MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO N HAYKATA
XXVI HAHUOHAJIHA OJIMMIINAIA 110 ACTPOHOMUSA

Oobs1acTeH KPpbI' HA OJIUMITHAAATA M0 ACTPOHOMMS
17 ¢peBpyapm 2023 r.
Bn3pacrtoBa rpyna XI-XI| knac — pemeHus

1 3agaua. Komerara Xuakyrake. JlaneHa Bu e 3Be3/lHa KapTa, HA KOATO € MOKa3aH
BUIMMHUAT ITbT HA KOMETaTa XuaKyTake Ipyu IpeMUHaBaHeTo 1 61au30 1o 3emsara npe3 1996 .
Jlo paznuunuTe nonoxxenus Ha komerara B Oh UT ca orOensi3ann ChbOTBETHUTE AATH.

e A) Ha kos nara komerata ce e HabmoqaBana Haii-6mm3o a0 [onsprara 3Be3ga?

e b) Hapucysaiite Ha kapTaTa NOJIO)KEHHETO Ha KOMeTaTa, KOraro Ts € Ousja Haii-
omu3o no I[lonspHara 3Be3na, U MPUOTU3UTETHATA OPUEHTAIUS HA OMNAllKara Ha KOMETaTa B
TO31 MOMEHT. OOsICHETE BaIlIETO pElICHNUE.

e B) Ha cemara mara pascrosauero oT 3emsra jgo CupHimero ¢ Omino 0.998
ACTPOHOMHUYECKH CIWHMIIM, a Pa3CTOSHHETO OT Komerara no CnwHiuero ¢ Owio 1.004
acTpoHOMUYecKH enuHui. Onpenenere NPHOTUZUTEIHO PAa3CTOSHHUETO OT KOMETara Jo
3emsta. [losicHeTe BammTe pa3chXKACHUS C MOIXOIAIIA CXEMA.

Penrenne:

Kakro ce Buwkaa Ha kapTara, komerara € 6uina Hail-0im3o no [lonspHara Ha 27 mapt
1996 r. [lo BuaMMuUA BT Ha KapTaTa HaHacsME TOYKA, B KOATO IJIaBaTa Ha KOMeTaTa ce €
Hamupasa Hail-6mm3o g0 [TonspHata 3Be3na. Onamikara Ha KOMeTaTa TpsiOBa Jla € HacO4YeHa B
nocoka oOpatHa Ha nocokata kbM CaabHIEeTo. Thi KaTo MPOJIETHOTO paBHOJEHCTBUE € Ha 20
i 21 mapT, To Ha 27 MapT CITBHIIETO C€ € HaMHPaJIO Ha OKOJI0 6°- 7° M3TOYHO OT MpOJIeTHATa
paBHOJIeHCTBEHa Touka. CieoBaTeTHO KOMETHaTa Omamika TpsOBa Ja COYM KbM TOYKa OT
EKJIMIITUKATa, KOSTO € Ha OKoJo 6°- 7° M3TOYHO (HaJsABO, O MOCOKA HAa HapacTBaHE Ha
pEeKTacleH3usATa) OT €CEHHaTa paBHOJEHCTBEHa Touka. Ho He MoxeMm Ja HapucyBame
KOMETHaTa OIallKa KaTo IpaBa OTCeYKa, HacOYeHa M0 HallpaBJIeHHE KbM Ta3d TOYKa, 3al[0TO
KapTara € paBHUHHA IPOeKIus Ha HeOecHaTa chepa. Hue TpsiOBa fa ce cho0pa3um ¢ KpuBHUHATA
Ha HeOeCHWTE MepHJIMaHu, IIOKa3aHM Ha Kaprata W Ja HaHeceM MpHUOIU3UTEITHO
HampaBJICHUETO Ha KOMETHATa ONallka.

Axo komemama bewie MoOUHO 8 CeBepHUsL HeDeCeH NO0C, Mo onawkama u weue 0a
JIedtcU noumu mo4Ho No HanpagieHue Ha HebeCHUs Mepuouat, KOUmo Ha Kapmama e MapKupau
YACTMUYHO C NPeKbCHAmMA TUHUSL OM MBHKU Kbcu wpuxu. Tol munaea npe3 MOMEHMHOMO
nonoxcenue Ha Cnvhyemo, Ha okono 6% T° u3mouHo om NpolemuHama pasHOOeHCMEeHd
mouka, npe3 nonoca u npez npomugononodxchama na Cnvuyemo mouxa. Komemama, obaue,
He e MOYHO 8 NOCA, A e usMecmena ieko Hacmpanu. Mucieno npekapsame npes Hest 201M
Kpbe, KOUMO CbWo MUHABA Npe3 MOMeHmHOmo noaoxcenue Ha CrvHyemo u npes
npomugononoxcrama na CivHyemo mouxa. Tam eonemusm Kpve Ha KomMemama ce npecuya ¢
onucanus mepuouan. Maxcumainomo pazoanedagane Ha 08ama Kpvea e Heoaiey om Noanca
u om xomemama. B obnacmma ma maxcumanno pasdaneuasane 0eama Kpved ca NOYmMu
ycnopeOHu eouH Ha Opye 6vpXy Hebechama cgepa. 3amosa 3anougame 0a pucysame



onawikama Ha Komemamd, Kamo mpveeame YCHOPeOHO HA NOMOWHUSL Mepuouan u
npoowBANCABAME KbM €CeHHAMAd PasHOOEHCMBEHA MOYKA O8UdICEUKU ce NOKpau Mepuouana u
NOCMeneHHo ce npubIudICasame KoM He2o, 3aujomo 08ama 201eMu Kpbed ce npecudam bpxy
exnunmuxama. Pesynmamvm e npedcmagen Ha xapmama ¢ 201emMu YepHU WMPUXU, KOUMO
3anoyeam om 21a8ama Ha KOMemama, KOSImo HA Kapmama e HAYyepmaHa ¢ Kpvaue, YUtimo
yenmup e 8 Hali-o1uU3Kama 00 NON0CA MOYKA OM NbMSA HA KOMemama 8bpxy Hebecnama cgepa.
Ilokpaii msax ¢ no-mvHKU WMPUXU € 04epmaHa GeposmMHAMA 30HA HA PA3NOJIodCeHUe Ha
onawikama.
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S 3emA

3a ma ompenenuM pa3CTOSHUETO OT 3emAra 10 KOMeTaTa, Ie IpHeMeM JIBe
npubmmkenus. [IspBo, me cumTame, ye KoOMeTaTa € NMpUOJIHM3HTENHO B CeBEpHUs HeOeceH
MOJIFOC | CIIEJIOBATENTHO TS C€ HAMUPA BHPXY NMPOABIDKEHUETO Ha 3eMHaTa oc. Bropo, natara
27 MapT € MHOro OJHM30 10 NPOJETHOTO PAaBHOJACHCTBHE. B MOMEHTa Ha MPOJIETHOTO
PaBHOACHCTBUE 3€MHATa OC € MEePHEeHIUKYIIpHA Ha TUHUATA 3eMsi-ClIbHIIe U HUE 1€ CUUTaMe,
ye Ha 27 mapt preabT CiobHue-3emsa-Komera e mHoro omusbk no 90°. Torasa, ako a e
pascrosiHuero 1o 3emsaTa 10 CirbHIIETO, I' € pa3cTOsIHMETO OT koMeTarta 10 CiapHIeTo, a A e
Pa3CTOSHUETO OT 3eMsTa 0 KOMeTaTa, TO MOXeM Jia nnossame Iluraroposata reopema:

r? =a?+ A?
OTTyK nosy4yaBame:

A=+r2—a?2 = 0.11au

Kpumepuu 3a ouensigane (0bwo 12 m.):
3a HanacaHe Ha nosoxceHuemo Ha komemama — 1 m.

3a npasunnu pazcvorcoeHus 3a nOCokama Ha onawKkama Ha komemama — 3 m.

3a nanacame na onawxama Ha kapmama — 2 m.

3a obocnoska na memooa 3a onpeoesane Ha pascmosHuemo 3emsa-komema — 4 m.
3a npasunno npecmamane — 2 m.

2 3amava. ZTF J1813+4251. /Iotinara 3Be3nHa cuctema ZTF J1813+4251 ce chcTon
0T OsJI0 JUKYIKE U eJHA J0CTa HEOOMKHOBEHA 3Be3/1a, OT KOSTO KbM OSIIOTO JKY/KEe U3THYa
BeliecTBo. B Tabnuiara ca JajeHH MacuTe, paguycuTe W TeMIepaTypuTe Ha JIBEeTe
KOMIIOHEHTH.

Komnonenra Maca Pamnyc Temneparypa
B CITbHYEBHU MacHu B CITbHYEBH PAINYCH
bsno mxymxe 0.562 0.01374 12600 K
3Be3ma 0.1185 0.1017 6000 K

OpOutanHuT epuo Ha cuctemara € 51.16 MuHyTH.



e A) 3amio ciopea Bac 3Be3jara, IpH TakaBa MajKa Maca, € TOJIKOBa ropermia?

e b) Hamepere pa3cTosiHHETO MEXAy JBETe KOMIOHEHTH. C KakBO IO3HATO
KOCMHYECKO pa3CTOsiHME OuxTe ro cpaBHWIM? Macata Ha Cisruero e 2 x 10% kg,
IpaBUTAIMOHHATA KOHCTAHTA € paBHa Ha 6.67 x 1071t m3/kg.s%.

e B) Onpenenere OTHOIIEHUETO HA CBETUMOCTUTE Ha JIBETE KOMIIOHEHTH.

e I') Cucremara ce HaOII07aBa KaTo 3aTHbMHHUTEIHO JBOMHA 3Be3na. JlameHu ca BU
KpUBHUTE HA OJISICHKA B PA3IMYHU CIIEKTPATHU Tuana3oHu. OOsICHETe 3aI110 € TOJIKOBA pa3inyHa
aMIUTUTY/1aTa Ha U3MEHEHUE Ha OJIsIChKa 110 BpeMe Ha TJIABHUTE MUHUMYMU B YATPaBUOJIETOBU
(UV) u B undpauepsenu (IR) mbpum.

e JI) OnwuTaiite ce na oOsSCHUTE 3alll0 BbB BPEMETO M3BBH TJIABHUTE MHUHUMYMH B
KpuBara Ha OJIIChKAa HSMA XOPWU3OHTAIHHM y4YacThIM U BBB BCUYKU CIEKTPATHU OO0JIACTH
dbopmara 1 € eTHaKBa.

Light Curves for ZTF J1813+4251
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Pemenne:

Ako roBopuM 3a 3Be3aMTe OT [J1aBHAaTa MOC/IENOBATETHOCT HA JAMarpaMara Ha
XepummnpyHr-Pecen, To AeCTBUTETHO Ha TO3W €BOJIOIMOHEH CTaJUi KOJKOTO T€ ca Io-
MacUBHH, TOJIKOBA TSIXHATa TEMIIEpaTypa € MO-BUCOKa. 3BE3IUTE C Majka Maca ca XJagHu. B
HaIlMsl CITy4ai 3Be3/1aTa MMa Maca THITMYHA 32 YePBEHUTE JDKYJKETa, a HeWHATa TeMIepaTypa
e Oym3ka 1o Ta3u Ha CirpHITETO. HO TyK cTaBa BBIIPOC 32 3BE3]1a, YUATO CBOJIONHNS € TPOTHIAIIa
B JIBOMHA CHCTE€Ma MpPH AKTUBHO B3aUMOIECHCTBHE MEXIY JBETE KOMIOHEHTH. Jlpyrata
KOMITOHCHTA BeUe € CTHTHANIA 710 (MHAITHHS CTa/IMiA HA CBOS )KHBOT U € CTaHaJIa OsJTO JDKYKE.
Karo mmame mipeIBHT M3KITIOYUTEITHO KPAaTKHS OpOUTANICH TIEPHOJT Ha KOMITOHECHTHTE, BEHATa
pa3bupame, 4e Te ca Ha U3BBHPETHO MAJIKO Pa3CTOSTHUE eHa OT Apyra. Beposmuo, koeamo no-
MacusHama 36e30a e OULa YepeeH Sueanm, no-Maikama 36e30a e OuLa NOMoneHda 8 He2o8ama
ammocgepa. Tosa e donpunecno 3a 3a2ybama Ha BbHWHUME CllOe8e HA 36e30amd, 0CODEHO HA



Gazama Ha UHMEH3UBHO UXBLPISHE HA EWeCmB80 On ammMochepama Ha YepeeHUs 2USAHm.
IIpu ToBa, KAKTO € Ka3aHO M B YCIOBUETO, BEIIECTBO OT 3BE3/1aTa M B MOMEHTA MPOIbJDKABa J1a
M3THYa KbM OSUTOTO JUKYKe. To3H mpoliec € MpoTHyall TOJIKOBA JIBJITO U aKTHBHO, Ue 3Be3/1aTa
BEYC CE € JIMIIMIIA OT CBOMTE ITO-TOPHU CIIOCBE U OT HES € OCTAHAJIO SIPOTO, KOETO ECTECTBEHO
Ou TpssOBasIo 1a OBJE TOCTATHYHO TOPEIIO.

Pa3zcrosiHueTo I Mexay JBETE KOMIIOHEHTH IIIe HAMEPHUM OT TpeTHsl 3aKoH Ha Keruiep:

T2 412

KbeTo 1 e opourtamuusar nepuon, G e rpaBUTallMOHHAaTa KOHCTaHTa, a Mwp m Ms ca
CBHOTBETHO MacHUTe Ha OsUI0TO JUKY/KE U Ha 3Be3/aTa.

B 412

r

r ~ 278.78 x 103 km
ToBa pa3cTOsHME € CPABHUMO C Pa3CTOSHUETO OT 3emaATa fo JIyHara.

OznauaBame ¢ Lwp, Rwpo u Twp ChOTBETHO CBETMMOCTTA, pajinyca U TeMIeparypara
Ha OsutoTO JKYIKe, a ¢ Ls, Rs m Ts cemmre BenmumHM 3a 3Be3nata. OTHOIIEHHETO Ha
CBETHMOCTHUTE Ha JIBETE€ KOMIIOHEHTH I1ie Ob/e:

Lwp ATRyp o Typ"
LS B 4-7TRSZO'TS4

KbJIeTO o ¢ KoHcTaHTaTa Ha Credan-bonmman.

LWD — RWDZTWD

Penumnpoynara cTOMHOCT Ha TOBa ChOTHOLIEHHUE € MPUOIU3UTENHO 2.8.

O611ata CBETUMOCT Ha 3Be3[aTa € OKOJIO 2.8 IMBTH MO-BHCOKAa OT TasW Ha OsI0TO
okymke. Ho riiaBHMTE MMHMMYMHM B KpHBaTa Ha OJiIChKa ce IOJydyaBaT HE KOraTo Osu10TO
JDKYIKE € TIpe]] 3Be3/1aTa, a KOraTo 3Be3/1aTa 3aKprBa OsUT0TO JIKY/DKE, 3aI[0TO TO € TTO-TOPEI0
U WU3JIBbYBAHCTO OT CIAWHHUIIA ILJIOHII OT HEroBaTra HOBT)pXHOCT € ITIO-MOIIIHO. Toi KaTto
TeMnepaTypaTa Ha 6$[J'IOTO )I)KYI[)KC [ TB”pr[e BHCOKa, TO MHOI'O IIO-3HAUUTECIIHA 4YacCT OT
HErOBOTO W3TBbUYBAHE € B YITPABHOJCTOBUS JHWAIMa30H Ha CIEKThpPa, OTKOJIKOTO B
nH(ppadepBeHUs. 3aToBa, KOraTo TO OBJe 3aKPUTO OT 3BE3JlaTa, Ce IMOJydaBar JIOCTa TIO-
)IT)J'I6OKI/I TJIABHHU MHUHHUMYMHU B KpI/IBaTa Ha 6J'I$[CT)Ka HpI/I Ha6n}0)1eH1/1e B y.]'ITpaBI/IO.]'IeTOBI/I JIBYH,
OTKOJIKOTO B MH(pauepBEHH JIBUH.

Tpit kaTo OSAIOTO JPKYIKE € OKOJIO 7.5 MBTH MO-MAJIKO 10 AUAMEThp OT 3Be3/ara, Ipu
IIPEMMHABAHETO CHU MPE]] 3B€3aTa TO 3aKpMBa MHOT'O MaJIKa 4yacT oT Hed. KaTo nMame npeasun
u ¢axTa, 4e 3Be3/ara € MOo-XJIaJHa, CTUraMe J0 M3BOJA, Y€ OOLMAT OJIACHK Ha JBOMHATA
CHCTEMa ce MOHMKaBa TBbpJE Maiko. ETo 3aimo B KpuBUTE Ha OJsiChbKa HE € BHUXKAAT SICHO
M3pa3eHy BTOPUYHU MUHUMYMH. BbiiHOOOpa3HaTa ¢opMa Ha ydacThIUTE HA KPUBUTE MEXKIY
[JIaBHUTE U BTOPUYHUTE MUHUMYMH Hali-BEPOSTHO C€ AbJKAT Ha MPUJIMBHUTE lehopMalliy Ha



3Be3fara. [lopaayu NpuIMBHOTO BB3AEHUCTBHE HA OSIOTO JKYIXKE TS HaBSIPHO € MpHUaoOHIa
enurconaanta Gopma u e ,,pa3TerieHa’” mo nocoka KbMm 0s0To JpKymxke. [lpu opouramHoro
CH JBW)KEHUE EJUICOUIBT, B KOMTO ce € MpeBbpHaia 3Be3/laTa, MPOMEHsI OpUEHTAIUATA CU
CHpSAMO 3eMHHMsI HaOII0JaTesN 1 3aTOBa BUAMMMUSAT OJISICHK Ha cucTeMmaTa ce u3MeHs. Thil Kkato
T03U e(eKT 3aBucH caMo OT popMmaTa Ha 3Be3/1aTa U HelHaTa OpUEHTAIMs KbM Hac, TO BUABT
Ha KPUBUTE HA OJIACHKA € €IHAKBB MKy MUHUMYMHUTE BHB BCHUKHU CIICKTPATHU JIUATIa30HU.

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

3a obsacnenue 3auo 36e30ama e 2opewa — 2 m.

3a namupane na pazcmosHuemo mexHcoy KOMIHOHeHmume — 2 m.

3a onpedensne na omHouleHuemo Ha ceéemumocmume — 2 m.

3a obschenue 0MmHOCHO pa3iuuHama OvaOOUUHA HA MUHUMYMUME 8
VAMPAsUONemosus U UH@padepsenuss Ouanazon — 3 m.

3a obsachenue na 8vIHOOOPA3HUME YUACMBYU MENHCOY MUHUMYMUME 8 KPUBAMA HA
onsacvka — 3 m.

3 3agauya. Maute u Benepa. KakTo ¢ U3BeCTHO, IJPEBHUTE Mau ca OMJIM MHOTO JI00pH
acTpoHOMU. B TexHus KajeHaap BUANMOTO JABUKEHUE Ha Benepa urpae ocod0eHo BaxHa posis.
Criopen, HaOJIOJIEHUsATA HA MawWTe, CJIEJl KaTO 3a M3BECTCH IEpPHOJ] OT Bpeme ,.BeHepa ce
MosiBsIBA Beuep M cieaBa 3aie3a Ha CbHIETO...“, TS M34e3Ba OT HEOETO M HE Ce BUXKJIA B
npoabnkeHue Ha 8 quu. [locne Benepa ce siBsaBa kaTo yrpunHHa 3Be3na. Cie KaTo 3aBbpIIN
TO3M HEWH MEepUoJ] Ha YTpUHHA BUAMMOCT, BeHepa M34e3Ba OTHOBO M HE CE€ BIKIA B
npoabpkeHue Ha 90 mau. Crien ToBa Iak 3amoyBa Jia ce HaOJIro1aBa Bedep.

e A) Bpewmero, B koeTo Benepa He Moke 11a ce BUaH, ciiel kKato e Omia Beuepuuiia, e
camo 8 mHU. 3aI10 BpeMeTo, B KOETO TS HE MOXKE J1a c€ BUJIH, cliej] KaTo € Omia 3opHuiia, € 90
nHY (criopen HaOmoAeHuATa Ha MauTe)? JlaiiTe caMo KaueCcTBEHO O0sICHEHHE, KaTO MOCOYUTE
pasnuuHuTe GaKTOpu, KOUTO UMaT BiausHue. Hapucysaiite noaxoasiia cxema.

e b) Onuraiite ce 1a MoAKpENUTE U IOMBIHNTE BAIIUTE PA3CHKICHUS C KOJTMYECTBEHU
OICHKHU U MpEeCMATaHUA, KbACTO TOBA € Bb3MOXKHO.

PanuycwsT Ha opburara Ha Benepa oxono CipHuero e 0.72 au, a HeHHUAT opOUTaIeH
nepuof e 224.7 nuu. llpuemere, ye nepuoaAbT Ha oOuKaisiHe Ha 3emsaTa 0Kojao CIBHIETO €
365.25 nan. Exna actporoMidecka exuHMna (au) e pasaa Ha 149.6 x 10% km.

B ropuo cbenunenune Benepa e mpuOnusurenHo ¢ 1 3Be3gHa BelMYMHA IO-cllada
OTKOJIKOTO B OJIM30CT 10 JIOJHO ChEIUHEHHE.

Pemenne:

3a na ce Bmxkaa Benepa, 151 TpssOBa /1a € Ha JOCTAaTHUHO TOJISIMO BIIIOBO PA3CTOSTHUE OT
Crpaiero. /la o3Ha4MM ¢ o MUHUMAJHUA BI'BJI, HA KOMTO TJIaHETaTa TPAOBa J1a OTCTOU OT
Crpaitero. Heka oTHavano na mpuemMeM, 4e TO3M BI'bJI € €IWH U ChIIl U 3a Mepruoaa, KOraTo
Benepa e 6una BeuepHuiia u mocie 3anmouBa fa ce Habmr01aBa KaTo 30pHUIIA, U 33 TIEPUOJIA,
KoraTo € Ousa 30pHHUIIA U TTOCIIE 3amoYBa /1a ce HaOmo1aBa karo Beuepuuna. e pasrinexmname
JBIDKEHHNETO Ha BeHepa B KOOpJMHATHA cUCTEMa, B KOATO 3emsTa € HemoaBrkHa. Kakto ce
BIDKJA OT cxemara, ibrara 1-2, koaro e usmMuHe Benepa no opOurarta cu B mepuojia MexXIy
CBOsITA BUIUMOCT KaTo BedepHuia u kato 30pHHUIIA, € CHIIECTBEHO MO-KbhCa OT abrarta 3-4,



KOATO IUIaHETaTa e M3MHMHE B NEPHOJA MEKIY CBOATa BHUAMMOCT KaTO 3OpHHLA M KATO
Beuepnuma. ToBa e eauHUAT GakTOp, KONTO UMa BIUSHUE.

Opbuta
Ha BeHepa

BeyepHuua 3opHuua

3ems

B neiicTBUTENHOCT MUHMMAIHOTO BIVIOBO pa3cTosiHue OoT CIbHIIETO, IPU KOETO I
MoOXeM J1ia 3abensisBame Benepa Mexny HeifHata mosiBa kato 30pHUIA U KaTto BedepHwuia
(mprara 3-4) me TpsOBa Ja ce yBEIMYHM, 3all0TO TOraBa IUIaHETaTa € ¢ OKoJIo | 3Be3/Ha
BEJIMYMHA M0-ciaba 1o ousAchkK. ToBa e ouie eauH JONbJIHUTENEH (AaKTop, MOpaau KOHTO ce
yBeJIMuYaBa NepUOABT Ha HEBUAMMOCT Ha IUIaHeTara (aprara 3-4).

OcBeH TOBa IIp¥ M3MHMHABAHETO Ha Abrara 3-4 BUAUMaTa bIJIOBa CKOpocT Ha Benepa
e € 0-MaJiKa, OTKOJIKOTO NMPU M3MMHABAHETO Ha Abrata 1-2, 3a110TO B IbPBUS CiIydail Ts €
1o-zajey oT 3eMsATa, OTKOJIKOTO BbB BTOpUs. ToBa € TPETUAT GaKTop.

B npuGmmkenue, mpu KOETO CYUTaMe, 4€ bI'bIbT 0 € JOCTAThUYHO MATBK U €THAKBB 3a
JBaTa cliydasi, MOKEM Jla HalpaBUM OIICHKAa Ha OTHoIIeHWeTo Ha abrute 1-2 m 3-4. Ille
O3HAUMM TeXHHUTE AbJKMHHU ¢ L1 u L34, a pamumycure Ha opbutuTe Ha Benepa u 3emsra
CBOTBETHO C I' H [Io.

L34 N Za(ro + T)
Li;  2a(rg—r)
Lyy 19+7T
— =~ —— = 6.14
L12 ro - 7T
ToBa o3HauaBa, 4e KaTO U3KIIIOUUM BCUUKH APYTU GakTopu, 1brara 3-4 € okosio 6 mptu
no-gwpjara ot jaerata 1-2. OTHONIEHHETO Ha BPEMEBUTE HMHTEPBAIM HA HEBHIAMMOCT Ha
wianerara € 90 / 8 = 11 mptu. To o4eBHIHO ce MoNTyyaBa, KOraTo c€ OTYETE BIMSHUETO U Ha
Ipyrute (HhakTopu.

Kpumepuu 3a oyensisane (0bwo 12 m.):
3a onucanuemo Ha ¢haxmopa, cevp3an ¢ pa3IUYHAMA OBINCUHA HA Obeume, KOUmo
onucea Benepa — 2 m.




3a nooxooswa cxema, untocmpupawa mosu gaxmop — 2 m.

3a obsAcHeHue OMHOCHO 6IUAHUEMO HA pA3IUKAMA 8 38e30HuUme GelUYUHU Ha
nianemama 6 0gama caydas — 3 m.

3a obacnenue omHOCHO paznudnume 8UOUMU b2IOBU CKOpoCcmu — 3 m.

3a konuuecmeenu oyenku — 2 m.

4 3agayda. CnbTHHK B 3aTbMHeHHe. Bue cre KOCMOHABT HU3CJICA0OBATCII B
O6C€pBaTOpI/Iﬂ, HaMupalia C€ B KOCMHUYCCKa CTaHIIMA Ha Ir€oCTallMOHapHa Op6I/ITa. Bcesika scua

HOII OT 3emMsTa Balara CTaHIMsA CC€ BMXKJa KaTO CBETCIIA TOYKA B HeOeTo.

CinydyBa BU ce€ Ja BHUAWTE MPEKPACHO SIBJICHUE — IIBJIHO CIBHUYEBO 3aTbMHEHUE,
npudrHeHo oT 3emsATa. B chioTo Bpeme Ha 3emsTa ce HaOr0[aBa IEHTPATHO JIYHHO
3aTbMHEHHUE. A 3a BaIlll MPUATEN HA 3eMsTa, KOUTO B IEHTPAIHUS MOMEHT Ha 3aThbMHEHHUETO
Bka Jlynara B 3eHMTa, BalaTa CTaHIIMS U3BBPIIBA MAcaX Mpe3 IEHThpa Ha BUAUMHUS JIYHEH
JTUCK.

e A) Kora npe3 rogunara Mmoxxe J1a ce ciryuu ToBa? O0sicHeTe Balusi OTTOBOP.

e bB) Ompenenere npuOIM3UTEIHO KOJIKO BpeMe NpOAbIKaBa MNAcaXbT Ha
reocTallMOHapHaTa CTaHIMs 110 Jucka Ha JlyHara.

e B) AtmochepHuTe yCcioBUS M TENECKOIIBT HA BallMs MPUSATEN My IO3BOJISABAT /1a
HabmrogaBa HEOECHU OOCKTH C pa3zenuTenHa crnocodnoct 1” (aprosa cexkynna). AKo BamaTa
cTaHuus UMa auametsp 20 MeTpa, 111e MOXe JIM TOH J1a a pa3inyu Ha (poHa Ha JIyHHUS AUCK IO
BpeMe Ha racaka? A 11e MoXKe JIM 1 s BIK/JJa KaKTO OOMKHOBEHO KaTo CBETella TOUKa B HeOeTo
HENOCPEACTBEHO MPEU HAYaI0TO Ha nacaxa?

CnpaBoYHM JaHHU:

Paguyc Ha opOuTaTa Ha reocTanoHapeH cbTHUK — 42 164 km
ExBaropuanen paauyc Ha 3emsita — 6378 km

CunepuueH JiyHeH Mecel] — 27.32 1eHOHOIIHS

Bunuwm brios quamersp Ha Jlynara — 31" (1broBu MUHYTH)

HaxoH Ha eknuMnTHKaTa KbM paBHUHATa Ha HeOecHUs ekBaTop — 23°26'
HaxoH Ha myHHaTa opOuTa KbM paBHUHATa Ha ekaunTukara — 5°09’

Pemenne:

3a na Obje cTaHIMATa reocTallMOHapHA, HellHaTa opOuTa TpsOBa /1a JIe’KU B paBHUHATA
Ha 3emHus ekBatop. lllom HaGmomaTensIT Ha 3eMsTa BHXKAA CTAHIMATA B 3€HUTA, TO TOM Ce
Hamupa Ha 3eMHus ekarop. Ho 3a Hero JIyHara cbiio npemMuHaBa npe3 3eHuTa. Clie10BaTeHO
B TO3M MOMEHT 3a 3a Ha0JIroJaTens T4 ce BIKIA Ha HeOECHUS eKBaTop. AKO IO CBIIOTO BpeMe
uMa IEHTpalHO JIyHHO 3aTbMHeHHe, To CibHLETO TpsOBa Ja € B TOYKA JUAaMETPaHO
MPOTHBOIOJIOXKHA Ha LeHTbpa Ha JlyHata M cbhmlo TpsiOBa na € Ha HEOECHHS EKBaTop.
CrnenoBaTeHO ONKUCAHOTO SIBJICHUE MOXKE J]a CE CIIyYd B MOMEHTHUTE Ha IIPOJIETHO WJIM ECEHHO
PaBHOJIEHCTBUE.

3a 3eMHHs HaOJIOJaTeN TeocTallMOHAapHATa CTaHLUSA e ObAe Mpe3 LsI0TO BpeMe B
3eHuTa. llpogbkuTeTHOCTTAa Ha MacaXka Ha CTAHUUATA MO JYHHUS JAMCK I€ 3aBHCH OT
BIJIOBaTa CKOPOCT @p Ha BbpPTEHE Ha 3eMsTa U bIJIOBaTa CKOPOCT @ Ha OpOMTAIHOTO



nBkeHue Ha JIyHata okoso 3emsta. Ako o3HaunM ¢ Ty = 23h 56m 3Be3HOTO JEHOHOIINE,
a ¢ T cuaepu4Hus JIyHEH Mecell, TO:

_360°

(1.)0 = TO
_ 360°

©="7

ScHO € OTTYK, ue brioBaTa CKOpocT Ha JIyHara € mpuMepHO OK0JI0 27 IbTH M0-MaJIKa
OT BIJIOBaTa CKOPOCT Ha BbPTEeHE Ha 3eMsaTa. ETo 3a1o, 3a npuOIM3UTENHOTO IPECMATAHE HA
IPOABKUTEIHOCTTA HA Iaca)ka Ha CTaHUMATA IO Jaucka Ha JlyHara Hue MoxeM Ja
npeHeOperseM JBrkeHueTo Ha Jlynara. ToraBa mpoab/KUTETHOCTTA Ha Macaa 1ie Obae:

)

Wo

t =

KBIACTO & € BI'JIOBUAT I[I/IaMeT"bp Ha BUOUMUA .HYHGH JIHUCK.
t=123.7s

AKO HCKaMe Jja 0TYEeTeM JIBUKEHHETO Ha JIyHaTa, 11e ce HaI0KH J1a HallpaBUM HIKOJIKO
yrouHeHus. JlyHHata opOuTa He JIeKH B paBHHHATa Ha 3eMHUI ekBaTop. Heka 3a onpenenenoct
Jla cYMTaMe, Y€ 3aTbMHEHHMETO ce HaOJ0AaBa B JICHA HAa €CEHHOTO paBHOJAEHCTBHE. Torasa
Jlynara 1e ce HaMHpa B [IPOJIETHATAa PaBHOJECHCTBEHA TOUKa. /la 03HAUUM ¢ & HakJIOHa Ha
SKJIMNITUKATa KbM HEOCCHUS €KBAaTOp, a C | HAKJIOHA Ha JIyHHAaTa OpOMTa KbM CKIIMIITHKATA.
[ToHexe 3aTPMHEHHETO € IIEHTPAJIHO W SIBICHHUETO ce HaOJI0JaBa B HETOBHS ILICHTPAJICH
MOMEHT, TO LEHTHPBHT Ha BUIUMHS JIYHEH JUCK IPEeMUHaBa TOYHO INPE3 Bb3ela Ha JyHHATa
opbuta. AKO TOBa € BB3XOIALIMAT Bb3€J, TO BI'BIBT MEX1y HEOECHHs €KBAaTOp M JyHHarTa
opOuTa B TOUYKaTa Ha TAXHOTO NpecuyaHe me Obje paBeH Ha &+ i . Ako Jlynata mMuHaBa
1pe3 HU33XOAMIUS Bb3el Ha OpOUTaTa CH, TO BI'BJIBT MEXIY JyHHaTa opOUTa U HEOECHHUs
eKBaTop 1ie Obse € — i.

[TepBO 1IE TpecMETHEM JIMHEWHaTa CKOPOCT Ha TOYKaTra OT €KBaTOpa, KbBIETO €
HaOmonarenar (Vo), KakTo U JIMHEHHaTa ckopocT Ha JIyHara o HeitHata opouta (VL):

UO = (,l)oR
UL = (,l)rL

KbAETO R e exBaTopuamHuT paanyc Ha 3emsarta, a 1;, = 384000 km e panuychT Ha TyHHATa
opbuta. OTHOCHUTENHATA JIMHEWHA cKOopocT Ha JlyHaTa crnpsmMo HaOrogaTesns € BEKTOpHaTa
pasirKa MEXy Te3H JIB€ CKOPOCTH:

—

—), RN
v =17L—U0

Kato u3nos3BaMe KOCHHYcOBaTa TeOpeMa, MojayyaBame:

v'=Jv,2 4+ 142 — 2v,1, cos(e + i)

Cera MoxeM J1a HaMepUM OTHOCHTEIHATa BHJIMMa BIJIOBA CKOpocT Ha JlyHara crmpsmo
3BE3JHOTO HeOE 3a 3eMHUS HAaOIIOHATEN:



Vo

BI/I,I[I/IMaTa BI'JIOBA CKOPOCT Ha reocrallioHapHaTa CTaHIOKWA OTHOCHO 3BE3JUTE € paBHA
o TroJICMMHA Ha bBrjioBata CKOPOCT Ha BBHPTCHC HaA 3emsaTa o . 3a Ja HaMCpUM
MNPOABJLKUTCIIHOCTTA HaA IacaXa Ha CTaHIUWATA 110 JIYHHUSA JUCK, HHUC TpH6Ba Aa omnpeacinm
OTHOCHUTCIIHATA BIJI0OBa CKOPOCT o"” Ha CTaHIuATa CIIPAMO .HYHaTa. IIo IIPUHIMUII TA TpH6Ba
JAa € paBHA Ha pasjiMKaTa MEKAY CKOPOCTHUTC o’ " ao . Ho Te3u nBe BUAUMM BITIOBU
JIBIDKCHMS CBIO HE CTaBaT B €IHA IIOCOKAa. breiabT MCKAY HaIlpaBJICHUATA, B KOUTO TC CC
HU3BBPUHIBAT, € PABCH HA BI'bJIa G  MCIKAY BCKTOPHUTC HA CKOPOCTUTC V/ u Vo.To3m Bron

MOKEM a HAMCPUM YpE€3 CUHYCOBATA TECOpEMaA.:

sin(180° — a) B sin(e + 1)

4

vy v

vy, sin(e + i)

4

sina =
%

CJ'IG,I[ TOBA OTHOBO YPE€3 KOCHMHYCOBATA TCOPEMA HaAMHUpaAME:

w”=\Jwy?+ w2 — 2wew’cos a
Hakpast 3a IpoJb/DKMTEHOCTTA Ha Tlacaka MoJydaBaMe:

1) Tlpu Brea MeXIy JyHHATa OpOHTa U eKBaTopa & + i:

)
t o —”z e

w

2| Ilpu Br'bs MeX Iy TyHHATa OPOUTA U €KBAaTOpa € — i:

)
t o —”z e

w

Hexa quaMeTbpbT Ha reoctaiimonapHara cranius € d. O3nauaBame C I paauyca Ha
Op6I/ITaTa Ha CTaHIIusiTa. ToraBa BUAUMUAT BIIOB ]II/IaMeT'Bp Ha CTaHLUATA 3a 3€MHUA
HaOJroaared e oObae:

d 180°

= . ~ 0.000032° =~ 0.11”
B r—R =

[TonydyenaTta CTOMHOCT € 3HAYUTENHO Mo-mMaika oT 1”. CiaegoBaTenHo ¢ TEXHUKATA, C
KOSITO pa3moJjara 3eMHHT HaOIroqaTel, CTaHIMATa He MOXKeE Jla Ce pa3inyi Ha (poHA HA TYHHUS
nuck. HemocpeacTBeHo nmpeau Ha4ajloTO Ha Maca)ka TeocTallMoHapHaTa CTAHIMS HsMa Ja ce
BIDKJA KaTO CBETEIIA TOYKa, 3aIl0TO TOraBa Ts Ie 0b/ie B 3eMHATa CSIHKA — HAOJII0ICHUETO ce



MPOBEXka 10 BpeMe Ha JYHHO 3aThbMHCHHE. Taka dYe CTaHIMATa HIMa Jla Ce OCBETSABAa OT
CrbHIETO.

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

3a npasunen omeogop u o005ACHeHUe Koea npe3 200uHama modice 0d ce Cayyu
Hab00asanomo seierue — 3 m.

3a npasunen Hauunm Ha NPUOIUIUMETHO ONpedeNsiHe HA NPOOBIANCUMETHOCMMA Hd
nacasxca — 2 m.

3a kpaen yucnen pezynmam — 1 m.

Ilpu onum 3a omuumane Ha vb1A HA HAKIOHA HA JTYHHAMA OpPOUMA KoM eK8amopa u
pasenexcoane Ha 08aMa 8b3IMOIICHU CyYast — 2 M.

3a onpedensane Ha BUOUMUS b2TOB paA3Mep HA CMAHYUAmMa — 2 m.

3a npasunen uz600 3a euOUMOCMMA HA CMAHYUAMA NO 8peme Ha nacadxca — 1 m.

3a npasunen u3600 3a BUOUMOCIIMA HA CMAHYUAMA HENOCPEOCMBEHO NPedU HA4aAI0MO
Ha nacaxca — I m.

5 3apaya. Onamka Ha Peiiiu-/I:xunc. TOINIMHHOTO M31bYBAHE CE OMMCBA OT 3aKOHA
Ha [lmank, HO camMO B 4YepBEHMS Kpail Ha CIEKThpa MOXE Ja C€ MU3I0J3Ba U IMO-TPOCTOTO
npuomkenne Ha Peitm-JxuHc:

B ta3u ¢opmyna I(4) e cnennduyauAT HHTEH3UTET (MOIIHOCTTA HA M3JIBUBAHE HA TSUIOTO HA
eIMHUIIA IBJDKIUHA Ha BBJIHATA A) M UPE3 HETO CE OMUCBA CIIEKTHPHT Ha H3IIBYBAHETO, 3 OCHOBEH
napaMeThp € TemIeparypara Ha u3abyBallaTa moBbpxHocT T. dopmynaTa € BaluJHa caMo
npu A >> Amax, KbeTo Amax e IbJKMHATa Ha BhJIHATA, Ha KOATO TSUI0TO U3 TbYBa Hal-CUITHO
criopez 3aKkoHa Ha BuH.

L[BeTOBUAT MHAEKC € pa3jIMKaTa B 3BE3/HUTE BEIMYMHU HA €UH M ChI] O0EKT MpHU
HabmofeHue B J1Ba paszinuuHu Guinrbpa. Hanpumep BB Guntpute B n V 3Be3nara Anrapec
uMa 3Be3/1Ha BenuunHa choTBeTHO B =2".75 u V =0M.91. B TaksB city4aii IBETOBUAT HHACKC
Ha Antapec e B —V =275 - 091 = 1.84. Ilo nepununus BCUYKH IIBETOBH MHIEKCH Ha
3Be3zata Bera (¢ Temmneparypa 9600 K) ca pauu Ha 0.

A) Karo usnonsBare npuOimkeHnero Ha Peitnu-J[KUHC, TOKaxkeTe, Y€ B CPEAHUS
uH(padepBeH nuana3oH (IbKMHA HA BBJIHATA 3 — 15 um) HBETOBHTE MHACKCH HA BCHUYKU
3BE3/11, OKOJIO KOUTO HsAMa ropel npax, ca 6ausku 10 0. (4t.)

B) Axo 0au30 10 j1ajzeHa 3Be3/a MMa TOpEIl KOCMUYECKH IMpax, TOH Ie H3IbuBa
TOTUTMHHM JIbYM B CPEeTHUS WH(padepBeH TUAMa30H U IIBETOBUAT WHACKC Ha 3Be3/aTa IIe ce
npoMeHd. Upe3 TakuBa HAOIIOJCHHS CE YCTaHOBSIBA HATMYHETO HA MPAXOBH OOBHBKH OKOJIO
3Be3auTe. Kocmuueckusar teneckon Jlxelimc Yeb e cHabaeH ¢ uH(pauepBeHH (GUITpH,
MPOMYCKAIX JTbYeHNE C JBJDKUHA Ha BbiIHATa 5.6 pm u 7.7 um. KakBa Ou TpsiOBayio na e
TeMmIeparypara Ha KOCMHUYECKH Mpax, KOWTO M3Ib4YBa Hall-CHITHO HA JTBIDKUHATA HA BBHIIHATA,
KOSITO MpOITycKa IbpBUAIT GunTsbp (5.6 pum)? (4t.)

B) B actpoHoMusiTa 0cOO€HO YecTo u3Mmoa3Banu ca Gpuntpute B (cpenna apmkuHa Ha
BbiHaTa 445 nm) u V (cpenHa awmkuHa Ha BhiaHaTa 550 NM). 3Be3mara Bera u3nbusa ¢
okosio 50% mo-cuiIHO B nuana3oHa Ha ¢uiaTbpa B, oTkonkoTo B Amama3zoHa Ha ¢untspa V.
KakbB € MUHUMATHUAT Bb3MOXKEH I[BETOBU MHAEKC B — V Ha Hali-ropemmuTe 3Be31u 6e3



mpaxoBa 0OBMBKa (IPH KOWUTO 3a ONTHYECKUS AUANa30H Ha CIIEKThPa € U3IIBIHEHO YCIIOBUETO
A>>/max )? (4rt.)

Pemenue:
A) Kato n3nonsBame npubamxennero Ha Peiinu-[DkMHC TpecMsaTaMe OTHOIIIEHUETO Ha
WHTEH3UTETUTE Ha U3TbUBaHE Ha €IMH OOEKT Ha JIBE JBJKMHU Ha BBJIHATA AX U Ay !

Iy _ (/’Ly>4
Iy \X

ToBa oTHOIICHHE € BaJMIHO 32 IBITOBBIHOBATA YacT HA CHEKTHpa (4>> Amax), KbIeTo €
CpeAHMAT UH(pauyepBeH auamna3oH. 1o He 3aBUCH OT Temmeparyparta. CremoBaTesHo,
OTHOIICHUETO Ha MOTOILMTE JTbYCHUE Ipe3 /Ba onpeaenaeHu uudpauepsenu punrbpa X u Y e

IIO4YTH €JHAKBO 3a BCUYKH 3BC3/1U:

Py
—= = const
Py

W3knroueHue ca 3Be3auTe, OOrpaZieHU OT 3HAYUTENHO KOJIMYECTBO Ipax, 3alloTo 3a
M3II'BYBAHETO HA XJIATHUS TIPAaxX YCIOBUETO A>> AMaxX He € BAMIHO B CpeaHUsl nH(pauepBeH
JIAAIa30H.

3Be3qHATA BETMYMHA HA TIPOU3BOJIHA 3Be3/1a BHB uitpu X u Y e:

Dy
X - mVEGA = _251g ((D—GA>
XVE

Dy
Y — MyEga = —251g (m)

Twit kaTo BeTOBUTE MHAEKCH Ha Bera ca paBHu Ha 0, 3Be3/1HaTa M BeJIMYMHA € €IHAKBA BbB
Benuku Quiarpu (mpubmusurento 0M.03). M3Baxaame ropHUTE IBE PAaBEHCTBA MOYWICHHO U

oJrydyaBame:
X—v 251( Px >+251( P )
Px vEGA Py vEGa
() 90))
X—Y= _2_51g<w>
‘DY(’DXVEGA

Ho nonexe oTHOIIEHHETO Ha MOTOLUTE MPe3 JBaTa Pa3iMyHu (GUIATHpA € €JHAKBO 3a BCUUKHU
3BE3/IM, U3pa3bT B CKOOUTE OT IMOCIEAHOTO YPAaBHEHUE € PABEH Ha €JUHMIIA U OTTYK 3a
LIBETOBHUSI UH/IEKC Ha TPOU3BOJIHO B3€Ta 3B€3/1a CIIE/IBA!

X-Y=0

b) Ilo 3akona na Bun:
AmaxT = 2.9 x 1073m K

3a KOCMUYECKMsA Tpax, KOWTO H3/IbYBa HAW-CHIIHO Ha JbDKMHA Ha BBJIHATA
Amax = 5.6 x10°® m momnyuasame T = 520 K umu oxomno 250 °C.

B) Ilo 3akona Ha Bun 3a Haii-ropemnmre 38e311 oT kKi1ac O NUKBT Ha U3TBYBAHETO € B
YATPAaBUOJIETOBUS IMANla30H U MOKEM J1a ipuemem, ue 3a ¢pwitpu B u V 1 >> imax.



AKO0 HanpaBuM NMPHOIMKEHUETO, Y€ OTHOIICHHETO HA MOTOIMTE JIYCHUE HA JaJieHa
3B€3/1a € CHIOTO KATO OTHOIICHUETO HA MHTCH3UTETHUTE 32 IBJDKHHU Ha BBIHUTE B CpejiaTa Ha
CIIEKTPAIHUTE UBUIY HA TPOITYCKJIMBOCT Ha (PUITPUTE, TO 33 HAM-TOPEIIUTE 3BE3IU

Pp (/1V

4
=|{—) = 2.
o, AB> 333

Or ycnoBuero, 3a Bera cbIoTo oTHOIIEHHKE €:
PpvEGA _ 15
Py vEGa

HpI/I TE3U HpI/I6J'II/I)KeHI/I$I OBCTOBHUAT MHIACKC Ha Haﬁ'FOpeHIHTe 3BE€31U €

DDy vpoa 2.333
B—V=-251 (—) ~ —2.5] ( ) ~ —048
AN — t\15

JleiicTBUTETHATA MUHUMATHA CTOMHOCT € O30 10 —0.35.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 12 m.):
3a mpume nooycnosus — 3 x 4 m. = 12 m.
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Bumumust mpT Ha KoMeraTa XuakyTake Ha (poHa Ha 3Be31HOTO Hebe mpe3 1996 r. —
kbM 1 3a7a4a.



