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1 3apaya. KocMnuecka pasxoaka.

e A) Pomantuynuar aBcTpanuern; or MenObpH, KOTOTO MO3HABaTe OT 3ajayara 3a
BTOPHS KPBT', CE€ Pa3X0K/Jla ChC CBOSITA IPUATENIKA HA JIYyHHA CBETIIMHA KbM 18 daca 1o MecTHO
Bpeme. HapucyBaiiTe kak u3riexsa 3a Hero ¢aszara Ha JIyHara, ako IbJIHOJTYHUETO CE OYaKBa
na ObJe cien okono ceqmuna. B kakBa nmocoka ce Buxaa Jlynara?

e b) M3Opoiite nBe cb3Be3ausi, ¢ KOUTO TPaHUYMU Cb3Be3aueTo AHIpomerna. He
n30posiBaiiTe moBEYE OT JIBE CH3BE3IUSI.

¢ B) CoBpemennust goBek — HOmo Sapiens — ce e copmupan npeau okoso 100 000
roguau. CepllecTByBal JM € TOW IO BPEMETO, KOorato € Ouia Hu3IbueHa CBETJIMHATA,
MIPUCTUTAIIA [IPU HAC Cera OT CJIEIHUTE OOEKTH:

- Ilnesnure;
- rajaktukata AHIpOMeEna;
- kBazapa 3C 273;
- KbJIOOBUIHUS 3Be3/IeH Kyn M137?
e I') B kou ch3BE3/1Ms1 C€ HAMUPAT 3BE3AUTE
- Puren;
- Auranp;
- Cnuka?
e JI) OtroBopere 1 00sicHETE AaIM MOKEM J1a HAOJII01aBaMe METEOPH:
- OT IOBBPXHOCTTA Ha MepKypuii;
- OT IOBBpPXHOCTTA Ha Benepa;
- oT 6opna Ha MexyHapoaHaTa KOCMUYECKa CTaHIUs?

Pemenue:
A) Enna cenmuiia nmpenu nuiiHoiayHue Jlynara tpsioBa na € BbB ¢aza
OKOJI0O T'bPBa YETBBPT. 3a HAC, KUTEIUTE HAa CEBEPHOTO MOIYKBIOO Ha
3emsita B TakaBa ¢asza JlyHata ce BWXKZa KaTo MOJYKPBI, OOBpHAT C
U3MIbKHATaTa CU cTpaHa HajsicHo. Ho 3a HabmogaTen OT IOXKHOTO
MOJIYKBJIOO TS 1€ U3TIIeXk 1A TaKa, KAKTO € okazaHo Ha ¢urypara. [lpu ta3u
daza Jlynata e B ropHa KyJIMUHaIus Okojio 18 uvaca U POMaHTUYHMST
aBCTpAJIMEI] C HEroBaTa MpUATENKa 1IE 5 BIKAAT B TOcoka ceep. (3 T.)
b) Ces3Besnuero Anapomena rpanuum c¢ llepceir, Kacuwomes, I'ymep, Ilerac,
Tpubsreaauk, Pubu. JloctaTbuHo € Ja ce mocovar JaBe cb3Be3aus. (2 T.)
B) JuamerspbT Ha HamaTa ["amaktuka e okono 100 000 roguuan. CaeqoBaTeaHO BUIBT
Homo Sapiens e critiecTByBal MO0 BPEMETO, KOTaTo € U3JI'bueHa CBETJIMHATA, IPUCTHUTAIlla cera
JI0 HAC OT KOMTO | Ja € 00eKT OoT Hamrara ['amakTuka. B ToBa 9MCIIO ce BKITIOUBAT pa3CesTHUAT
3Be3zieH Kyn [Inesau (Ha pa3cTosHue okoso 450 CBETIIMHHY TOIUHHU ) U KBJIOOBHUIHUAT 3BE3/I€H
kyn M13 (ormaneder Ha okono 22 000 cBernuHHU roaunu). [amakTukara AHapomesna € Ha
pa3CTOsIHUE OKOJIO 2.5 MUJIMOHA CBETIIMHHU TOJUHU, a kBa3apbT 3C 273 e akTUBHO AapO Ha
TaJIaKTUKa ¥ € OTAaJIedeH OT HaC Ha OKOJIO 2.5 MUIHap/ia CBeTIMHHM roanHu. CBeTInHATa OT
Te3U JiBa 00EKTa, HJIBaIlla KbM HAC, € U3TbUYCHA MIPE/IU MOsIBaTa HA ChBPEMEHHHUSI YOBEK. (4 T.)




I') Puren e ot cw3Besauero OpuoH, Antaup € ot cb3Be3aueto Open, a Cnuka — oT
cb3Be3aueTo Jesa. (3 T.)

JI) Ot noBbpxHOCTTa HA MepKypHil HE MOraT J1a ce HaOJIroaBaT METEOPH, 3aII0TO TOM
HsIMa aTMocdepa, B KOSITO METCOPHHUTE Tella Jja MPEeIu3BUKBAT cBeTeHe. OT MOBBPXHOCTTA HA
Benepa cbI110 He Morar j1a ce BuxaaT Meteopu. Te Ou TpsOBalio 1a ce MosBsABaT Ha 3HaYUTeNHa
BHCOYMHA B IUThTHATa aTMoc(epa Ha TUIaHETaTa W MO-HUCKUTE CIIOEBE, KOWTO Ca OIIe IO
IUTBTHU, HAMa Ja TO3BOJSBAT TE3M METeOopH Ja ce HaldoAaBaT OT MOBBPXHOCTTA.
MesxmyHapoJHaTa KOCMUYECKa CTAHIUS € B CPABHUTEIIHO HUCKA opOuTa okosio 3emsta. Hsakoun
JOCTAaTBhUHO SIPKU METEOPH, MOSBSABAILM CE B 3eMHaTa aTMoc(epa, Ouxa ce BIKIaIH OT 6opaa
Ha craHiuara. (3 1.)

2 3apava. Kuraiicku paaguoreseckon. I[Ipe3 2016 r. B Kuraii e moctpoeH orpoMHUST
paguoreneckon TuansH (,,HeGecno oxo*). Toit mma muamerbp 500 M u € HAW-TOJIEMUAT
CbBPEMEHEH pAJUOTENECKON, CBCTOSL CE€ OT €AHa Lisyla OTpakaTelHa aHTEHa.
PaguoreneckombT MOke 1a HabM0aBa 00EKTH, OTCTOSIIN Ha BIIIOBO pa3cTosHue 10 40° BbB
BCHYKH IIOCOKH 0T 3eHnTa. Toii pabotr Ha yectotr o1 70 MHz 110 3 GHz (1 MHz = 108 xepua,
1 GHz = 10° xepua, 1 Xep e €HO TPENTEHHE B CeKyH/a. PaIHOBBIHHUTE ce Pa3IpOCTPaHIBAT
ChC ckopocTTa Ha cBeTiuHara ¢ = 300 000 km/c).

e A) l'eorpadckure koopanHaTi Ha paauoreneckomna ca A = 106° 517 24” wu3rouna
IbDKMHA, @ = 25°39711” ceBepHa mmMpuHa. Pa3nonaraTe ¢ KapTu Ha CEBEpPHOTO U Ha
I0)KHOTO 3Be3AHO HeOe. O0o3HaueTe BBPXYy TsIX obiactra or HebecHara cdepa, KOATO €
JOCTBITHA 32 HAOJIIOJIEHUE C TO3U PaJUOTEIECKOII.

e b) 3amo 3a mocTposBaHETO Ha TeJecKoma € IMpearnoyeTeHa PpsAIKO HaceleHa
TJIAaHWHCKA 00J1acT B roykHATa yacT Ha Kutait, a He HanpuMep moio0Ha psIKO HaceleHa 001acT
B [[EHTpaTHaTa UM CeBepHAaTa YacT Ha cTpaHara?

e B) Moxe nu ¢ TO3M PaJUOTENIECKON Ja C€ MpaBsAT HAOIIOJEHHUS Ha XJIQJHUTE
KOCMHMYECKH 00J1aIi OT BOJOPO/I, U3TbYBAIIY Ha JbJKUHA HA BhiIHATAa 21 cM?

e I') 3a Bceku OT ciaeHUTE KOCMHUYECKH U3TOYHHUIM Ha PaJUOU3IbUBAHE 1OCOUETE
KaKBO MPEACTABIIsABA U 1AM € TOCTBIIEH 3a HAaOJI0JEHUE C TeJIeCKOoIa:

- UenTwspbT Ha HamaTa ["anakTrka B ch3Be3auero Ctpeners,

- PakooOpa3nara MbITIsSIBUHA B Ch3BE3UETO bHK;

- Mwpriussunata M42 B cs3Be3auero OpHoH.

Pemenne:

C paauoTeneckona Morar ja ce HaOlrolaBaT 3Be3M B €IMH IMOSIC OKOJO HeOeCHHUs
€KBaTOp, YMATO JACKIWHANMA € B MHTepBasa oT @ +40°=65°39"11" no ¢ —40°=
—14°2049”. Or6ens3Bame MPUOIU3UTEIHO IPAaHUIIMTE HA Ta3U 00JIACT C JIMHUU BBPXY JIBETE
3BE3HU KapTH.



Kapta na ceBeproto He6e. O0nactTa, KOSITO MOKe Ja ce HabIoqaBa ¢ KUTaCKus
PaAMOTENECKOI, CE HaMUpa MEXAy napajenure, o3HaueHu ¢ 1 u 2. HenocteiiHuTe 3a
HaOI0IeHue 00JIacTH ca O3HAYEHU B CHUB LIBSIT.

A . ®

. .
KapTa Ha F0KHOTO HeOe. HenocrenHara 3a Ha6JIIOI[eHI/IC 00J1aCT OT KUTAUCKUS

PaaruoOTECICCKOIT € O3HAUCHA B CUB LBAT.



KosikoTo mo-6:m30 70 ekBaropa € MICTOTO, Ha KOETO Ce HaMHupa paJloTeIeCKOIbT,
TOJIKOBA € T0-00IIMpHa o0acTTa oT HebecHaTta cdepa, JOCThITHA 32 HaOII0IeHHe C Hero. AKO
TEJIECKOMBT Oellle Mo Ha CeBep, TO JOCThITHATA 3a HAOIOJCHHE 00JacT Imeme Ja o0XBaiia
0OCKTH C MMO-BHCOKA JICKJIMHALINSA, KOUTO JISKAT Ha HEOSCHU Mapaieiy ¢ MO-MaJIKH PaJnyCH U
o0IIaTa 1ol Ha JIOCThITHATA 32 HAOJI0IeHHE 00JIaCT Iele J1a € Mo-MajKa.

AKO 0O3Ha4YUM ¢ /1 ABbJDKMHATa Ha CICKTpOMAarnuTHaTa BbJHA, HAa KOATO H3JIbYBAT
XJIQTHUTE BOAOPOIHH OOJAIM, a ¢ V HEeifHaTa YeCTOTa, TO € B CHJIa ChOTHOILICHUETO:

c=Av
KBICTO ¢ € CKOpOCTTa Ha cBeTirHaTa. OTTYK 3a 4YeCcToTaTa MojiyyaBame:

_c_300000000m/s oo
V=27 021m &L 2= LAz

Ta3u croifHOCT ce HaMHpa B paMKHUTE HAa HHTEepBasia oT yectoTn Mexay /0 MHz u 3 GHz, na
KOHMTO PabOTH TEIECKOIBT U CIEAOBATEIHO C HETO III€ MOJKE J]a Ce M3BBPIIBAT HAOIIOICHHS HA
o0anuTe OT BOAOPO/, KOUTO ca MHOTO Ba)KHH, HAIPUMEP 3a M3CIIEABAHE HA CTPYKTypara Ha
Hamara ["amakTuka.

Kakro Bmxkame ot kapTaTa Ha 10)KHOTO HeOe, ch3Be3ueTo CTperner ce HaMHupa U3LsIIo
B HEJOCTHITHATA 3a HAONIIOJCHUE OT paauoTesecKoma O0JacT, CIeAOBATEIHO LEHTHPBHT Ha
lanakThkara HAMa Ja MOXKE J1a ce HaOIro/aBa ¢ paguoTeNecKona. PanoOM3TOYHUKBT TaM €
CBBp3aH C BEIIECTBOTO Ha MBIVIIBUHUTE OKOJIO CBPbXMAacHBHATa YepHA IYIKa B IIEHTbpa Ha
I'anaxTukara.

PakooOpa3HaTa MBITISIBUHA € OCTaThK OT CBPBXHOBA 3Be3/a, n3dyxHaiua mpe3 1054 r.
Ts me mosxe 1a ce HabIIOAaBa C PAAMOTENIECKOTIA.

Msrissunata M42 B OpuoH € 00J1acT Ha aKTUBHO oOpa3yBaHe Ha MJIAAM 3Be3au. Ts
CBIIO TOMA1a B TPAHUIIUTE HAa BUAUMOCT 32 PAIHOTENIECKOIIA.

Kpumepuu 3a oyensisane (0buo 15 m.)

3a onpeoenane na epanuyume Ha suoumama om meneckona oonacm — 4 m.

3a o3nauasanemo um 6vpxy 36e30nume Kapmu — 2 m.

3a obsacuenue 3awo e uzdbpano mosa Macmo 3a paouomeneckona — 3 m.

3a npecmsamane ¢ yen oa ce omeosopu 0aiu ¢ paouoOmenNeckona moz2am oa ce
Habaoasam 6000poOHUMe 001ayU U NPABUIHO 3aKTtoueHue — 3 m.

3a nocousane ma 6uda Ha uzdpoeHume O00EKMU U BbIMOICHOCMMA me 0a ce
Habmooasam om paduomeneckona 3 m.

3 3agaya. CBpbXMACUBHHM YepHHM AYNKH. [TouTh Bcska rojsiMa rajakTHKa WMa B
[ICHThPa CH CBPhXMACHBHA YepHa AyMKa. PaquychT Ha efaHa yepHa aynka e R = Rg(M /M),
KbJIeTO Rs e mpubnusurenHo paBHO Ha 3 KuioMeTpa, M e mMacata Ha yepHaTa aynka, a Ms e
macara Ha CIIBHIIETO.

ITpe3 1999 r. actpoHOMHM yCTaHOBSIBAaT, Y€ MacaTa Ha 4epHaTa AyIlKa B IIEHTbpa Ha
JlaJieHa TajakTUKa € CBbp3aHa ¢ ABM)KEHHMETO Ha 3Be3JUTe B Oanka (LeHTpajHaTa 4yacT) Ha
rajlakTUKaTa 4pe3 cleHaTa mpuOIN3UTEIHA 3aBUCUMOCT !

M/Mg = 3.1 108< 7 )4
Ms =31 x10°\ 550 7em /s
B ToBa ypaBHEHUE ¢ € TucniepcuaTa Ha CKOPOCTUTE Ha 3BE3/IUTE — BEIMUMHA, KOATO IMOKa3Ba, C
KOJKO C€ pa3inyaBaT XaOTHYHHUTE CKOPOCTH Ha JBW)KCHHE Ha 3BE3JIUTE B Oaljpka Ha
rajJlakTUKaTa eHa CIpsiMo Ipyra.

e A) JlucniepcusiTa Ha CKOPOCTUTE Ha 3Be3uTe B Oanmxka Ha ranaktukara NGC 4374
e 0 = 300 km/s. IIpecmeTHeTe MacaTa B CTBHYCBH MAacH U pajinyca B aCTPOHOMUYCCKH ¢ TUHHUIIN
(AU), xouto ce ovakBa Jia MMa uepHaTa JyIKa B [[EHThPA Ha Ta3u rajlakTuka. Pa3crosiHueTo
3ems-Corparte e 1AU = 149.6 x 10° km.



¢ b) Axo nocraBuM yepHara aymnka oT neHTbpa Ha ranaktukara NGC 4374 na msicroto
Ha CibHIETO, KOJKO OT OCEMTE IUIAHETU WLIE€ BiIA3aT B rpaHULMTE N? A aKo BMECTO Hed,
MMOCTaBUM Ha MACTOTO Ha CIBHIIETO YepHaTa MyIKa OT IEHThpa Ha raJlakTUKata AHApoMena,
KOJIKO OT OCEMTE IIJIAHETH IIIe BJISI3aT B rpaHunuTe u? UepHara ITymnka B APOTO HA TalaKTUKATa
Anapomena (M31) e ¢ maca 200 MuIIHOHA IBTH TIO-TOJIIMA OT MacaTa Ha CITBHIIETO.

e B) Yepnara aynka B siApoTo Ha MileuHHs BT € ¢ Maca OK0JIO 4 MUJIMOHA CI'bHYEBHU
Macu. Kou THII0BE KOCMHYECKH 00EKTH, HAOII0gaBaHu OT HAC B HOIIIHOTO HeOe, MOraT Ja MMatr
MO-ToJIsIMa Maca OT Ta3H YepHa AyIKa?

Pemenue:
A) 3amectBame naaeHata Hu ¢dopmyna ¢ = 300 km/s u momyuaBame 3a macara Ha

yepHarta qynka B ieHTbpa Ha NGC 4374 B c1bHUEBHU MacH:
4

M—31x108(300) =1.57 x 10°
Mg 200/

3aMecTBaMe TO3M pe3ysTaT BbB (popMyIiaTa 3a pajryca Ha YepHaTa JaynKa (H3BECTEH OlIe KaTo
panuyc Ha llIBapimmin) u Hamupame:
R = R¢(M/Mg) = 1.57 X 10° X 3 km = 4.71 X 10° km

IIpeBpblname KHIOMETPHTE B ACTPOHOMHYECKU €MHHUIM KaTo pasaenum Ha 149.6 x 10% km u
nosrygaBame R = 31.5 AU. (51.)

b) Haii-ppHImHaTa ot 8-Te m3BecTHU IiaHetd B CabpHUEBaTa cuctema, HenrtyH, uma
paauyc Ha opoutata 30.1 AU. CrnegoBarenHo, BCHUKUTE 8 TUIaHETH Ovxa BJI€3NI B TPAHUIUTE
Ha YyepHarta aynka ot neHrbpa Ha NGC 4374.

Ilopaou mankama paznuxka 6 cmoiHocmume, omeosopvm, ye 7 om 8-me nianemu
6IU3aAM 8 epanuyume, covwo ce cuuma 3a eepet. Pazcmosanuemo Cnvuye-Ypan e snauumenno
no-manxo — cpeono 19.2 AU.

OTHOBO CBhC 3aMecTBaHe B MbpBaTa (opMmysia MOXKEM Jia TMOJIYyYUM pajauyca Ha
[IIBapumnng 3a yepHata AyNKa B IEHThpa HA rajlakTukata AHApomena:

R = Rg(M/Mys) = 200 x 10° x 3km

Cnen mpeBpblllaHe Ha MepHHUTE equHMLM nonyyaBame R = 4.0 AU. B To3u paauyc Biam3ar
IIaHeTuTe 10 Mapc, BKIIFOUHTEIHO, T.€. 4 oT 8-Te Tutanetu. PagunychT Ha opOuTaTta Ha FOnurep
e okoio 5.2 AU.

(61.)

B) Twit kato yepHUTE AYNKHU CE HAMUPAT B 2a1AKMUKU, JIECHO € Ja ChOOpa3uM, ye
rajJJakTHKUTe OOMKHOBEHO MMaT MO-ToJIsiMa Maca.

Hsaxou ranakTHky IMaT aKTUBHU AApa, B KOUTO OKOJIO Y€pHATa AyIIKa UMa aKpCIHMOHCH
JHMCK 0T OBbp30 BBPTAIIA ce ropema Mmatepus. Te3u siipa Morar Jja CBETAT HO-SpKO OT IislaTa
ocTaHajia rajlakThKa. TakuBa 00eKTH ca keazapume. Te MpUINYaT Ha 3BE31M B HOITHOTO HEOE,
HO BCBIIIHOCT ca sijipa Ha rajlakTuku. [lopaau roneMuTe pa3cTosHUS 70 TSIX, HE MOrar Jia ce
Ha0JII01aBaT C IPOCTO OKO.

Kvn606uonume 36e30nu Kynoge ChbpkaT CTOTULN XUJISIU O MIJIMOHU 3Be311. Haii-
MACHUBHUTE OT TAX HaABUIIIaBAT 4 MuIIMoHa cIIbHYEBU Macu. Hall-MacuBHUSAT KT)J'I6OBI/I)IeH KylI
B Mineunus npt, OMera LleHTaBbp, HMa Maca OKOJIO 4 MIJIMOHA CITBHYEBH MacH, HO B IpyTH
raJlaKTUKHU UMa 1 MO-MaCUBHU KYIIOBEC.

(41.)



4 3anava. I'anuiieeBuTe cibTHULM. YeTupurte Hali-rojieMu ciibTHUKA Ha FOmwuTep ce
napuuat Mo, Espona, Fanumen u Kamucro. Te ca OTKPUTH OT BEIMKMS MTaITMAHCKM Y4EH
laymneo Tanmuneidt mpeaw moBede OT 4 BeKa, MPU €IHO OT ITBPBUTE MYy HAOIIOACHHUS C
HOBOM300pETEHUS OT HETO TENIECKOIL. Te3u CITbTHHUILIN CE ABMKAT IO KPBIOBU OPOUTH, JISKAIIH
B paBHMHATa Ha ekBaTopa Ha HOmuTtep, B cpmiaTa nocoka, B kosato KOnurep ce BBpTU OKOJIO
octa cu. Jlasena Bu e TabnuIa ¢ JaHHU 32 CITBTHHULIUATE.

e A) MoxeM i1 OT IOBBPXHOCTTa Ha IOmuTep na HabirogaBame MBJIHO CIIBHYEBO
3aTbMHEHHE, IPUYUHEHO OT CIIbTHHKA 10?

e b) Onuuiere B KakBa IOCOKAa C€ M3BBHPILIBA BUAMMOTO JEHOHOIIHO JBHXEHHE Ha
BCEKH OT CITbTHUIUTE, 32 HaOJto1aTeN, KOUTO ce Hamupa Ha ekBaTopa Ha lOnutep. Mma nu
Cpea YeTHpUTE CIIbTHHUIM HAKOM, KOMTO MPU BUAMMOTO CH JACHOHOIIHO JBIKEHHE 110 HEOETO
Jla U3rpsiBaT OT 3amaj v J1a 3a1s3BaT Ha U3TOK?

Kakro e u3BecTHO, mpu HaOMOJeHHE OT 3eMATa IUIAHETUTE MOHAKOra OOpbBINAT
[I0COKaTa Ha BUJAMMOTO CU JIBUKEHHE OTHOCHO 3BE3JIMTE. 32 BHHUIHUTE IJIAHETH TOBA T.HAP.
peTporpajHo JBUKEHHE ce HaOJ0jaBa OKOJIO TOUKaTa Ha ono3uuus (mporuBoctosuue). [lpu
Jlynarta o0aue He ce Ha0II01aBa PETPOTrPaHO JABHKEHUE.

e B) [IpecmeTHeTe cKOpOCTTa Ha ABIKEHHE Ha TOYKa OT ekBaropa Ha HOmurtep mpu
HEroBOTO OKOJIOOCHO BBPTEHE, a ChIII0 TaKa U CKOPOCTUTE Ha JIBUKEHHUE HA YETUPUTE CI'bTHUKA
o Texuurte opoutu. [IpoBepere ganu 3a HIKOM OT TAX HAMA J1a UMa MEPUOJ] OT BpeMe, B KOUTO
Jla M3TIIeK A, Ye T€ 0OpPBIIAT IIOCOKATa Ha BUANMOTO CH IBXKEHHE CIIPSIMO Ch3BE3AMSTA — TATTH
MMa CITbTHHUIIU, IPU KOUTO TIOHAKOTA Ce HAa0JI0/1aBa PETPOrPaHO IBUKEHUE.

CObTHHK OpOuranen paauyc, OpOuTalieH nepuoa Pannyc,
km B J€HOHOIIHA km
o 422 000 1.77 1830
EBpona 671 000 3.55 1561
I'annmen 1 070 000 7.15 2634
Kamucro 1 883 000 16.70 2410

ExBatopuanuust paauyc Ha FOnutep e 71500 kKm, a mepuoasT Ha BEPTEHE OKOJIO OCTA,
3a Touka oT ekBaropa — 9h 55min. Paguycst Ha Cashiiero e 696 000 km, a FOnuTep ce Hamupa
Ha pa3cTosiHue OT Hero 778.57 munuoHa kM. JIyHaTa ce ABMXKH IO opOUTaTa CU ChC CKOPOCT
okos10 1 Km/s, a Touka OT 3eMHHSI €KBaTOP — ChC CKOPOCT 0KOoJ10 465 m/s.

Pemenne:

A) 3a 1a HaGIMO/1aBaMe ITHJTHO CITBHUYEBO 3aThMHEHHE OT CITbTHHKA Mo, Toil Tpsi6Ba 1a
¥“Ma BUMM BIJIOB Pa3Mep MO-rojisiM oT To3u Ha CIIBHIIETO.

Hexa ¢ Riio 1a 03HaunM paanyca Ha Mo, ¢ rio — paanyca Ha HeroBata opouTa, a ¢ Ry —
paauyca Ha FOnurep.

MakcuMamHUST BUAMM BITIOB pa3Mep Ha CHBTHHKA, 3a HaOIIOAAaTeN, KOWTO € Ha

IOBBPXHOCTTA Ha IJIaHETAaTa €:
5, =Ko 3
max — ~
7} R,

o

Heka cera ¢ R¢; 1a o3raunM pagnyca Ha CIBHIIETO, € [j — paJnyca Ha IOUTeprHaHcKaTa
opOwura.
Bunumusr srioos pazmep Ha CripHIETO, 3a HabmogaTen Ha FOmuTep e:




2R,
T
BI/DKI[aMe, 4YC BUAUMUAT BIJIOB pasMEp Ha Ho e 3HauuTeIIHO I10-T'0JIAM, CJICJ0BATCIHO
II'bJIHO CIIBHYCBO OT HEI'O MOXKE aa CE Ha6n}oz[aBa.

Oep = ~ 6.2

B) Ot Tabnuiiara MokeM J1a BUIUM, Y€ BCUYKH [ ainieeBr CbTHUIIM UMAT OPOUTATHH
MEePUOIU, KOUTO Ca MO-TOJIEMHU OT MEPHOJa, 3a KoiTo KOnurep npaBu e€HO 3aBbPTAHE OKOJIO
octa cu. CreoBaTeIHO, Cpell TAX He OW clelBasio Ja uMa TaKuBa, KOUTO Ja ,,u3IpeBapBar
IOnuTep u nmocokara Ha TSIXHOTO JBHMXKEHUE MO HEOETO Ce OMpeesis OT TOBA B KaKBa MOCOKa
TOH Cc€ BBPTH OKOJIO OCTa CH. 3aTOBa MOYKEM JIa HAIPAaBUM H3BOJIa, Y€ CPE TAX HAMA TaKUBa,
KOUTO Jia U3rpsBaT OT 3arajl U 3aJiA3BaT Ha U3TOK.

B) Heka c P na o3nauuM nepuoia 3a 0OKoJIOOCHO BpTeHe Ha FOmurep.
CkopocTTa Ha TOYKa OT HErOBUS €KBATOD €:

2R,
E = ~ 12,6 km/s

AKO I' € OpOUTATHUAT PAINyC HA HAKOHU OT ["auieeBUTEe CITBTHUIH, & T € ChOTBETHUSAT
opOHTaJIeH MIEPUOJI, TO OpOUTAIHATA CKOPOCT HA TO3H CI'bTHHK €:
2nr

T

N3non3Baiiku 1aIcCHUTE HU CTOMHOCTH, MPECMSATAME CIICTHUTE CKOPOCTH:

Mo — 17,34 km/s

Espoma — 13,75 km/s

Taanmen — 10,88 km/s

Kamucro — 8,20 km/s.

OTTyKk crienBa, 4e MO-TOJiAMa JUHEHHAa CKOPOCT OT ekBaropa Ha FOmuTtep mmar
cnbTHULUTE ["anumen u Kanncro. OK010 MOMEHTUTE H CBOSITA TOPHA KYJIMUHALIMS, TEXHUTE
CKOpPOCTH Ca HACOYE€HU YCHOPEIHO HA CKOPOCTTA, KOSITO TOYKa OT ekBaTopa uma. [lopaau Tosa,
B TO3M MOMEHT, 32 HabOI0aTell, pa3oioKeH Ha €KBaTopa IIe U3TIexK/a, ye Yo wm EBporma
,A30cTaBar’ oT Hero. ToBa 03HayaBa, 4e TAXHOTO BUAMMO JBMIKEHHE HA (JOHA HA 3BE3/IUTE IIIe
ObJie B IOCOKATa, B KOSITO TE€ CE€ JBMXKAT MO CBOWTE OpOUTH. IMEHHO Torasa Te ,,ce IBIKaT Ha
00paTHO* BBPXY CH3BE3MATA U Ca B PETPOTPAIHO ABUKEHUE. BCHITHOCT, TOBA ce Ha0I01aBa
B POJBIKEHNE HA HAKAKBB UHTEPBAJ OT BPEME OKOJIO IIPEMUHABAHETO HA BCEKU OT TE3U JBa
CITBTHHKA MPE3 HEroBaTa ropHa KyJIMUHALIMS.

Kpumepuu 3a oyenagane:

A) Sr.

- 30 npasunen u3paz 3a MAKCUManHus GuUOUM wen0e pasmep na Ho u eepen uucnen
omeaogop — 2m.

- 30 HAMUpaue Ha NPAasuier u3pas 3a UOUMUs be108 pamep Ha CivHyemo u eepen
yucien omeosop — 2m.

- 30 6epen U3600 OanU MOHCeM Od GUOUM NbIHO 3ambmHuenue om Ho — Im.

b) 3.

- 3a NPABUIHU PA3CHAHCOEHUS NPU KAKBU VYCI08US MOJHCEM 04 BUOUM U32PE8 HA OA0eH
CNBMHUK Om 3anaod — 2m

- 3a 8epeH U300 0alu Mosa wje ce HabI0Asa 3a HAKOU om cnvmHuuyume — 1m.



B) 7.

- 3a npasuiien u3pas 3a cKOpocmma Ha moyka om exkeamopa Ha FOnumep u eapua
yucaena cmournocm — Im.

- 3a npasuieH Memoo 3d HAMUPAHe HA OpOuUmAIHume CKOPOCMU HA Yemupume
CNbMHUKA U 8EPHU YUCTEHU CIOUHOCMU — 3.

- 3a u3600, ue Ho u Eépona ce osudicam no-6wp3o — Im.

- 3a NPABUIHU PA3CHICOEHUSL OMHOCHO MOBA, Ye me3u 084 CNbMHUKA We ce O8UICAM
Pempocpacno, OKOI0 ceoume 20pHu KyIMUHayuu - 2m.

5 3agava. Oxkyaranus Ha Benepa ot Jlynara.

Ha 1 nekemBpu 2008 r. Beuepta ot bbirapus
HaOJII01aBaxXMe€ HWHTEPECHO M CPABHHUTEIHO PSIKO
ACTPOHOMMUYECKO SIBJICHHE — MIOKPUTHE (OKYJITAlMs) Ha
naHerata Benepa ot nqucka Ha JlyHnara.

e A) Ha kakBO BHIMMO BIVIOBO PA3CTOSIHUE €
o6una Jlynmara ot CoapHuero? Ormpenenere ToBa
pa3CTOSIHUE C MaKCHMajlHa TOYHOCT rpad)UvHO, KaTo
HalpaBUTe HEOOXOAUMUTE JOI'BIHUTETHH OCTPOCHUS
U W3MEPBAaHHUS BHPXY HETATHMBHOTO HM300pakeHUE Ha
yBeJIMYEHAaTa CHUMKA, KOETO BHM € JaJeHO  Cle[
yCIJIOBUSTA HA 3a/1a4UTE.

e b) KakBa e Ouna Bp3pactra Ha JlyHaTta — KOJKO JIHM Ca MHHAIH OT Hal-OJMM3KUSA
MOMEHT, B KOHTO (a3aTa i e O1iia HOBOJIyHHE)?

e B) Karo m3monsBare pesynrata OT MOAYCJIOBHE A), HauepTalTe cxema, KOSTO
noka3Ba opoburaTta Ha Benepa u B3auMHOTO pasnosoxenue Ha CibHIETO, Benepa u 3emsra B
noaxosny Mamad. Hapucysaiite kak Om m3riexnana Benepa, ako moriegHeM KbM Hesl C
JOCTaThYHO CUJIEH TEJIECKOII, C KOWTO MOXKEM SICHO Jla pa3InyuM HeifHata ¢asa.

[TonpoOHo obsicHeTE Beska cThIIKa BbB Baiieto perenne. ToBa 3HAUUTENHO 1€ YIECHU
IpoBepKaTa Ha mrucMeHaTa Bu paboTa 1 Moke 1a ce 0Tpasu GiaronpusTHo Ha Bamms pesynrar.

CnpaBo4yHM TaHHU:
CuHonnueH nyHeH Mecell — 29.5 nHu
Pannyc na opbutaTta Ha Benepa — 0.723 acTpOHOMHYECKH €AMHUIIN

Penrenue:
A) IIspBo TpsiOBa na ompexenuMm KonuuecTBeHo (paszata Ha Jlynara. 3a menra,
I/I3M€pBaMe MaKCHUMaJIHATa }1666J’II/IHa Ha J'I}’HHI/Iﬂ C’bpl’[ d nu I[I/IaMeT'I)pa Ha ICJInA J'IYHGH JHUCK I10

n3zobpaxxkenuero D. ®azara na Jlynara @ ce onpenens oT CbOTHOUIEHUETO:

cD_d
D

W3mepBanusaTa BbpXy H300pakeHneTo mokassar, ue d =5 mm, a D = 33 mm, otkbaeTo
npecmsitame @ ~ 0,15.

3a Ja HaMepuM BIJIOBOTO OTCTOsiHME Mexay JlyHata u CinbHIETO, MOCTBHIIBAME IO
CIICZIHUS HAYUH:
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KbM 3emMATa

- HauepraBame KpbI' ¢ JOCTATHYHO TOJSIM JHAMETHp (TPUMEPHO 8 CM), KOHTO mIe
npezcrasisiBa Jlynara. Ho B cpaBHeHHE ¢ M300paKeHHETO HA CHUMKATA, TYK IIe CH
npezcraBsiMe JlyHata, 3aBbpTsSHa OKOJIO XOPH30OHTAJIHA OC, Taka 4e Touykarta P,
O3HauYeHa BbPXY CHUMKATA, J1a CE OKake 00bpHATAa TOYHO KbM HAC M CJIEJOBATEIIHO
B IICHTHpa Ha HauepTaHus Kpbr. O003HaUaBaMe MocoKaTa KbM 3eMHUS HaOJIr01aTe
CIPSIMO TO3H KPBT;

- Bppxy Xopu3oHTanHMs AMaMeThp Ha HadyepTaHata oT Hac JlyHa ormepBame
orceukaTa O, YMATO ABIDKMHA TPsIOBA J1a € B CHIIOTO CHOTHOIICHUE C TUAMETHPA, B
KaKBOTO € Hai-IIMpOKaTa 4acT Ha OCBETCHHS JIYHCH ChPI KbM JHAaMEThpa Ha
JYHHOTO N300pakeHHe BhPXY CHUMKATA.

- Bwpxy namara cxema Ha JlyHarta HauepraBame TepMuHaTopa. B ciydast Toii e
IpeMUHaBa Mpe3 MEeHThpa Ha JIYHHOTO N300paXKeHne, T.€. pe3 Toukara P.

- IlepnenaukynsapHO Ha TepMUHATOpa HauepTaBame mocokara KbM CiabHiero. OT
Ta3W IOCOKAa HJBAT CIIPHYEBUTE JbYM M MOXKEM Ja O3HAYMM OCBETeHAaTa OT
CrnpHIIETO ¥ HEOCBeTeHaTa moyioBuHa Ha JlyHara.

- HM3mepBame ¢ TpaHCHOpTHpP BI'bja MeXAy Mocokara oT JlyHata xpM 3emsta U
nocokara kbM CIbHIIETO. AKO cMe pabOTHITH B TIPaBHJIHKS Marad 3a otceukara d,
1oJly4yaBaMe 3a TO3H bI'bs 135°.

- Cuurame, ye pascTossHUEeTO 10 CIBHIETO € MHOTO IO-TOJIIMO OT Pa3CTOSTHUETO
3emst — Jlyna. [Topaau ToBa MOXkeM Jla mpueMeM, ye HampaBieHusITa 3emsa-CrbHIe
u Jlyna-CirpHIIE ca yCIOpeIHU €THO Ha JIPYTO;

- Otryk cnenBa, 4e 3a HabOIrOaTeN Ha 3eMsTa BIIIOBOTO pa3cTosiHue MexXAy JIyHarta
u CirpHIIETO € 180° — 135° = 45°,

Ilpu pewasaremo na mosa nodyciogue ce U3UCKEA 0a ce Hanpasam MHO20 paguyHu
nocmpoenus u uzmepganus. Ilo maszu npuuuHa e HANBIHO BbL3IMONCHO, UMEPEeHUme Om
YueHuyume cmouHoCcmu c1abo 0a ce pasiuiasam om me3u, KOUmo ca HanUCaHu 8 dgMopcKomo
pewenue. Couyo maxa, 6b3IMONCHO € HAKOU YUeHUyu 0d ca U3NON38ANU PA3IUYeH HAYUH Od
Hamepam b2l1080mo OmcmosiHue. Ako memoovm, no KOUmo y4eHuKsvm e pabomu, e U3nviHeH
NPABUTIHO U € NOJIYUEHO beTl080 OMCMOosHUe O1U3K0 00 45° crnedsa da ce npucvosm nwvieH opoi
MOUKU.



B) CuHOAWYHMSAT JIYHEH MecCeIl € C MPOABIIKUTEITHOCT TsyN = 29,59 Toga e BpEMETO,
3a KOETO TS MpaBH €]lHA ITbJTHA OOMKOJIKAa OKOJIO 3eMsATa, HO OTHOCHO TIpaBaTa JIMHUS, KOSTO
cBbp3Ba 3emara U CIbHIIETO.

3Haem, ye 3a 3eMHHs Habroxaren 1o BpeMe Ha HoBoiyHHe JlyHara orcrom Ha 0° ot
Crnpaiero. CeoBaTeIHO, MHTEPBATBT OT BPEME, KOMTO € M3MHHAJI OT ITOCJICTHOTO HOBOJYHHE
MpeIn OKYJTAIUATA, O MOMEHTA, B KOUTO KaIbpbT € OWII 3aCHET €:

45°
t= WTSYN ~ 3d 17h

ToBa e u Tepcenara Bv3pact Ha JlyHata. Pearnama eév3pacm e noumu moyno 4 OHu.

B) 3a na namepum kak Benepa 6u u3rnexaana npes3 TeiaecKol, ¢ KOWTO MOXKEM SICHO /1a
pa3nuuuM HeiHata ¢a3za, IbpBO TPsIOBA Ja HAMEPUM KaKbB bI'bJI CKIIIOYBA 3PUTEIHUAT b4 OT
3eMHMs HaOJII0aTell, ¢ IbUMTE Nafanu BbpXy Benepa ot CirbHIETO. 32 Ta3u 1€l HOCThIIBAME
0 CJIEJTHUSI HAUMH:

M3rnea Ha Benepa
oT 3emsaATa

- [ToctposiBame opbuTHTe Ha 3emsTa U Ha Benepa B mMamabd (I1naMeThpbT Ha 3eMHaTa
opbuTa Moxe ja e mpumepHo 10 €M, a To3u Ha opOuTata Ha Benepa — 7.2cm);

- O3HayaBame 3eMsTa B HAKAKBO IOJIOKEHHE 110 CBOsITa opOuTa (6€3 orpaHUYEeHUE Ha
OOIIIHOCTTa TOYHO KBJIE);

- Twit kaTo Mo Hebero Buxkname JlyHata u Benepa mHoro 61u3o enHa a0 apyra, TO
MOXKEM Jla HampaBUM H3BOJa, Y€ TE Ca HAa NPAKTUYECKHA €IHAKBO BIJIOBO OTCTOSHHUE OT
CrnpHuero. 3a 1a HaMepuM KbJe € BeHepa mo opOurtara cu, HadepTaBaMe IpaBa, C HA4alo
3emMsTa, KOATO CKIIF0UBA BI'bJI 45° ¢ oTceukara 3emMsa-CabHILE.

- 3abens3Bame, 4e Ta3M MpaBa MPaKTHUECKU ce Tomupa 10 opoutara Ha Benepa. ToBa
O3HauaBa, 4ye B TO3M MOMEHT 3a Hac TS € OWJjIa MPaKTHYECKH B MAaKCUMAaJTHA eJIOHTANNs (B CITydast
TOBa € MaKCHMallHa H3TOYHA €JTOHTaIH).

- B TakaBa koH(uUrypamus, 3puTeTHUT JTbY OT 3eMHUS HaOI04aTesN CKiIrouBa bI'ba 90°
ChC CI'PHUEBUTE JTbUH, KOUTO orpsiBaT Benepa. [lopaau ToBa, Ou crieBano HUE Aa s BIKIaMe
OrpsATa HAIOJIOBUHA, KAKTO € TIOKa3aHO Ha CXeMaTa 1o-10Jy. BChIIHOCT, orpsita 61 TpsioBaiio
Jla € 3armajHaTa MoJOBHHA Ha TMcKa Ha BeHepa.

B Oelicmeumennocm nau-6auzkama b6 pememo MaKCuMaiHa 3andona enoHeayus Ha
Benepa e ouna na 15 anyapu 20092. Ha 1 oexemapu 20082 ms e 6una na veno8o omcmosmue,
KOemo e MHO20 ¢c1abo pasiuyuasauo ce Om MaKCUMAIHOMO 8b3MONCHO, 3AUOMO OKOJIO CEOUME
MAKCUMAIHU eloH2AYUU 6bMpeuiHume MNiaHemy UumMam wbelosa CKOpocm Ha ¢ona Ha



cv36e30UAma npu6ﬂu3umeﬂH0 paesHa Ha mas3u Ha Cﬂ'bHuel’nO. C usnonseanama mo4Hocm, HdA
npakmuKa He MoasHcem oa usmepum pasiukama.

Kpumepuu 3a ouenasane:

A) 6r.

- 3a KoauuecmseeHo namupaue Ha gpazama na JIynama — 2m.

- 3a npasuieH epaguyer Memoo, no KOUMmMo ce HAMUPA b2l080MO OMCMOAHUE MeNCOY
Jlynama u Cnvuyemo — 4m.

(Memoovm moodice 0a ce paziuyasa om A6MOPCKUs, HO AKO € NPABULEH U NPEYUIHO
U3NBAHEH, OU c1ed8ano 0d ce NPUCHOSM MAKCUMALeH OpOU MOYKY,).

b) 3.
- 3a npasuien Memoo 3a Hamupane Ha ev3pacmma Ha JIlynama u npasuien uzpas — 2m
- 30 8epen YUcieH 0meo8op (CbOOPA3HO NOIYYEHOMO b20B0 OMCmosHue)— 1m.

B) 6T.

- 3a nocmposieare Ha oseme opoumu 6 mawad — Im.

- 3a epauuno Hamupare Ha nonodceHuemo Ha Benepa no netinama opouma — Im.
- 3a cvobpassasane 6 Kakea KoOHpueypayus npubaruzumenno e Benepa — Im.

- 3a CbOOPA3ABAHE HA b2BIA MEHCOY 3PUMENHUS Y U CIbHYUesume 1vuu — Im.

- 3a NPABUTHU PA3CHICOCHUsL OMHOCHO (azama Ha Benepa — Im.

- 3a cxema, Ha Kosimo ¢ghazama Ha Benepa e noxkazana — Im.



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



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



Benepa u Jlynara npu okynranusaTta Ha 1 nekemBpu 2008 1. — HEraTUBHO U300pakeHHUE.



