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1 3apaua. Kocmuyecka pa3xoaka.

e A) Pomantnynuar aBcTpanuern; or MenObpH, KOTOTO MO3HABaTe OT 3ajayara 3a
BTOPHS KPBT, CE€ Pa3X0K/Jla ChC CBOSITA IPUATENIKA HA JIYHHA CBETIIMHA KbM 18 4aca 1o MecTHO
Bpeme. Hapucysaiite kak usriexza 3a Hero (azara Ha JlyHaTa, ako MbIHOTYHHUETO CE€ OYaKBa
na Obae cien okoJio ceqmuna. B kakBa nmocoka ce Buxkaa Jlynara?

e b) U30poiite nBe ch3BE3aAMsA, C KOMTO TpaHWYU Cbh3Be3auero AHapomena. He
n30posiBaiiTe MOBEYE OT JIBE CH3BE3 .

¢ B) CeBpemennust 4oBek — HOmo Sapiens — ce e copmupain npeau okosio 100 000
roguau. ChIIecTBYBal JIM € TOHW IO BPEMETO, KOoraro € Ouia Hu3IbueHa CBETJIMHATA,
MIPUCTHTAIIA TTPH HAC CeTa OT CJICIHUTE OOCKTH:

- Ilnesnure;
- TrajakTukaTta AHapomena,
- kBazapa 3C 273;
- KbJIOOBUIHUS 3Be3IeH Kym M13?
e I') B Kou cb3Be3/1Ms1 C€ HAMUPAT 3BE3IUTE
- Puren,
- Auranp;
- Cnuka?
e JI) OtroBopere u 00siCHETE JJaIk MOXKEM J]a HaOIr0jaBaMe METEOpH:
- OT IOBBPXHOCTTA Ha MepKypuii;
- OT IOBBpPXHOCTTA Ha BeHepa;
- oT 6opna Ha MexayHapoaHaTa KOCMUYecKa CTaHIIus?

2 3apava. Kuraiicku paguoreseckon. IIpe3 2016 r. B Kuraii € moctpoeH orpoMHUST
paguoreneckon Tuansu (,,HeGecno oxo*). Toit mma muamersp 500 M u e HAW-TOIEMUAT
CbBPEMEHEH pAJUOTENECKON, CBCTOSANl CE€ OT €AHa Iisla OTpakaTelHa aHTEHa.
PanuoreneckonsT Moke /1a HaOII0/1aBa OOEKTH, OTCTOSIIN Ha BIIIOBO pa3cTosinue 10 40° BHB
BCHUKH OCOKHM OT 3eHuTa. Toif paboTu Ha yectotn o 70 MHZ 10 3 GHz (1 MHz = 10° xepa,
1 GHz = 10° xepra, 1 xepI] € eIHO TPeNTeHNe B CEKYH/1a. PajHOBBIHATE ce Pa3sIPOCTPAHABAT
ChC cKOpocTTa Ha cBeTauHara ¢ = 300 000 km/c).




e A) Tleorpadckure koopauHaTH Ha pamuoreneckona ca A = 106°51"24”
W3TOYHA IBbJDKUHA, @ = 25°397 11”7 ceBepHa mwmpuHa. Pa3monarare ¢ KapTH Ha CEBEPHOTO
Y Ha F0KHOTO 3Be3qHO HeOe. O003HaueTe BhPXY TiIX o0siacTTa oT HeOecHaTa cepa, KosATo €
JOCTBITHA 32 HAOJIIOJJCHHUE C TO3U PAJAUOTEIIECKOII.

e b) 3amo 3a nocTposiBaHETO Ha TEJIECKOIA € MPEANOYETeHa PSIIKO HaceleHa
IUTaHWHCKa 001acT B 10kHAaTa yacT Ha KuTaii, a He Hanpumep mogoOHa psIKo HaceleHa 0oaacT
B LIEHTpaJIHATa UM CeBepHaTa YyacT Ha cTpaHara?

e B) Mosxe a1 ¢ TO3U paivOTENIECKON Ja Ce MpaBsAT HAOIIO/IEHUS HA XJIQJHUTE
KOCMHMYECKH 00JIaIi OT BOJOPO/I, M3TBUBAIIM Ha JbDKUHA HA BbhiHATa 21 cM?

e I) 3a Bceku OT cieIHUTE KOCMHMYECKM H3TOYHHMLM Ha paJUOU3IbUBaHE
MOCcOYeTe KaKBO MPEACTABIISABA U AAU € IOCTHIICH 32 HAaOII0JeHUE C TeJIeCKOoIa:

- llentspbT Ha HawaTa ['anakTuka B cb3Be3aueTo Crpenel;
- PakooOpa3HaTa MBITIIBUHA B Ch3Be31UETO buk;
- Mperassunara M42 B cb3Be3auero OpuoH.

3 3apaya. CBpbXMacMBHU 4YepHM AynkHu. [loutn Bcska romsMa rajgakTHka UMa B
[CHTHPA CH CBPbXMACHBHA YepHA AyrKa. PainychT Ha enHa depHa aynka ¢ R = Rg(M /M),
KbJeTO Rs e mpuOim3utenHo paBHO Ha 3 KwiomeTpa, M ¢ mMacata Ha depHaTa nymnka, a Ms e
Mmacara Ha CIIbHLETO.

[Tpe3 1999 r. actpoHoMu ycCTaHOBSBAT, Y€ MacaTa Ha 4YepHaTa JyIlKa B IIEHThpa Ha
JlaJieHa rajJakTUKa € CBbp3aHa C JBM)KEHUETO Ha 3Be3/UTE B Oaypka (LlEHTpalHaTa 4yacT) Ha
rajlakTUKaTa ype3 cieaHara npuOIM3uTeIHa 3aBUCUMOCT !

M/Mg = 3.1 x 108 ( 7 >4
/Ms =3. 200 km/s
B ToBa ypaBHEHUE ¢ € [ucnepcuaTa Ha CKOPOCTUTE Ha 3BE3/IUTE — BEIMUMHA, KOATO [10Ka3Ba, C
KOJIKO C€ pa3jiM4aBaT XaOTWUYHHUTE CKOPOCTH Ha J[BHW)XKEHHE Ha 3BE3AUTE B Oaika Ha
rajlakTUKaTa ejHa CIpsiMo Jpyra.

e A) lucniepcusita Ha CKOPOCTHTE Ha 3Be3auTe B Oammka Ha ranaktukara NGC 4374
e 6 = 300 km/s. TIpecmeTHeTEe MacaTa B CTbHYCBU MAaCH M paiilyca B ACTPOHOMUYECKH SAUHHIIH
(AU), xouto ce ouyakBa Jia UMa YepHATA JYNKA B [IECHThpPA HA Ta3u rajakTUKa. Pa3cTosHUETO
3ems-Crbaie e 1AU = 149.6 x 10° km.

¢ b) Axo nocraBuM 4yepHara Jaymnka ot neHTbpa Ha raaktukara NGC 4374 na msictoto
Ha CibHIIETO, KOJKO OT OCeMTE IUIAHETH WIe BiIsA3aT B rpaHUIMTE M? A aKo BMECTO Hed,
MOCTaBUM Ha MscToTO Ha CIIBHIIETO YepHaTa JylKa OT HEHThPa Ha rajakTHKaTa AHIApoMena,
KOJIKO OT OCEMTE IIJIaHETH I1Ie BJIA3aT B rpaHunuTe n? YepHara qymnka B s;APOTO HA TajlaKTUKATa
Annpomena (M31) e ¢ maca 200 MUIIHOHA TBTH MO-TOJIsIMA OT MacaTa Ha CITBHIIETO.

e B) Uepnara aynka B sipoTo Ha MjIeyHHs BT € C Maca OKOJIO 4 MUJIMOHA CIIbHUEBU
Mmacu. Kou tunose kocMuyecku 00eKTH, HaOJI0JaBaHU OT HAC B HOIIIHOTO HeOe, MoraT Jja UMaT
MO-TOJISIMa Maca OT Ta3 YepHa Jaynka?

4 3anava. I'anmiieeBuTe cIbTHULM. YeTupure Hali-ronieMu cribTHUKA Ha lOmuTtep ce
napuuar Mo, Espona, Fanumen u Kamucro. Te ca OTKPUTH OT BEIMKHS MTANMAHCKH yYeH
lanuneo Ianuneit mpenu moBeye OT 4 Beka, MPU €IHO OT IBPBUTE MYy HAONIOJIEHHS C
HOBOM300PETEHHUS OT HEro Teneckor. Te3u CI'bTHULM ce IBUXKAT [0 KPhIOBU OPOUTH, JIexKaln
B paBHMHAaTa Ha ekBaropa Ha IOmnuTtep, B chlaTa nocoka, B koAro Onurep ce BBPTH OKOJIO
octa cu. JlaneHa Bu e TabnMLa ¢ JaHHU 32 CITBTHULIUTE.

e A) MoxeM 1 oT moBbpXHOCTTa Ha IOnuTep na HabirogaBame IMBJIHO CIBHHUEBO
3aTHMHEHHE, IPUYHHEHO OT CITbTHHKA M0?



e b) Onumere B KakBa MMOCOKA C€ M3BBPIIBA BHAUMOTO JCHOHOIIHO JBIKCHHE Ha
BCEKHU OT CITBTHHUIIMTE, 3a HAOII0/1aTeN, KOMTO ce HaMupa Ha ekBaropa Ha FOmwurep. Uma nu
Cpell YETUPUTE CI'BbTHUIIM HIKOH, KOUTO MPHU BUAUMOTO CH JCHOHOIIHO JBHKEHHUE 110 HEOETO
Jla U3TPSABAT OT 3amaj ¥ Jia 3aJ1s3BaT Ha U3TOK?

Kakto e wu3BecTHO, mpu HaOmoeHHE OT 3eMsTa IUIaHETUTE MOHSAKOora OOpbILaT
MOCOKaTa Ha BUAMMOTO CH JBIKEHHE OTHOCHO 3Be3AMTE. 32 BHHIIIHUTE IUIAHETH TOBA T.HApP.
pETpOrpajiHO JBUXKEHHE ce Hab0jaBa OKOJIO TOUKaTa Ha Ono3ulus (mpotuBoctosuue). [lpu
Jlynara obaue He ce HaOIIOAaBa PETPOTPATHO ABUKCHHE.

e B) IIpecmerHeTe ckopocTTa Ha ABM)KEHHE Ha TOYKa OT ekBaropa Ha lOmnurtep npu
HEroBOTO OKOJIOOCHO BbPTEHE, a ChIII0 TaKa U CKOPOCTUTE HA IBUYKEHUE HA YETUPHUTE CITbTHUKA
no Texuute opoutu. [IpoBepere nanu 3a HAKOM OT TSAX HAMA Ja UMa IEpUOJ OT BpeMe, B KOUTO
J1a M3TJIeXK A, 4e Te OOpbILIAT MOCOKATa HAa BUTUMOTO CH IBUKEHHE CIIPSMO Ch3BE3IUATA — AU
¥Ma CI'bTHULM, IIPH KOUTO MOHSIKOTa ce HaOJr01aBa peTporpagHo JBHKEHHUE.

CrobTHHK OpOuranen paauyc, OpOuTanex nepuoj Pamnyc,
km B JICHOHOILAS km
o 422 000 1.77 1830
EBpona 671 000 3.55 1561
Tannmen 1 070 000 7.15 2634
Kanucro 1 883 000 16.70 2410

ExBaropuanuust pamuyc Ha FOmutep e 71500 km, a mepuoabT Ha BBPTEHE OKOJIO OCTa,
3a Touka oT ekBaropa — 9h 55min. PaguycsT Ha Coaphilero ¢ 696 000 km, a FOnuTep ce Hamupa
Ha pascrosiHue oT Hero 778.57 munuona kM. JlyHaTta ce IBHXKH IO opOUTaTa CH ChC CKOPOCT
okouio 1 Km/s, a Touka OT 3eMHHsI €KBATOP — ChC CKOPOCT 0KOJI0 465 M/S.

5 3apauya. Okyaranus Ha Benepa ot Jlynara.

Ha 1 nexemBpu 2008 r. Beuepta ot bbirapus
HaO0JIt0/laBaxXMe HMHTEPECHO U CPaBHUTEIHO PSAIKO
ACTPOHOMUYECKO SIBJICHHE — TOKpUTHE (OKYNITAllKsA) Ha
maHerata Benepa ot qucka Ha Jlynara.

A) Ha kakBO BUAMMO BIIIOBO pa3CTOSHUE € Ouia
Jlynara ot CipHiieto? OrnpezienieTe ToBa pa3CTOSHHE C
MakCHMajHa TOYHOCT TpaduuHO, KaTo HampaBUTe
HEOOXOJUMUTE  JIOMBIHUTECIHA  TIOCTPOSHUS U
U3MEpBaHUsl BBPXY HETaTUBHOTO M300paKEHUE Ha
yBeJIMUEHaTa CHHUMKA, KOETO BHU € JaJeHO  clel
YCIIOBUSITA HA 3a/1a4HTE.

b) KakBa e Ouna Bp3pactTta Ha JlyHaTa — KOJKO HM Ca MUHAIM OT Hail-OMM3KHs
MOMEHT, B KOHTO (a3aTa i € Orsia HOBOJyHHUE)?

B) Karo u3non3Bate pesynrara OT MOAyC/IOBHE A), HauepTaiiTe cXeMa, KOSATO MOKa3Ba
opburtara Ha Benepa u B3aumHoTO pasnosnoxeHnue Ha CirpHIIETO, Benepa u 3emsTa B o1X 015111
Mmamiab. Hapucysaiite kak O6u usriexmana Benepa, ako moriegHeM KbM Hes C JOCTAThYHO
CHUJICH TEJIECKOII, C KOWTO MOKEM SICHO Jla pa3IMuuM HelHarta (asa.

[ToxpoOHo 0bsicHETE Besika CThIIKA BBB BamieTo perenne. ToBa 3HAYUTENHO 1I€ YIECHH
IpoBepKara Ha mucMeHata Bu paboTa u Mmoxe fa ce otpa3u GiaronpusiTHO Ha Bamus pesynrar.

CnpaBo4HH JaHHM:
CunHonnueH yHeH mecell — 29.5 nHu
Panuyc na opburara Ha Benepa — 0.723 acTpoHOMHUYECKU €AMHUIIN



Kapta Ha ceBepHOTO 3Be31HO HeOe. HeGecHuTe mapanenu ca mpe3 10°,



Kapra Ha 10xHO0TO 3Be31HO Hebe. HebecHuTe mapanenu ca mpe3 10°.



Benepa u Jlynata npu okynranusta Ha 1 nekemMBpu 2008 r. — HEraTuBHO N300pakeHHE.



