85 km/s, v;, = 19.66 km/s, v;; = 18.82 km/s, v;3 = 16.67 km/s
Crneuenenarta eHEprust OT CTAHLUSTA CJIE]] B3aUMOICUCTBUETO C YUETUPUTE TUIAHETH 111€

Oobae:

2 2 2

mv,?  musg mvio?  mug

mv,?  mv, mvy32  mvg?

2 2 + 2 2 2 2 + 2 2
KBJETO M € MacaTa Ha cTaHnuaTa Voyager 2.
AE =~ 1.67 x 10! ] (mxayna)

JIpyT HauMH /12 ONIPENETNM CIieueIeHaTa EHepTHs € Ja HaMEePHM IThIHATa MEXaHWIHa
eHeprust Ha crannumaTa E» npenu Gimskoro B3ammoseiictBue ¢ KOnmrep u 1a s cpaBHUM C
IbIHATa MexaHudHa eHeprus Eis cren Bzaumoneiicteuero ¢ Henryn. 3a nenrta onpenensme
Mamaba 1Mo XOpH30HTATHATA OC Ha rpaduKara, H3MepBaMe M IPecMATaMe Pa3CTOSHUATA Ha
crannuaTa 10 CTbHLETO B TOUkH 2 U 13, 03HauaBame I ¢ Iz ¥ 13 ¥ HOdydaBaMe:

r, =527 AU, 153 = 29.89 AU
OsnauyaBame ¢ Mo MacaTa Ha CITBHIIETO M 3a ITHJIHATA MEXAHWYHA €HEPIHs HA CTAHIHMATA
HaMHpaMe:

AE =

mv,? Mem
E, = 2_)/®

2 12
muv, 32 _ yMem

Ei3 = 2 Tis
AE = E;3 — E, =~ 1.68 x 101 | (;xayna)
Taxa noxyyaBame npuOIN3UTETHO ChIllaTa CTOMHOCT 3a ClieyesIeHaTa eHeprys IPU MAHEBPUTE
Ha ,,[paBUTAllMOHHA MTpalIKa“‘, U3BBPLICHU OT CTAHLIUATA.
[TpHaTa MexannuHa eHeprus Ha KOnmuTep nmpean B3anMoIeCTBUETO ChC CTAHIIUATA €:
_ _MeMy
Jo 2a
kpaero a = 5.20 AU ~ 777.92 x 10° km e ronsmara nomyoc H opbuTara Ha rianerara. [lpu
npeMHHaBaHeTo nokpail KOnurep kocMuueckara CTaHIMS ce YCKOpsiBa M pugoOuTaTa OT Hesl
JON'BJIHUTENTHA €HEprusl € 3a CMEeTKa Ha HaMaJsgBaHE Ha I'bJIHAaTa MEXaHWYHa EHEeprus Ha
Onutep. Cnen B3ammonelictBuero ¢ FOmurep u oTnanedaBaHETO Ha CTAHIUATA OT HETO
'bJIHATa MeXaHU4Ha eHeprus Ha KOnuTep e Ouina:
mv,?2  muv,?

E] :EJO_ T_ 2 = E]O_AEkZ‘l-
yMeM,
Ej=-————
2(a — Aa)

KBJIETO Aa € BeJMYMHATA, C KOSATO HaMallsiBa TOJsIMara MoJyoc Ha HeroBaTa OopOMTa OKOJIO
CapHuero. OTTyK nojydyaBame:
AEy24

yMoM
—a * A

Aa =~ 5.16 Xx 10713 m

Aa =a



[TomyyaBame yAMBHTENEH pe3yiTaT — rojisiMara rmoixyoc Ha FOnurep HamansiBa ¢ BeJTHMYMHA,
okoJio 200 mpTH TIO-MaJIKa OT pa3Mepa Ha BOJIOpOAHHs aToM. ToBa pa3zdupa ce, ce AbDKH Ha
KoJIocalTHaTa Maca Ha rianerata KOnurep B cpaBHeHHE ¢ HallaTa KOCMAYECKa CTaHIIUS.
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Pazcroanue ot CnbHueto, AU

Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 15 m.):

3a npasunen memoo 3a onpeoelsiHe HA cheyeleHama eHepausi N0 NbPEUs HAYUH, 3d
U3MepB8aHus U UsHUCIeHus — 5 m.

3a npasunen memood 3a onpedeisine HA ChedeleHamad eHepeusl, 3d UMepP8aHUs U
uzuucaeHus — 5 m.

3a cpasnenue na pezynmamume — 1 m.

3a npasunen nauun 3a onpedensiHe HA NPOMAHAMA HA 20AAMAMA NOJYOC HA opoumama
Ha FOnumep — 3 m.

3a eéepen uucnen omeosop — 1 m.




CﬂpaBO‘IHI/l JAHHU, KOUTO MOraT Ja ce U3I0J3BaT BbB BCUYKHU 3a/1a4YN .

Maca Ha 3emsara  6.10%* kg

Paguyc na 3emsata 6 371 km.

Maca na CirpHIETO 1.99 x 10%° kg

Pangnyc Ha Capaiiero 696 000 km

Temneparypa Ha CnpHueTo 5770 K

AocomotHa 6ooMeTpuyHa 38e3/1Ha Bennunna Ha Cipaiero  4.75™
Maca Ha IOnuTep 1.9 x 10%” kg

Pannyc Ha opOutaTa Ha FOmmurep  5.20 AU

Actporomudecka equanna  149.6 x 10% km

['paBuTanuonHa KoHcTanTa  6.67 x 1071t m3 / kg.s?



