MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3SOBAHUETO U HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 02 maii 2015 r., [oopuu
TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA — XI-XI1 KJIAC
TEOPETUYEH KPbI

1 3agpaya. Kputnuna curyamusi. Ciaenx AbATH TOAWHU TIOJIET B CHCTOSHUE HA
xuOepHaIys KOCMOHABTUTE OT EKUIIaXka Ha MEXIY3BE3JIeH Kopad ce chOyXkaar u pa3doupar,
Ye ca rnorajaHany B 6ema. B pesynTat Ha 6JM3K0 IpeiMTaHe MoKpai IiaHeTa, Kpbkalla 0KOJIo
yepHa JIylKa, KOpaObT € 3axBaHAaT B opOuTa Okojo depHara naymka. C momMomira Ha
TPUMEPHHUS 3BE3/CH aTiiac KOCMOHABTUTE OTKpHUBAT CIIBHIIETO — TO CE€ BHXJA KaTo 3Be3/1a OT
6.43" B HampaBieHMe, NEPHEHAMKYISIPHO KbM OpOMTANHATa paBHMHA Ha Kopaba.
HaGmronenusara uM mokasBaT, e TO OIMCBA IMapaJaKTUYHA EJIUIICA, KOSATO € MpEe/CTaBeHa Ha
¢durypara. Jlo wHabmrogaBanute mo3uIu Ha CIBHIIETO ca JaJicHd MOMEHTHUTE OT BpeEMe.
AGcomnroTHaTa 3Be3qHa BenmunHa Ha CipHiero e 4.83™.

e A) Ompenenere MacaTa Ha YyepHaTa JymKa.

C Hal-MOUTHUS paKeTeH MMITYJIC, Ha KOWTO ca CIIOCOOHM JBUTATEINTE, CKOPOCTTA Ha
Kopaba mMoxe ma ce usmenu ¢ AV = 55 km/s. I'opuBoTo cTHra 3a 1Ba TakWBa HMITYJICA.
MUHUMAIHOTO BpeMeE 3a IMOATOTOBKA HA JBUTATEIUTE MPean Bceku umiryiic € 40 gaca.

e b) Onmmere kak 3a Hail-KpaTKO BpeMe KopaObT MOXKE Ja c€ OCBOOOAM OT
rpaBUTAllMOHHATA MPETpbhKa Ha YepHaTa AYNKa U J1a C€ OTIPaBU B MEXIYy3BE3AHOTO

MIPOCTPAHCTBO.
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2 3amaya. Ilosummm Ha CabHioero. B  Xxoma Ha @oaroroBkara cu  3a
acCTpOHOMHUYECKaTa OJIMMIIUA/IA, HAUMHACI] YYACTHUK B HEsl € TBBPJIC 03a/1a4€H KaTO Hay4yaBa,
ye CIBbHIIETO MHOTO PSAKO M3rpsiBa OT M3TOK M 3aJisI3Ba Ha 3anaj. Bce mak, cu ka3Ba TOH, B
MOMEHTa Ha MPOJETHOTO PABHOJICHCTBHE CHILECTBYBA €IHO MSICTO HAa €KBATOpPa, KBHIETO
CrpHIIETO TOraBa U3TPsIBA U TO, TOYHO OT U3TOK.

e A)Kpae me Obae Toukara Ha 3ayie3a Ha CITBHIIETO 32 TOBA MSCTO B CHIIHS JICH?

e b) IIpremecTBaiiku MHCICHO MO 3€MHHSA TJ00YC, YYaCTHUKBT B OJIMMIHAIATa CH
MpeAcTaBss MACTO, KbJIETO 3 JHHU CJieJ] TPOJETHOTO paBHOAEHCTBUE CIIBHIIETO
KyJIMUHHpa B 3eHUTa. Ha kakBa mmpuHa e ToBa mscto? Kora me Obae cienpamusT
mbT, koraro CITBHIIETO OTHOBO 1€ KYJIMHUHHpPAa B 3€HHUTA 3a MSCTO CBhC ChIlaTa
reorpadcka mupuHa? Jlanm ToBa 1mie Ob/1e ChIIIOTO MACTO U IO Teorpadcka apnKuHa?

3 3agava. Jlynara B okeana. Bue cre Ha acTpoHOMUYecKa ekcnieauuus Ha JlyHaTa o
BpeMe Ha MBIHOJIYHHE U 3abersi3Bare, Y€ C€ BHXKIA CBETJIO METHHIIE HAa HOIIHATa CTpaHa
3emsra. [lornexxmare ¢ Teaeckon U BWXKAATe, ye 3emMsATa € oObpHATa Taka, 4e MOYTH IsiaTa
BUJIMMa 4acT € 3aeTa OT THXHsI OKeaH, KOWTO Ce€ OKa3Ba HAaMCTHMHA MHOI'O THX, 0€3 BBJHH, C
MHOT'O CIIOKOWHA TJ1aJiKa MMOBPXHOCT U MHOT'O YhcTa aTMocdepa, 6€3 HUKaKBH OOJaIy Haj
Hero. CBETJIOTO METHHIIE CE OKa3Ba OTpakeHHEeTo Ha JIyHaTa B okeaHa. 3HaeTe, 4e OT 3emsiTa
B MoMeHTa JlyHaTta uma BUAMMAa 3Be37HA BETUYMHA M| = — 12"M.74.

e Ormpexnenere BuAMMAaTa 3BE3JHA BEIMYMHA Ha oTpaxxeHuero Ha JlyHata B Tuxwus

OKCaH.

[Ipu oTpakeHHEe OT riajKka MOBBPXHOCT MEXIY JIBE MPO3PAYHH CPEld, BB3AYX —
CTBKJIO, BB3AyX — BOJa W JIp., C€ OTpa3sBaT OoOpaTHO OKOJO 4 MPOIEHTa OT TajJHajaTa
CBETJIHHA.

CrpaBoYHU JJAHHU.

Cpenno pascrosaue 3ems — Jlyna ~ — 384 000 kwm.
Pannyc na 3emsara — 6378 km
Maca na CrpHIETO 2 x 10%¥ kr
I'paBuTaninoHHa KOHCTaHTa 6.67 x 10" m/kr.c?

Hakion Ha exmunTHKaTa KbM HeOSCHHS ekBaTop 23°26'
3Be3/1Ha roIMHa 365.2564 nenonomus



MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3SOBAHUETO N HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 03 maii 2015 r., [oopuu
TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA — XI-XI1 KJIAC
MNPAKTUYECKU KPbI'

1 3apava. Jleb6en X-1. KocMuYecKUAT M3TOYHUK HA PEHTTeHOBH Jibuu Jleben X-1 e
oTKpHT npe3 1964 r. BpB BuaMa cBeTJIMHA Ha CHIIOTO MSCTO ce HaOIro/1aBa JgajedHa 3Be3/ia
or 9". ToBa e ropema 3Be3/1a CBPbXTHIAHT, KOSATO BIM3a B ChCTaBa Ha JBOMHA CHCTEMa C
MHOTO MacWBHA W IUThTHA KOMIIOHEHTA, IPEACTaBIsABaIla Ha-BEpOSATHO dYepHa IyIKa.
Uepnata naynka MpUBIMYA BEHIECTBO OT 3Be3/aTa CBPBHXTUTAHT, MAJaliKu BBPXY Hed
BEIIECTBOTO CE€ YCKOpSIBa M HArpsiBa JI0 MIJIMOHHU TPAJYCH, IPU KOETO H3JIbYBA PEHTICHOBU
JTBUH, a CBIIO, KAKTO BIOCIEACTBUE C€ OTKPUBA — MU MOIIHO PagloIbueHUE.

Upes cucremara ot paguoreneckonu VLBA B CAILl ca nanpaBenu HabmroneHust Ha
paMoOM3TOUYHMKA, CBBP3aH C uepHara aynka. [lagenara mo-mony durypa 1 chabpxka naBe
rpaduku. ['opHaTa mpenCcTaBisABa MAPATAKTHYHOTO OTMECTBAHE HAa OOCKTa B HAIpaBIICHUE
W3TOK-3aIa]l, a I0JIHAaTa — B HampaBJieHue ceBep-tor. OTMECTBaHETO € B XUJISAHH OT AbroBara
cekynuma (milliarcseconds — mas). Bwpxy mnapansakTH4HOTO OTMECTBAHE € HAJIOKEHO
3HAYUTEIHO MO-KPATKOMEPHUOIUYHOTO OPOUTATHO JABM)KEHUE HA YepHAaTa JyIKa OKOJIO OOIIHs
LIEHTHhP HAa MacCUTE Ha JIBOMHATA CUCTEMA.

e A) Karo m3nonspare rpadukute, MOCTPOWTE MapajakTUYHATA €NUIICA, OMUCBAaHA OT

PaMOM3TOYHUKA U OTIPEeNIeTe PA3CTOSTHUETO 0 HETO.

e b) Onpenenere opOutanHus nepuoja Ha cuctemara. OueHere paguyca Ha opOuTara Ha

YyepHaTa JIylKa OKOJIO OOIIHs IIEHThP Ha MacuTe.

2 3apayva. Iledenna. 3Be3nata & Cephei e eqHa oT MbpBUTE OTKPUTH IMYJICHPAIIN
npoMeHauBU 3Be3na. OT Hes M Ch3BE3JMETO, B KOETO TS Ce HaMupa, € IMpPOU3IIA3I0
HAaMEHOBAHHMETO Ha ISUT OCHOBEH THIT MOJOOHM 3BE3/H, HApedeHU ledennn. 3Be3aara uma
Maca 4.5 cbHYEBH MacH M pajauyc 44.5 cIbHYEBH pajuyca, a MepruoIbT, ¢ KOWTO CH U3MEHS
omsicbka, € 5.37 nau. Ha ®dur. 2 e naaeHa kpuBaTa Ha OJisichbka Ha Ta3u 3Be3da. JIpbueBara
CKOpOCT, XapaKTepu3upallla IBUKEHUETO Ha 3Be3/1aTa KaTo 1510 B IPOCTPAHCTBOTO, € — 16.8
km/cex. Ha @ur. 3 e naneHa kpuBara Ha HaOJt0/laBaHaTa JIbueBa CKOPOCT Ha 3Be3/JaTa, KOSITO
ce M3MEHs BCIIEACTBUE Ha HEIHOTO MyJICHpaHe.

M3ka3Ba ce mpeamnonokenue, e ciea mo-oOypHara ¢asa Ha pa3mIMpeHre Ha 3Be3aara
BbB BCEKM IIMKBJ Ha IyJCHpaHe cliefiBa MepuoJ] Ha CBOOOJHO MajlaHe Ha BEIIEeCTBOTO B
TPaBUTAIIMOHHOTO TI0JIEC Ha 3BE3/ara.

e [IpoBepere ToBa mpennonoxxkeHue. HampaBere HEOOXOIUMHUTE W3MEPBaHHUS MU

U3YHCIICHNS, 32 J1a apIryMEHTHpATe BallleTO 3aKII0UEHHE.

CrpaBOYHHU JIaHHU:
Maca na Cisrmero 2 x 10% kr
Paguyc na CnpHuiero 700000 xm
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@uwr. 1. [TapamakTHaHO U OPOUTATHO ABMKCHHE Ha paguon3Tounuka Jledem X-1.
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@ur. 2. Kpusa Ha u3meHeHue Ha Oisicbka Ha O Cep.
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@wr. 3. KpuBa Ha I3MEHEHHE Ha paguanHara ckopoct Ha O Cep.




