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15 1o 2006 r., rp. Ctapa 3aropa

Yyenunu cTapua Bb3pacT - pelICcHust

1 3apaua. Ilpe3 nsroro Ha 2026 r. actpoHOMBT Anekcanabp KypTeHKOB H3BBpIIBA
HaOMroAeHUS OT OOpJa Ha TeocTallMOHapHa KOCMHYECKa CTaHIHA. B cCBOOOAHOTO CH Bpeme TOM
naBa KoHcydartauu nmo GSM Ha ywacTHuiMTEe B actpoHomuueckus jarep “The Dishes” B
n3ToyHata 4act Ha Adpuka ¢ koopauHatu ¢ = 0°, A = 45°. B momom Ha oOydyeHHETO,
AnekcaHabpp pemiaBa Ja M3MNpaTd KOHTEHHep ¢ HayyHa HH(OpMAalMs M 4YacT OT CBOHUTE
XpaHUTENIHYU 3aIacH JI0 Jiarepa.

C KakBa CKOpPOCT U B KaKBa MIOCOKa TpsiOBa Jja ce U3XBBPIM KOHTEHHEPHT OT CTAHIMATA,
TaKa 4ye Ja Maja BEpTUKAIHO KbM 3emsiTa?

KakBu ca nmpuOIM3UTETHO KOOPIMHATUTE HA ACTPOHOMHUYECKaTa 00cepBaToOpHs, Hax
KOSITO ce Hamupa cTaniusita? [IpuOnu3uTenHo B KOS 4acT Ha cBeTa € Ts1?

C xakBa MHMHHUMAJIHA CKOPOCT Ha M3XBBPIJISIHE OT CTAaHUUATA KOHTCHHEPBT MOXE H300110
Ja JOCTHrHE 3eMHara mnoBbpxHOCT? IIpecmeTrHeTe rojleMHHAaTa Ha CKOpPOCTTa, C KOSITO
KOHTEHHEPBT 1IE CE€ yJapy B 36MHATa MOBbPXHOCT B TO3U ClIy4ail.

BnusinueTo Ha aTMocdepara 1a He ce OTUYHTA.

CrpaBoYHM TaHHU:

Pannyc na 3emsara — 6378 km

Maca na 3emsra — 6 X 10% kr

['paBuranuonna Koncranra —y = 6.67x107 m¥/kr.c?

Pemenne: FGOCTaHI/IOHapHI/IﬂT CIIbTHHUK CC€ IBMKU B CKBATOpHAJIHATA PABHUHA Ha
3emMsTa IO ITO0COKa Ha HEMHOTO OKOJIOOCHO BBPTCHE C IICPUOI T, PaBC€H Ha €IHO 3BE3IHO

nenonomue, wim 23"56™ . Pammyca Ha op6uTata My I Hammpame oT |l 3akom Ha
Kemnnep:
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KbJeTO M e MacaTa Ha 3CM$ITa, a Yy € r'paBUTAlIMOHHATA KOHCTAHTA.

MT 2
r=3 >— = 43400 km
Az
3a nma maga KOHTEHHEPHT BEPTUKATHO KbM 3eMATa, TOW TpsOBa Ja Ce M3XBBPIU OT
CIIBTHHKA B TIOCOKA, 0OpaTHA Ha HETOBOTO JIBUXKEHHE, ChC CKOPOCT, paBHA MO TOJIEMHHA
Ha CKOpOCTTa Ha CI'bTHUKA. Ta3u CKOpOCT €:

V:Z—ﬂr:3 MZB.OSKM/C
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3a 71a OIlCHUM BPEMETO 32 MaJIaHeTO Ha KOHTEHHepa Ha 3eMsTa, peroiaraMe, ue Tou ce
JBMKA 0 MHOTO CHJIHO CIUTeCHAaTa EJMITHYHA OpOMTa OKOJO IEHThpAa Ha HallaTa
IUTAHETa C TOJIIMa I0JIyOC, PaBHA Ha IOJIOBMHATA OT paauyca Ha reoCTallMOHAapHATa



opbuta. IleprogbT Ha IBIWKEHHME Ha KOHTCHHEpa MO TakaBa opbuta 71 MOXeM Jaa
HamepuM oTHOBO ¢ nomorra Ha 1l 3axon Ha Kerep:

BpemeTo 3a najaHeTo Ha KOHTEHHEpa 111e O'b/Ie MOJIOBUHATA OT TO3H MEPUO/I, WIIH:
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Ho ToBa e BpemeTo, 3a KOETO KOHTEHHEPHT OM IajHaJI HE 10 3eéMHaTa MOBBPXHOCT, a JI0
neHTbpa Ha 3emsaTa. PammycsT Ha 3emsrta obaue, € camo okojo 1/7 or paamyca Ha
opbutaTa Ha cibTHHKA. OCBEH TOBa 32 U3MHMHABAHETO HA Ta3u MociieAHa 1/7 oT nbTs cH
710 IIEHTHpa Ha 3eMATa, B CIydYaii, 4e Isu1ata i Maca Oelre ChCpeoTOYeHa B €1Ha TOUKa
TaM, KOHTEHHEepBT OU M3pa3x0/Baj MHOI'O MAJKO BpEME B CPaBHEHHUE C OCTaHaJlaTa 4acT
OT ITBTYBAHETO CH, 3aI10TO OU CE JABMKUJI C MHOI'O TojsiMa ckopoct. ETo 3amo MoxxeM 1a
IpeHeOperHeM ToBa M Ja cYMTaMe, Y€ BPEMETO 3a IaJlaHe Ha KOHTeWHepa Ha 3eMHaTa
MOBBPXHOCT € NMpuoban3uTenHo 4 yaca. 3a Te3u 4 yaca 3emsTa 1€ ce 3aBbPTU Ha OKOJIO
4x15° = 60° Ha usztok. CreoBaTEIHO TOYKATA HA MMA/IaHETO Ha KOHTEWHepa 1e Obae Ha
60° 3amagHO OT oOcepBaToOpHsTa, HaJl KOSTO ,,BUCH’ TEOCTAMOHAPHUAT CI'BTHHK.
I'eorpadckure koopaunatu Ha oOcepBatopusTa me Obmat ¢ = 0°, A = 105°. ToBa e
HsKbAe B H10HE3MS.

MuHuMaiHaTa CKOPOCT Ha H3XBBPJSHE OT KOHTEMHEpa V2 , IPHU KOATO TOH
BBOOIIIE I11€ JOCTUTHE /10 3¢MHaTa MOBBPXHOCT, € CKOPOCTTA, MPU KOSITO KOHTEHHEPHT OU
TpBrHAI Jia ce JIBWXKU 110 €JIMIICA C anoredl BbpXy IeocTallMOHapHaTa opouTa U nepuren
BBpPXY 3€MHaTa NOBBPXHOCT. ["oisiMara mosyoc Ha TakaBa enurca ou ouna:

r+R
a=
2
kbaeTo R e paanycsT Ha 3emsaTa. CkopocTTa Ha KOHTEifHEpa OTHOCHO 3eMsiaTa B arore,
T.c. B MOMEHTa Ha H3XBBPISHETO OT CIIbTHHKA, Ime Obae V, =V-V,. O3HauaBame

CKOpOCTTa Ha KOHTelHepa B nepurei ¢ Vp . CpriacHo |l 3akon Ha Kerutep:
V,R=v,r
HpI/IpaBH}IBaMe II'bJIHaTaA MCXaHUYHA CHCPIUA Ha KOHTeﬁHepa B MOMCHTA Ha XBBPJIAHETO

MY OT CITbTHHUKA U B MOMCHTA HAa JOCTUTaHETO MY 10 3emsaTa:
2
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MacaTa Ha KOHTCI\/'IHepa CMEC C”I;KpaTI/IJ'II/I KAaTO MHOJXHUTCII BBB BCCKHM OT YJICHOBCTC Ha
ypaBHCHI/ICTO. OT ITOCJIICOAHUTC ABC ypaBHeHI/Iﬂ HonyanaMe:
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CkopocrtTa, ¢ KOATO TpsiOBa J1a c€ U3XBbPIN KOHTEHHEPHT OT CIIbTHHKA, LIe ObJe:




Vv, =V -V~ 1.54 xm/c
A CKOpPOCTTA, C KOATO HIC C€ yAapu B 3€MHATa MMOBbPXHOCT, 1IC 6’5,[[62
V=V, =V,
Kbpmero V, =27T/R e nuHeliHaTa CKOPOCT HAa TOYKA OT €KBATopa MPH OKOJIOOCHOTO

BBPTEHE Ha 3eMsTa.
v3 ~ 10.0 km/c

2 3amava. Bue cre cBetyiozeneHu kutenu Ha Aida, )KUBECIIH B CHAPYXKHUE C
BalllUTE€ BHOJIETOBU Chceau OT bera mox abumTe Ha cBeTwinoTo I'ama. Moxkere na
BK1are bera camo ot eqnarta crpana Ha Anda. Bamero anda-aeHoHomue chabpxka 16
Oera-uKbIa. Bcekn OT TAX € paBeH HAa BPEMETO MEXIy JBE NPEMHHABAHHUS Ha
brectamus OGeTa-ocTpoB mpe3 LEHTpaIHUS MEpHIMAH Ha BUAUMHUA AWCK Ha bera. A
BpPEMETO MEXy JBE OOpBINAaHUs HA CEBEpPHATA MOJISIpHA OeTa-IIanka KbM Bac € paBHO Ha
15 Oera-nuKbIiIa.

Or riieqHa ToYka Ha XUTENIUTE Ha berta, Konko OeTa-IeHOHOImNs ChIbpXKa €IHa
roauHa (egHa oOuKoska okosio ['ama)?

Pemenune: Bux PCHICHUCTO HA 2 3ajJlada 3a MJiaJ1ia Bb3pacT.

3 3amauya. C meToauTe Ha 3Be3AHATa MHTEPHEPOMETpUS € U3MEPEH BIIOBHSIT
auameThp Ha 3Be3fga ¢ Omsacek 4™M.7. Tonemunara Ha auamerbpa € 0.004°° (aprosu
cexkyHau). CneKTpOCKONTMYHUTE HAOIO/ICHUsI Ha 3Be3/laTa MOKa3BaT, ue KbJTaTa JTUHUS
Ha Hatpus (5890 anrctpbomMa) MMa JBE€ KOMIIOHEHTU — spKa U ciaba. [IbpkuHaTa Ha
BbJHATa Ha cjabaTa KOMIIOHEHTa c€ MPOMEHS CHHycOouJanHo ¢ amiumtyaa 0.6
anrcTpboMa u nepuoj 30 ronuHM, a BEAHBXK B PAMKUTE Ha TO3H MEpPUOJ ciiabara JIMHUS
n3ue3Ba 3a uHrepsan ot 230 auu. OueHeTe pa3CTOSHUETO A0 3Be3/ara, HeilHaTa maca U
TeMIieparypa Ha moBbpxHocTTa. KakbB THIl 3Be3/1a € ToBa?

Pemenune: Crabara KOMIIOHEHTa Ha HaTpHUEBaTa JIMHUS B CIIEKThpa Ha 3Be3/ara
ce Ch3AaBa OT 3BE3/a-CI'bTHUK, KOSTO € 3HAUMTENIHO IO-MajKa OT TIJlaBHAaTa 3Be3[a.
OpOuTtanHusIT MEepuoa Ha CI'bTHUKA OKOJO rinaBHarta 3Be3ga € 1 = 30 rogunu. OT
ammmryzaara AL = £0.6 A Ha usMeHeHMe Ha IBIDKMHATA HA BBIHATA HA HaTpueBara
nuHuA ¢ A = 5890 A MokeM [ja HaMepuM JMHEHHATA CKOPOCT Ha JBMKEHHE HA CIbTHUKA:

V:A—/lczBOKM/c
A

KBIETO ¢ € CKOpOCTTa Ha CBETNIHHATa. l34ye3BaHeTo Ha ciabara KOMIIOHEHTa Ha
HATpUeBaTa JIMHHS Ce IbDKM Ha 3aThbMHEHHME Ha CITBTHHKA OT TJIaBHATa 3Be3fa. AKO
npUeMeM, Y€ 3aThbMHEHHETO € LIEHTPAIHO, TO OT HPOAbIKUTeNHOCTTa My t = 230 nHH
MO’KEM JIa TIPECMETHEM THaMEThpa Ha IJIaBHATA 3BE3/1a:

D = vt ~ 600 x10°km
Kato wmame mnpenBua wrioBus pasmep Ha 3Besmara o =0.004", wusumcisiBame
Pa3CTOSTHUETO JI0 Hesl:

3a /1a To MOoJy4YrM HaIpaBo B apcely, mpeBphiname D B aCTpPOHOMUYECKH €TMHUIIN:



(e D /150 x10°km

0.004"
Karo 3naem Op6I/ITaJIHI/ISI Inepuoa Ha CIIbTHHUKA U HEroBaTa CKOPOCT, MOXKEM J1a HAMCPUM
pagnyca Ha HEroBaTa Op6I/ITa OKOJIO I'JlIaBHaTa 3B€3/a.

a=£z4.5x109KM= 30 AU
27

[Ipeanonarame, ye Macara Ha CIO'bTHHKA € MHOTO IO-MaJika OT MacaTa Ha TJIaBHaTa
3Be3na. Ot |ll 3akon Ha Kemnep 3a macata Ha riiaBHata 3Be3aa M B CIIbHYEBH MAacH
HaMHpaMme:

=1000 pc

a3
T 2
Tyk a € B acTpOHOMHYECKH €AMHUIIN, a T B TOAUHMU.
M =30 cnpHYEBH MacHu
3abensa3BaMe, Ye BUAMMATA 3BE3HA BEIIMYMHA HA 3BE3/laTa € MPUOJIM3UTEITHO paBHA Ha
aOcouroTHaTa 3BecqHa BeanunHa Ha CirpHIeTO. PascrosiHueTo mo 3Be3mara obaue € 1000
napceka, uiai 100 mbTH Mo-rosIsIMO OT CTaHAAPTHOTO pazcTosiHue oT 10 pc, cupsMo KOeTo
ce nedpuHupa aOcoyroTHaTa 3Be3aHA BenuuuHa. CremoBarenHo cBeTUMOCTTa L Ha
3Be3gata ¢ 1002 = 10000 mbTH mo-BHcOKa oT cBetmMmoctta Ha CipHiero Ls. Ako
o3HaunM ¢ R=D/2 u Rs =700 000 km paauycure Ha 3Be31ata U Ha CIbHIETO, ac T U
Ts — TexHUTE TeMIiepaTypu, TO MOKEM JIa HAITUIIIEM:
L =4aR*0T"
L, =4mRSoT,*

K’b)leTO 0 € KOHCTaHTaTa Ha CTe(baH'EOJ'ILIMaH. PaznensMe Mo4eHHO ABETE paBCHCTBA:
2 4
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Karo 3Haem, ue temnepatypara Ha CiabHuero € 6000 K, 3a remneparypara Ha 3Be3zaTa
HOJIy4aBaMe:

M =

T~2900 K
3Be3gaTa € MHOro mo-macuBHa OT CIIBHIETO M € B Kpas Ha CBOSTAa €BOJIOLUSA —
IIpEBbpPHAJIA CE € B UEPBEH CBPBXTUTAHT.



