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1 3apayva. 3Be3an. Kakro 3HaeMm, mopajay BUAMMOTO JIEHOHOIIHO BbpPTEeHE Ha HeOecHaTa cdepa,
3BE3/IUTE MPOMEHAT CBOETO IOJOXKEHHUE CIPSMO XOPH30HTA M MOCOKUTE Ha cBeTa. Mma 3Be3au, KOUTo
HU3rpsgaBaT U 3aJ1A3BaT, UMa 3BC3/IM KOUTO Ca HE3AJIA3BAIlM U TAKHMBA, KOUTO Ca HCU3I'PSABAIIIH. I[aJII/I nma
MecTa I10 3eMHaTa MOBBbPXHOCT, OTKBJETO €IHU U CHILM 3BE3/M B FOpHA M J0JIHA KyJIMHUHAlUs ca Ha
€/IHaKBO BIJIOBO OTCTOsIHUE OT Xxopu3oHara? Kbae ca te3u mecra? Kaksu 3Be3u Ouxa OTroBapsuid Ha
Te3u ycnoBus? Vima nu takuBa 3Be3au?

IIpu pemaBaHeTo Ha 3a/1a4ata He OTYMTANTE pedpaKkIUATa.

Pemenue:

Hexa npenebpeenem cobcmeenomo osudicenue Ha 36ezoume.

Kynvmunanus Ha 3Be3/1a € IPEeMHUHABAHETO W Mpe3 MepuauaHa Ha MscToro. KynMmuHanusra, mpu
KOSITO 3Be37laTa € Ha IMO-TOJsIMa BHCOYMHA HAJ XOPU30HTA, HApU4aMe ,,[OpHA™, JApyraTa KyJIMHHAIUs
Hapu4ame ,,foiHa‘“. JlomHaTa Ky IMHHAIUS MOXKE Ja C€ CIIYYH U 10 XOPU30HTa Ha HAOIr01aTels.

Jla pasrienamMe jJBata XapakTepHU cllydas — 3Be3/ia TJie/laHa OT €KBaTOpa M OT TOJk0ca, U O0IIHs
cIlydaii — 3Be3/1a TIIe[aHa OT MICTO ¢ MEXKIHHHA Teorpadcka MMPHHA.iskr!

Ha exBaropa BCHYKHM 3BE€31M Ca M3TPSBALIM W 3alisA3Balld. AKO HE OTYMTaMe pedpakiusira,
TIOJIFOCHTE JICKAT Ha XOPU30HTA a 3BE3JIUTE CE JIBIDKAT 0 MAaJKH KPHIrOBE, KOMTO Ca HAIOJIOBUHA HaJl
XOPU30HTA U HOMOJOBUHA — MoA Hero. OUYeBUAHO €, 4e B TOpHA M JOJHA KYJIMHHAIIMS 3BE3UTE e
ObJIaT Ha €IHO U CHIIO BIIOBO pa3cTosiHUE OT Xopu3oHTa h = 90 - J, KbAETO O € NeKJIMHALMITA Ha
3Be3zara. AKO 3Be3/laTa € Ha HeOeCHHsS eKBaTop, TO B rOpHa KyJIMHUHAIMS TS e TMpeMUHaBa Ipe3
3€HHTA, a B JIOJHA — MMpe3 Haaupa. AKO 3Be3/aTa € Ha HAKOW OT HeOECHUTE TIOJIOCH, TO TS U B TOPHA U B
JI0JTHA KYJIMHUHAIMS e ce Hamupa Ha Xopu3oHTa. Cle1oBaTeNHO, KOraTo CMe Ha eKBaTopa Ha 3emsTa,
BCHUYKH 3BE3/M IIE Ca HA €THO M CHIIO BIIIOBO PA3CTOSHUE OT XOPU30HTA B TOPHA M JIOJTHA KyJIMUHAITHS.

Ha momrocute Ha 3emsTa 3Be3AHMTE Ce ABMXKAT YCIMOpPEIHO Ha XOpH3oHTa. Tyk HEe MOXe Ja ce
nepUHUpPa TOHATHETO MEPHJINAH Ha MSICTOTO W CJIEJOBAaTEIIHO HE MOXKE Jla Ce ONpeJed MOMEHT Ha
KYJIMHHALIUS Ha 3Be3UTe. buxme MOTTH J1a KakeM, ue 3a MOJIOCUTE BBIPOCHT € OescmucieH. Ho, npu
20JIAMO JHcellanue, OUXMme Mol U 0d npuemeM, ye 8CUYKU 36e30U N0 BCAKO 8peme Ca U 8 20pHA U 8 O0NIHA
KYAMUHAyusi (m.e. 8CeKu MepuouaHn e Mepuouan Ha MSICmomo) u YCI08Uemo € U3NBIHEHO 30 6CUUKU
368€30U, NpU MOBA 668 BCEKU OUH MOMEHN O 8peMe.

AKO He cMe Ha eKBaTopa WM TOJICa MMa CaMO €IWH JICHOHOIISH Mapalien, 3a KOHTO ce
W3ITBJIHSABA MCKAHOTO ycioBue. To3u mapainen chBmaga ¢ HeOecHUs exBatop. CamMo ako 3Be3mara ce
HaMUpa Ha HEOECHUS €KBATOp, TA IIE € Ha €IHO U ChHILO BIVIOBO Pa3CTOSHUE OT XOPH30HTA B TOpPHA H
J0JTHA KyJIMUHAIMs. B ropHa KyJIMHHAIMS 3Be3/aTa IIe € Ha/l XOPU30HTa, a B JIOJTHA — TI0JT XOPH30HTA.

Pa3bupa ce, ako 3Be3/aTa € TOYHO B HEOECHHUS TIOJIOC, TOPHATA U JOJHA KYJIMHHAIIMK ChBIAAAT
Y YCIIOBHETO € U3ITBJIHEHO.

CBIIECTBYBAT JIH 3B€3/IM, KOMTO U3ITBIHSIBAT IOCTABEHUTE YCIOBHS Ystp!

3a mBPBHS CITy4aif, KOraTo cMe Ha eKBaTopa, TOBA Ca BCHUKM 3BE3M Ha HeGeTO. kst

3a crmydas Ha TMOJOCA, KAKTO BHUJSXME, UMa JIBE Bh3MOXXHOCTH — WJIM HIMa HUTO €lIHAa 3Be3a,
aKo TpueMeM, Y€ HEOOXOIUMHUTE IMOHATHS He MOTaTr Ja ObAarT JeUHUPAHU, WA, BHB BTOPHUS CITydai,

TOBa OTHOBO Ca BCUYKH 3BE3/IM Ha HEOETO.iskp!

re=-n

3a cirydast Ha MEKIMHHA reorpadcka NIMPUHA BRIPOCHT € MHOTO TO-CIIOkKeH. strHeka nmpruemenm,
Ye 3BE3IUTE Ca TOUKOBU OOCKTH, T.€. BIJIOBUTE UM Pa3MepH ca Hyja. 3a J1a € U3IBbJIHEHO YCIOBUETO 3a
PaBEHCTBO Ha BIVIUTE 3Be37aTa TpsOBa Ja € Ha HeOecHus ekBaTop. [Ipu ToBa TpsaOBa Aa € CbBCEM TOYHO



Ha HeOecHUs ekBaTop. Thil KaTo 3BE3IUTE ca TOYKHU, PA3MONIOKECHH B 3HAUUTEITHA CTENEH CIy4YaiHO 1O
MOBBPXHHMHA, MaKap U BboOpakaeMa (HeOecHaTta cdepa), To BEpOsITHOCTTA HAKOS 3B€3/1a J1a MOMajHe Ha
TOYHO ONpezeieHa TUHUS (HeOSCHHS eKBaTop) € MPAaKTUYEeCKH Hyna. AKo, o0ade, IpueMeM 4e 3BE3TUTe
UMaT KpallHU, Makap U MaJIK¥, BIJIOBH pa3Mepu U MPHUEMEM, Ue e€lHa 3Be3/la € Ha €KBaTopa KOraTo TOu
npecuya HEWHMSI TUCK, TO TOTaBa BEPOSTHOCTTA JIa MMa 3BE3/IM HA €KBATOpa € pa3lInyHa OT HyJA, JOPH U
Jla € MHOTO MaJIKa.

ChI0TO ce OTHACS U 32 Cilydyasi Ha 3Be3/1a TOYHO Ha HeOECHHS MOJTIOC.

Bcuuku Oocecawnu pascvoicoenuss ca nanpageenu npu eoHo cvujecmeeHo npudbnudicenue. Hue
He2ACHO npuexme, 4e ocma Ha 3emMama e Henoo0BUIICHA, M.e. Ye Msl He NPOMEHS C80AMA OPUEHMAYUs &
npocmpancmeomo. Tosea, obaue, ne e maka. [lopaou epasumayuonHomo enuaunue Ha Jlynama u
Cnvuyemo u nopaou mosa, ye popmama Ha 3emMama He e UoeainHo chepuuna, 3eMHama oc npeyecupa ¢
nepuoo oxono 26000 2o0unu, kamo onucea 8 NPOCMPAHCMBOMO KOHYC (8 NbPBO NPUOAUIICEHUE) C b
npu evpxa 47° u oc macovena Kvm nonoca Ha exaunmuxama. llpeyecusma 600u 00 nmenpekvcHama
NPOMAHA HA OpueHmayuama 6 HNpPOCMPAHCMBOMO HA HebecHama oc¢, HA HebecHUs eKeamop u
C1e006amenHo Ha MOMEHMHUmMe KOOpOUHAmu Ha 36e30ume U 8 YacmHocm Ha OeKkaunayusma. /lamu
npeyecusama npemaxea 8csKd 8b3MONCHOCH yclosuemo oa 6voe usnvineno? Tosa He e cvbecem maka. B
O1u30cm 00 20emMusl Kpbe, KOUmo MUHAea npe3 eKiunmuyHume noaocu U pagHoOeHCmeeHume mouKu,
OeKNUHAYUAMa NPaKmu4ecku He ce npomens eciedcmeue Ha npeyecuama. B onpedenenu momenmu om
gpeme 36e30U uje NONAOAm HA MACMO, 00 MO3U 20AM KPb2, 8 KOemo MAXHama OeKIuHayusi 8 eond
20pHA KYIMUHAYUS Wje e MOYHO PABHA HA OeKIUHAYUAMA UM 6 cledsawa 0oaHa Kyamunayus. Tosa we e
GAPHO CaAMO 3d CbOMEEMHAMA 36€30a 6 MOYHO Onpedesien MOMEHM Om 6peme U Cle008amento 3d
MOYHO oOnpedeneHa 2eozpaghcka OvIXCUHA HA 3emHama nosvpxwocm. Toea we e 6apHO 3a
CbOmeemHama mouyka Om eKeamopa KAaKmo u 3a Noaocd. 3a MeHCOUHHU 2e02pa@cKu WUpuHu
VCI08UEmOo uje ce U3NBIHU CAMO aKo 36e30ama, U 8 08ama MOMeHma om epeme, ce HaMupa Ha HebecHuUs
exsamop. Ako omuemem u npeyecusma Ha eKIUNMUKama, m.e. omuemem moea, ue ,,OKpbichocmma *,
KOSIMO cegepHusim HebeceH NONC Onucea no HebecHama cghepa, He e 3amEOpeHd, a e NO-CKOpPO
Cnupana, mo pazCeHCOeHUsma Hu om npeoxooHus absay nak we ca eepru. Eouncmeeno we ce
NPOMEHU, MHO20 MAJIKO, NOJONCEHUEMO HA 36e30ama 00 pPa32NledCOaHus 20iAM Kpbe, MUHABAW, Npe3
moyKume Ha ClvHYyecmoene. J{geme nonodceHus, omaoeapsawyu Ha KyIMuHayuume Ha 36e30amd, eede
HAMA 04 Ca CUMEMPUUHO PA3NOJIONCEHU OMHOCHO 20aeMUsl Kpbe (34 YenmpaieH MOMEeHm om epeme), a
we ca 1eKo npemMecmeHu 6 eOHAa Om NOCOKUme makd, ye 0a ce KOMNeHCUpa NpomsaHama Ha
OeKIUHAYUAMAa 6ciedcmaue Ha npeyecusima Ha eKIunmuKkama.

2 3apaua. RZ Cassiopeiae.
4 3arpMHUTENHO JABoWHara 3Be3na RZ  Cassiopeiae

npeacraBisiBa CHUCTEMA, KOATO CC ChBCTOU OT JABC 3BE3/H,
\ ’ \/ O6I/IK3.J'I$[H_II/I OKOJIO O6IJ_II/I${ Ch HOCHTbPp Ha  MacCHUTC.

Bnsicbk

OpOuTanHara UM paBHHMHA € PA3MOJIOKEHA CIPSMO HAc Taka,
4e 3BE3AUTE NEPUOJUYHO CE 3aKpUBAT €/1HAa Apyra. 3aToBa B
KpuBaTa Ha Omsicbka Ha RZ Cas uma penyBaliu ce IJIaBHU U

Bpeme BTOPUYHU MHHUMYMH.
CrenBariara TabJiMIa ChAbPKa IaHHH 32 JIBETe KOMIIOHEHTH Ha cucteMata RZ Cas.
KomnoneHnTn A B
Temmepatypa 8 600 K 4700 K
Panuyc 1.67 crpHUYEBH paguycu 1.94 crpHYEBH paguycu
Maca 2.2 CIIbHYCBH MacH 0.73 crpHUEBH Macu

* [IpecmeTHeTe aMIIMTy1aTa HA K3MEHEHNE Ha 3BE3/IHATa BEJIMYMHA HAa TPOMEHJIMBATA 3BE3/1a.
Cuuraiite, 4e 3aThMHEHUETO HA €THATa KOMIIOHEHTA OT JIpyraTa € IeHTPaJTHO.

+ Kak Ouxte 060CcHOBaJIM TBBPJACHUETO, Y€ B IIPOLIECa HA EBOJIIOIMATA Ha CUCTEMATa BEIIECTBO
OT eJlHaTa KOMIIOHEHTa U3THYa KbM Jipyrara’?

Pelnenmne:



OT JaHHHUTE MOKEM Ja M3YHCIIMM CBETHUMOCTHUTE Ha JIBETE KOMIIOHEHTH
L, = 4mR%0T} Lp = 4mR%0Ty

KbpaeTo T4 u Tp ca TeMmmepaTypuTre Ha JBETE KOMIIOHEHTH, R4 M Rp ca TEXHUTE paJUyCH, a G €
koHcTtanTtara Ha Credan-bommman. [lanHuTe mokasBar, ye mo-ciabata kommoHeHTa ¢ B. Korato
OJIICHKBT HA MIPOMEHJIMBATA 3BE3/a € MAKCUMAJICH, HUE BIDKIAME CBETJIMHA U OT JBETE KOMIIOHCHTU —
T€ HE ce 3akpuBar eaHa Apyra. CiaenoBaTesHO OCBETEHOCTTa Enax, Ch3JazeHa oT JBOWHATa 3Be3ja
TOorama, € mpomnopuuoHaiHa Ha Ly + Lg. Ilpu riaBeH MUHUMYM MOJIydaBamMe CBETJIMHA camMoO OT IO-
cnabara komnoHeHTta B u ocBereHocrTa E,; , Ch3/1aBaHa B TaKbB CIydaid € TPOIOPIMOHAIHA HA Lg .

Ilo-HaTaTbK IpecmsaTaMe:
Emax_LA+LB _L_A
Emin LB LB
Enax _ RiT:

+1

= +1
Enin  RETH
AMIIMTYJaTa Ha K3MEHEHHE Ha 3Be3JHaTa BelnurHa Am Hamupame upe3 popmyara Ha [Torcon:
RAT,
lg| —5—% + 1) = 0.44m
RBTB
ATA
Adm =251g| —=+1
RETy
Am =~ 2.4™

KomnonenTute oT 1BOMHATA cucTeMa ca ce (POpMUpPaTH MPUOIU3UTEIHO 10 €JHO U CHIIO BpEMe.
CrnenoBaTesHO T€ ca NPaKTUYECKH HA €THAKBA BB3PAaCT, IO CE€ OTHACS 3a Iepuoja OT BpeMe, Ipe3 KOUTO
ca ChIIECTBYBaIM OT oOpasyBaHeTo cu jaocera. Kakro 3Haem, obaue, 3BE3qUTE C IO-TOJIEMU MacH
MPEeMHHABAT MO-ObpP30 Mpe3 pa3IMuHUTE CTaAuHM Ha eBojtonus. [lapameTpure Ha KOMIOHEHTaTa A
IIOKa3BaT, 4€ Ts BCE OlIE €€ HaMupa Ha [JlaBHATa IOCIENOBATENHOCT BBPXY JAMarpamara Ha
Xepmmmnpysr-Pocen. Ho komnonenTara B e TBbpae HeoOukHOBeHa. [loHexke € ¢ mo-manka maca oT A,
TS TpsIOBA 1A € MO-XJIaJHA ¥ HAUCTHHA TeMIlepaTypaTa i € 3Ha4UTeIHO 1Mo-HUuCKa. buxMe cMeTHanmm, ue
U T € OOMKHOBEHa 3Be3da OT | JaBHATa MOCHEAOBATEIHOCT, ONM3Ka 0 4YepBEeHHUTE KymIxeTa. Ho
033/1a4aBalloTo €, 4e TS MMa Ho-rojsM paauyc oT A. BebmHoct Hsikora B cucrtematra RZ Cas
KOMITOHEeHTaTa B e Ouia nmo-macuBHarta, mo-ropemiara u no-sapkara. Ts mbpBa € 3aroyHania Jia u3nm3a oT
rJIaBHATa MOCJIEJIOBATEIHOCT U J1a CTaBa YEPBEH TMIAaHT — aTMocdepara i € 3armovHaia Jja ce pa3ayBa U
TeMmIieparypara i 1a ce nonmxana. Koraro ce e pa3ayna 10CTaTh4HO, BEIIECTBO OT HESl € 3all0YHAJIO J1a
n3TH4a KbM KoMmrioHeHTata A. IlocreneHHO koMmmoHeHTaTta B e m3ryOmiia 3HauuTeIHA YacT OT CBOSATA
Maca U CBETMMOCTTA i € CTaHaja Mmo-HHuCcKa oT Ta3u Ha A. Taka MoxkeM J1Ja 000CHOBEM TBBPJCHHUETO, Ue
“Ma U3THYAHE Ha BEILIECTBO OT €IHaTa KOMIIOHEHTa KbM JIpyrara.

3 3apauya. Cuapsig kM Jlynara. B cBos poman “IIpremectBue kbpM Jlynata” Xyn Bepn
OIMCBA U3CTPEIBAHETO Ha CHapsiA KbM JlyHaTa oT OrpoMHO OpbJKe, BKOIIaHO B HEJpaTa Ha IJIaHUHATA.
CHapsaabT ce U3CTpesBa OT €KBATOpa Taka, 4e Jja JIETH PaJualHO OT 3eMsTa.

» C KakBa CKOpOCT TpsAOBa J1a ce M3CTpeNsl CHapsAIbT, Taka 4e Ja
JOCTHTHE 10 JyHHata op6uta? He oT4yuTaiiTe CBHIPOTHBICHUETO Ha
3eMHaTta aTMmocepa M TPaBUTAIMOHHOTO BiUsHUE Ha JlyHata BBpPXY
cHapsja.

* OreHere NpUOIM3UTETHO BPEMETO, 38 KOETO CHAPSABT I11e
JIOCTHTHE JI0 JTyHHAaTa OpOuTa.

» OTroBopere caMO KadecTBEHO ¢ KakBU (hakTopu TpsiOBa na ce
CbOOpa3y MOMEHTHT Ha M3CTPEJIBAHETO Ha CHaps]a, Taka ye HAUCTHHA J1a
cturse 1o Jlynara.

Pascrosnuero 3ems-JIyna e 384 000 kM. Macara Ha 3emsTa €

6 x10** KT, a paguychbT 6370 KM, rpaBUTAIlMOHHATA KOHCTaHTa € y = 6.67

- 3 -1 2
x10 11M K[ CEK .



Pemenue:

HeoOxonumaTa HayaliHa CKOpPOCT Vy Ha CHaps[a MOXKEM Ja HaMepHUM Ype3 3aKOHA 3a 3ama3BaHe
Ha CHCprusra. IIennata MexaHudHa CHCpIrUd Ha CHapsaa B MOMCHTA Ha OTKBCBAHCTO OT 3C€MHATA
MOBBPXHOCT €:
p mvg  yMm

) R
KbJIETO m € macaTa Ha cHapsjia, M u R ca mMacara u paauychT Ha 3emsiTa, a y € IpaBUTAlMOHHATa
KOHCTaHTa. AKO CHapsAbT JIETH paJuallHO OT 3eMsTa, TO MPH JOCTUTaHe JI0 TyHHaTa OpOUTa CKOPOCTTa
My TpsiOBa Jla CTaHe HyJa. B TO3M MOMEHT €HeprusTa Ha CHapsa e:
P yMm
r

KBJETO r € paJiuychT Ha JyHHaTa opOuta. ChIIIacCHO 3aKOHA 3a 3ama3BaHe Ha eHeprusara, Ey = E,
OTKBAETO HAMUPAME:
M 1 1
‘)/ — — —
R r

vg = 11.12 km/s

KakTo Bmxname, monydyaBa ce CTOHHOCT, JOCTa ONM3Ka J0 BTOpa KOCMHUYECKa CKOpPOCT 3a
3emsiTa, HO B TOBa HsMa HUIIO M3HEHAJBAIO, CJIE€J] KaTO YCJIOBHETO € KOpaObT Aa JOCTUTHE MO
pazcrosinue oT 3emsAta OoKojo 60 MbTH MO-TOJAMO OT HEHHUS paz[Hyc.[s}:p}AKo pelrM Aa OT4EeTEM
OKOJIOOCHOTO BBhpPTEHE Ha 3eMsTa, TO TPSAOBa Ja OTOCIEKUM, Ue 3a J1a Ce JBMKH PaJUalIHO OT Hallara
IUIaHeTa, CHApSIABT TPsIOBa a ce U3CTpess mpe3 TyHel, KOUTO He € TOYHO BepTUKAJIEH, a C JIeK HAKIIOH,
Y HavyaJHaTa CKOPOCT Ha CHapsja, OCBEH BepTHKalHaTa KoMroHeHTa v0, TpsaOBa /1a ©Ma KOMIIOHEHTA,
MPOTUBOIIOJI0KHA HA JIMHEMHATa CKOPOCT Ha BbPTEHE HA TOYKATa OT 3€MHATa MOBBPXHOCT, OT KOSITO TOU
HU3JINTA.

BpemeTo 3a nocturane Ha cHapsa 10 JIyHHaTa OpOUTa MOXKEM MPUOIU3UTETHO J]a OLEHUM, KaTo
npueMeM, 4e 7 >> R ¥ npejcTaBuM JABHKEHUETO Ha CHapsIa KaTo OpOMTAIHO JABHKEHUE OKOJIO 3eMsTa
[0 MHOTO CHJTHO CIUIECHATa €JIMIIca ¢ ToJiIMa Moiyoc, paBHa Ha r/2. [lepuoast T Ha TakOBa OpOUTAITHO
nerkeHue Hamupame ot 111 3akon Ha Kerep:

(r/2)°> yM
T2 — 4g?
r3/8

T=2
T ]/M

ThpceHoTo BpeMme t , 3a KOETO CHapsABT I JCTUTHE JI0 JIyHHATa OpOuTa, € PAaBHO Ha MOJOBHHATA OT
TO3H MIEPHUOJI, WIIH:
r3/8

t=T/2 =
/ ey

t ~ 418000 s ~ 116 yaca ~ 4.8 quu ~ 4 quu 20 yacaisty

HpI/I I/ISCTpeJ'IBaHeTO CHh OT 3eM5[Ta CHapH)IT)T C€ IBHXKU pa)manHo OT HCA U OOCTUTra J'IyHHaTa
opbuta B Touka A cien Bpeme 4.8 nuu. ToraBa u Jlynarta Tps6Ba na Obae B cbiiata Touka. JlyHaTa ce
JIBIDKY TIO CBOSITA OPOMTA OT 3arajJi Ha U3TOK ¢ nepuona 27.3 aeHoHouws. JIeHSIT Ha U3CTPEIBAaHETO Ha
cHapsa TpsiOBa ma ce m3depe Taka, ue B Hero JIlyHaTta Ja € OTKJIIOHEHa Ha MOAXOJISAIINS BI'bJ MO CBOSTA
opOuTa Ha 3amaj OT Touyka A W Ja MOXE Ja U3MHHE TO3W Brbi 3a 4.8 muu. YachT Ha M3CTpeIBaHETO
TpsOBa a ce uzbepe Taka, 4ye MpU OKOJIOCHOTO CH BhpTEHE 3eMATa Jja 3aCTaHe B MOJIOKEHUE, TIPU KOETO
TOYKa A € B 3€HWTA 3a MyHKTA, OT KOWTO Cce M3CTpesiBa cHapsaabpT. ChoOpa3HO C TOBa TpsiOBa da ce
n30epe U MACTOTO Ha U3CTPEJIBAHE HA CHApA/A.




4 3agaya. CMsiHa Ha ce30HHUTe. 3eMaATa oOuKaisd Okoio CIBHIIETO IO EIMITHYHA OpOuTa C
royisimMa nosxyoc 150% 10° km. B TepUXeNnsl Ha 3eMHaTa opOuTa pa3cTossHueTo 3eMsa-CITbHIIE €
NPUOIM3UTEIHO C 2.5%x10° km Mo-MaJiko, a B adenus — ¢ 2.5 x10° KM IO-TOJIMO OT Tasu CTOMHOCT.
Crnopen chBpeMEHHHTE MPEICTaBH 3a (OPMHUPAHETO Ha KIMMaTa Ha 3eMsiTa, Hall-roJIsIMO 3HAYCHHE UMa
CI'bHUEBOTO I'PEEHE, T.€. KOJIMYECTBOTO CIIbHUEBA €HEPIus, MaJallo BbPXY €IMHULIA IUIOL, HA PAa3IU4YHU
reorpadcku mupruHu. MiMaiiku npeaBu TOBa, KOMEHTHPANTE BIMSHUETO HA STUNTHYHOCTTA HA 3€MHATA
opOuTa U Ha HAKJIOHA Ha 3eMHaTa OC CIPSIMO €KJIMNTHKAaTa BbpXY CMsSHATa HAa TOAUIIHUTE BpEMEHa Ha
Hamiara rianera. [logkpenere pa3chxaeHUATA CU C IPECMATAHUS.

HaxJioH Ha 3eMHaTa oc CpsiMO IEepIeHANKY/IsIpa KbM paBHHHATA Ha eKunTHKara — 23°.5

Pemenue:

Heka B3emeM y4yacTbk OT 3eMHATa MOBBPXHOCT, 32 KOWTO CIIBHUETO € B 3€HUTA — CIIbHUYEBUTE
JBYM TaJaT BEPTHKAIHO. MoxeM aa cpaBHMM ocBeTeHocTTa E, , cbh3naBaHa oT CIBHIETO Ha TAKBB
y4acThK, KOrato 3emsTa € B IepuXeuid, U ocBeTeHocTTa E, , Korato 3emsTa ¢ B adenui.
Osunauaame ¢ 7 = 150 X 10° km cpemnoro pascrosuue 3ema-Ciabhuue u ¢ Ar = 2.5 X 10° km
pasiMKaTa MEXIy CPEIHOTO Pa3CTOSHUE W Pa3CTOSHHUATA B mnepuxenuid u adenwid. OCBETEHOCTTA ¢
o0paTHO MPONOPIIMOHATHA Ha KBaJIpaTa Ha Pa3CTOSHUETO O CBETIMHHUS U3TOYHHK:

1 1
Ep x (r—4ar)? Eq (r+4r)?
OTHOILIEHUETO Ha JABETE OCBETEHOCTH €:
Ep _ (r + Ar)?
E, (r—A4r)?
Ep
— = 1.07
Eq

C npyrm AymMH OCBETEHOCTTa Ha 3E€MHAaTa MOBBPXHOCT B TEPHXENHH € ¢ OKoio 7% Io-BHCOKAa,
OTKOJIKOTO B adpeIIHil.ise!

3a /12 OIleHNM BIIMSTHHETO Ha HAKJIOHA Ha 3eMHATa OC, HeKa pasriieZiaMe OCBETEHOCTTa T10 IIJIaTHe
B JICHS Ha JIITHOTO CIBHIECTOCHE M B JICHS Ha 3UMHOTO CI'BHIIECTOCHE 3a TOYKa, HAMHUpAIla Ce B
yMepeHHs 1osic, Hanpumep Ha 45° reorpadcka mupuHa. M30upame To3u mosic, Thil KaTo B HETO UMa I0-
rojieMH C€30HHU M3MeHeHus. 3a 45° reorpadcka mupuHa BucourHara Ha CITbHIIETO HaJl XOPU30HTA 110
IUTaJIHEe B JICHS HA JISITHOTO CITBHIECTOCHE € hy = 45° 4+ & = 68.5°, a mpu 3UMHOTO CIBHIICCTOCHE
h, = 45° — & = 21.5°. Tyk € = 23.5° ¢ HaKJIOHBT Ha 3€MHaTa OC CHOPAMO OCTa Ha ekIunTukara. /la
O3Ha4MM OCBETEHOCTHTE, KOUTO Ch3faBa CIBHIETO IO IUIaJHE B JAHUTE HA JIATHOTO M Ha 3UMHOTO
cibHIEcTOCHE ¢ E; u E,. ‘brimTe Ha majaHe Ha CIIbHYCBHUTE JIbUM CIIPSIMO BEPTHUKAIaTa KbM 3E€MHATa
MOBBPXHOCT B JIBaTa ciryyas e ca cboTBeTHO 90° — hy n 90° — h,. Heka Ej € ocBeTeHOCTTa, KOSATO OU
cb3naBaio CTBHIIETO MPU PaBHU JIPYTH YCIOBHS, aKO JIBUYUTE MY Ma/laxa NepHeHUKYISIPHO Ha 3eMHAaTa
MOBBPXHOCT. ToraBa MOXeM J1a HaIHIIEeM:

E, = Eycos(90° — hy) = Eysinhy E, = E,sinh,

OTHOIIICHUETO Ha JIBETE OCBETCHOCTH €:

E1 _ Sin h1
E, sinh,
E,
— =25
E,

OcBeTeHOCTHTE CE pasjinyaBat 2.5 ometH! Karo CpaBHHUM TOBa CbC CCACMTC IMPOLICHTA pa3jiuKa,
KOATO C€ IToJIydaBa nmopajan CIMINTUIYHOCTTA Ha 3€MHAaTa Op6I/ITa, MOKEM J1a 3aKJIH0YUM, Y€ ONPEACIIAIIO
3a CMsIHAaTa HAa TOAUIITHUTEC BpECMCHA Ha 3eMsaTa ¢ BIUSHUETO Ha HAKJIOHA Ha 36MHAaTa OcC.

5 3apaua. Benepa. OpOutanHusT niepuoja Ha JaBwkeHue Ha Benepa oxosno CipHiero e 224.7
neHoHolus. Benepa e 3abenexxurenHa ¢ ToBa, 4e c€ BBPTH OKOJIO OCTa CH OOpaTHO Ha MOCOKATa Ha
OpOUTATHOTO cH JIBMXKeHHe 0Kosio CabHIleTo. KakTo € u3BecTHO, MPUIMBHOTO Bh3/ICHCTBUE Ha 3eMsTa €
0Ka3aJo BIUSHUE BBPXY OKOJIOOCHOTO BbpTeHe Ha Benepa. 3aToBa cera BUHAru npu J0JHO CheAMHEHUE
Benepa e o6bpHaTa ¢ e1Ha U ChIIa CBOSI CTPaHa KbM 3eMsITa.

* Bb3 ocHOBa Ha Te3u TaHHU MPECMETHETE NEPHO/Ia Ha OKOJIOOCHO BbpTeHE Ha Benepa (3Be34HO
JICHOHOIIIKE), KaTO UMaTe MPEIBUJ, Y€ TOW € MO-AbIBI OT €/lHa BEeHEepHaHCKa TOJAMHA U MO-KPaThbK OT
€JlHa 3eMHa r'OJuHA.

* [IpecmeTHeTE MPOABIKUTEITHOCTTA HAa CITbHYEBOTO JICHOHOIHE 32 BeHepa.



Pemenne:

Hexka B nmanen MmomeHT 3emsara u BeHepa ca B monoxkenue 1 Ha cxemata u BeHepa € B 107HO
chenuHeHue. Toukara A ce HamHpa OKOJIO LEHThpa Ha oOBpHATaTa KbM 3eMsTa cTpaHa Ha Benepa.
Heka crnenBamoTo 10JIHO CheAMHEHHUE CE CITyYBa, KOTaTo 3eMsaTa 1 BeHepa ce HaMupar B MOJI0KEHUE 2.

WHTepBanbT OT BpeMe MEXAy Te3U JBa MOMEHTA € paBeH Ha CHMHOAWYHHUSA Nepuoja Ha Bewnepa.
O3HauaBame JajieHusl HU opOUTaneH nepuoj] Ha BeHepa, KOHTO € cuaepuuHUAT W nepuon, ¢ Tgp =
224.7d, a ¢ Ty = 365.25 d — opOuranausa nepuoa Ha 3emsta. IIpecmsiTaMe CHHOIWYHUS TEPUO] HA
Benepa Tsyy oT dhopmynara:

1 1 1

TSYN TSID TO

T, — TSIDTO
SN TO - TSID

Tsyn = 583.93d
3a TO3M mepuo] OT BpeMe 3eMsiTa € HalpaBuia e1Ha 00uKoKa okoyio CIBHIIETO U YacT OT
ciieqBamiara oOuKoiika B mpoabinkerne Ha Tgyy — Ty = 218.68 d. 3a ToBa Bpeme 3emsta € W3MUHAIA

BI'BJI OT CBOSITA OPOUTA!
@- 360° =~ 215.54°
365.25 o

3a uenusi cuHOIMYeH nepuoa Ha Benepa Tsyy MmaHeTaTa ce € 3aBbpTsijia OKOJIO OCTa CH Taka, 4e
B MOJIOXKEHHE 2 TS OTHOBO € OObpHaTa KbM 3eMATa ChC ChllaTa CH CTpaHa. ToBa ce BWXKIA OT
MOJIOXKEHHWETO Ha TOYKa A Ha cxemaTa Ipu BTOPOTO JIOJTHO ChenuHeHHne Ha Benepa. Jla Hamepum broia
[ , Ha KOWTO ce € 3aBbPTsiiia OKOJIO OcTa cu BeHepa 3a ToBa Bpeme. T ce BbPTH OKOJIO OCTa CU 00paTHO
Ha JIBIJKEHUETO cu 1o opOutara. Kakto Moxem na ce yoenum ot cxemarta, f; = [ + n - 360°, kpaero
B = 360° — a = 144.46°. Heka npuemem, ue n = 0. Toraa 3a Bpeme Tsyy = 583.93 d Benepa tpsioBa
Jla ce € 3aBbpTsUIa Ha BI'bI 1 = 144.46° 0K0JI0 OCTa CH, KOETO O3HAYaBa, Y€ MEPHOIABT i HA OKOJIOOCHO
BBpPTEHE € MO- ToJsIM OT 583.93 neHoHomma. Ho mo yciaoBue TO3M Mepuoj € Mo-KpaThbK OT €Ha 3eMHa
roguHa. Jla pasriename cimydvasi, korato n = 1. ToraBa 504.46°. Ileproga Ha OKOJOOCHO BBPTEHE Ha
Benepa Hamupame OT CbOTHOIIICHUETO:

a =

360°
P = ?TSYN (1)
P =416.71d

OTHOBO MONTy4aBaMe NeproJI MO-TOJISIM OT e/1Ha roguHa. Heka cera n = 2, npu koeTto
f1 = 864.46°. OtHOBO M3NOM3BaMe popmyina (1), 3a ga mpecMeTHEM NeproJIa:
P =124317d



Haii-nmociie momy4yaBaMe CTOMHOCT, KOATO OTrOBaps Ha YCIOBHETO Ja € MO-rojisiMa OT €1Ha
BEHEPUAHCKa TOJIMHA W TMO-MaJika OT €Ha 3€MHA rojuHa. JIECHO MOXKeM Ja MpPOBEpPUM, 4He MPHU TO-
rojieMd CTOMHOCTM Ha n BeYe M€ C€ MOJy4yaT NEpPUOJM IMO-MaJKh OT €IHAa BEHEpPHaHCKa TrOJMHA.
CiienoBaTeIHO €IMHCTBEHOTO PEICHUE €, Y€ MEePUOIbT Ha OKOJIOOCHO BhpTeHE Ha Benepa e okono 243
JICHOHOIIMS, KOETO OTroBapsi U Ha IEUCTBUTEIIHATA CTOMHOCT.

CapHYeBOTO AeHOHOIIME Ha Benepa P’ MoxeM 1a HaMepuM 1o ¢popmysiara:
1 1 1
PP To
B KOSITO 3HAaKbT ,,+ (UrypHpa Mopaau TOBa, Ye OKOJOOCHOTO BbpPTEHE Ha BeHnepa e B oOpaTHa mocoka
Ha OpOUTAITHOTO ¥ IBUXKEeHUE 0K0JI0 CIITBHIIETO.
, _ TsgpP
~ Tgp+P
P'~116.8d
IIpe3 TakbB nIEpHOA OT BpEME CE CMEHSAT ACHAT U HollTa Ha Benepa.



