MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITUAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 02 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA - XI-XI1 KJIAC
Teopern4eH Kpbr
Pemenus

1 3apaya. Kpurtuuna curyauusi. Cien IbJATH TOJIWHU TOJET B ChCTOSHUE HA XHOEpHALUS
KOCMOHABTHTE OT CKHIIaXXa Ha MEXMYy3Be3ZeH kopad ce chOyxkmaT u pas3dupar, 4e ca
nonagHamu B Oema. B pesynrar Ha OMM3KO IpeMTaHE TOKpa IUlaHeTa, KphXkKalla OKOJIO
4yepHa JyIlKa, KOpaObT € 3axBaHaT B opOuTa OKojo uepHara naynka. C momomra Ha
TPUMEPHHUS 3BE3/CH aTiiac KOCMOHABTUTE OTKpHBAT CIIBHIIETO — TO CE€ BHXJa KaTo 3Be3/1a OT
6.43" B HampaBieHMe, NEPHEHAMKYISIPHO KbM OpOMTANHATa paBHMHA Ha Kopaba.
HaGmronenusara uM mokasBaT, e TO OIKCBA IMapajakTH4YHA CIIUIICA, KOATO € MPEeCTaBeHa Ha
¢durypara. Jlo wHabmrogaBanute mo3uiuu Ha CIBHIIETO ca JaJICHH MOMEHTUTE OT BpeMe.
AGcomnroTHaTa 3Be3qHa BenmunHa Ha CipHiero e 4.83™.
e A) Ompenenere MacaTa Ha YyepHaTa JymKa.

C Hal-MOITHUS paKeTeH MMITYJIC, Ha KOWTO ca CIIOCOOHM JIBUTATEIUTE, CKOPOCTTA Ha
Kopaba mMoxe ma ce usmenu ¢ AV = 55 km/s. I'opuBoTo cTHra 3a aBa TakMBa 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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Pemenue:
Karo cpaBHuM BuauMmaTa 3Be3/lHA BEIMYMHA M, M aOCOJIOTHATA 3BE3/IHA BEJIMYMHA
M, na CibHIIETO, MOKEM J1a OMPENEIUM pa3CTOSIHUETO I OT Kopaba 1o Hero. B cuna e
CJIETHOTO CHOTHOIIEHUE:
m—M =5logr -5
OTTyK Hamupame:
r=20.9 pc
CnenoBarenno napaiakcbT Ha CIBHIIETO €:
o= ~0".04786
r
N3mepBaMe mapanakTU4HATA €IIMIICA W OT JAJCHHS BIVIOB Mamad HaMupMme, 4e HelHaTa
rojisiMa nojryoc € paBHa Ha 0”.005. OTTyk HaMupame JTMHEHHUS pa3Mep Ha TojsIMaTa MoJIyoc
Ha opOuTara Ha Kopaba OKOJIO YepHaTa JIymnKa:
0".005

a=————

0".04786

O3HayeHHTe MOMEHTHM Ha HaOIIOJICHHE MO MapalakThuyHaTa enurca ca 20 Ha Opoit w
HaOJItoIeHUsATa ca mpaBeHu mpe3 HrepBad oT 4 4. 20 m. ToBa o3HauaBa, 4e OPOUTAITHHST

nepuoj Ha kopaba okoio yepHata aynka e 20x 4"20™ ~86.67" ~3.6° ~0.009887 rox.

Karo wm3mom3Bame rojsiMara IMmojiyoc Ha opOuTata Ha Kopaba B acTPOHOMHYECKH
SIMHUIIA U OPOUTATHHS MY IEPUOJI B 3¢€MHU T'OJMHH, MOXKEM Jia HAIHIIIEM TPETHUsS 3aKOH Ha
Kemep BbB BHJA:

~0.1049 AU

3
j—z M
kpaeTo M e MacaTta Ha yepHaTa AyIKa B CTbHYEBU MacH. Taka moiyyaBame:
M =~11.8 cipHYEBH MacH

CnpHIIETO ce HaMHpa B TIOCOKA TMEPHEHAMKYISpHA Ha OpOWTaTHATA paBHUHA Ha
kopaba. ToBa o3HauaBa, ye mapanatuyHara enurnca Ha CIBHIETO € TeOMETPHUECKH Mo 100Ha
Ha opOurtara Ha Kopaba. Pa3monoxeHuero Ha HaOIIOJaBaHUTE TOYKM IIOKa3Ba, Y€ B
HEPULIEHTHPA OpOUTaNIHATa CKOPOCT Ha Kopaba Vp € JBa IbTH MO-TOJsIMa OT CKOPOCTTa Va
B aloOLEHTbpa. AKOC I, M Ia O03HAUYUM CHOTBETHO NEPULIEHTPATHOTO U AllOLEHTPAIHOTO
pascTosiHEe Ha Kopaba, TO ChIVIaCHO BTOpHS 3akoH Ha Kemep:

VoI, =V,I,
OTTyK ¥ OT CHOTHOIIIEHUETO Ha CKOPOCTUTE CJIe/IBa, Ye:
r,:r,=1:2
CienoBaTeiHo:
r, = 2—; ~0.0699 AU r,= 4—: ~0.140 AU

W3x0xmaiiky OT 3aKOHA 3a 3alla3BaHETO Ha CHEePrusATa, MOXKE Jia Ce JOKaXKe, e KOraTo
yBeJIMYaBaMe CKOPOCTTa Ha JBHKEHIOTO CE TSUIO C €IHA M ChIa BeIW4YMHA AV B pPa3IUuHU
TOYKH OT OpOMTAaTa My OKOJIO HSKAaKbB IPABHTAI[MOHCH IIEHTHD, HETOBATa IThJIHA MEXaHHYHA
SHEeprus He HapacTBa C €Ha U Chla BeauunHa. [Ipu mo-rojsiMa mbpBOHAYAIHA CKOPOCT HA
TSJIOTO, CNIEJ MpUaBaHe Ha JOMBJIHUTEIHATa CKOPOCT AV~ ce MojydaBa IO-TOJSIMO
yBEJIMUCHUE Ha MbJIHATa eHeprus. ClenoBaTeHo Hail-eEeKTUBHO € YCKOPSBaHETO Ha Kopaba
Jla CTaBa B MOMEHTHUTE, KOraTo TOW Ce JIBMXKM C Hal-TOJsIMa CKOPOCT, @ UMEHHO — OKOJIO
MEpUIIEHTHPA HA OpOuUTara.

Jla mpecMeTHEM CKOpOCTTa Ha Kopaba B meputieHTbpa. ChIriIacCHO 3aKOHA 3a 3ara3BaHe
Ha CHEPTHUsiTA:



mv,* Mm_ Mm
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v, =_|M 2. 1 ~ 458 km/sec
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3a ;1a ce U3TpbhrHE OT IPaBUTALMOHHOTO MPHUBJIMYAHE HA 4YepHATA JylKa WU Ja ce
OTIIPaBU B MEXAY3BE3JHOTO MPOCTPAHCTBO, B TOUKATa Ha MEPULEHTbpa KOpaObT TpsOBa Aa
HMa CKOpOCT:

n”

v, = @ ~ 561 km/sec
p

Pa3nukara Mexay Te€3u CKOPOCTH €:

”

v, —v, =103 km/sec

C emuH pakeTeH HMIIyJIC Ha Kopaba MOXe Ja ce NpuaaAe IOMbIHUTEIHA CKOPOCT
AV =55 Km/sec u ropuBOTO CTHIa 3a JBa TAKMBA UMITYJICA, WM 3a YBEIUYCHHE HA CKOPOCTTA
o6mo cve 110 km/sec. Taka ye kopaObT MOKe 1a Obje CllaceH, Maka W Ha IpaHUIATAa Ha
BB3MOXHOCTUTE. JJoOpe Ou Omito, ako JBaTa UMITyJIca Ce JajaT €AWH CIIe APYT B TOUKATa HA
nepunieHTspa. Ho e HeobxoauMo BpeMe 3a MoAroToBKa Ha aBurarenute 40 vaca ciiell BCeKU
ummyic. MarepBanst ot 40 gaca e OJIM3BK JI0 TOJIOBHHATA OT OPOUTAITHUS MTEPHO;] Ha Kopaoba.
Crnen mpuaaBaHeTO Ha IBPBHS UMITYJIC B IEPULIEHTHPA KOpaObT 1ie ety 40 yaca U Toras 1ie
e 01130 710 amoIleHThbpa Ha CBOsITa OpOMTA, MaKap M TO3U alOLEHTHP Ja Ce OTAAICYHU MOPaaH
yBeJIMYEHaTa CKOPOCT OT MBPBUS pakeTeH uMmiyic. CkopocTTa Ha kopaba Iie € 3HaUUTETHO
M0-MaJIKa, OTKOJKOTO B MEPHUIEHTHPAa. AKO B TO3M MOMEHT C€ IOJaJ€ BTOPHUAT HUMIYJIC,
YBEJIMYEHUETO HAa €HeprusiTa Ha kKopaba HsAMa Ja € JOCTaTh4YHO, 3a Ja C€ U3TPBIHE OT
rpaBUTAIMsATA HA YepHATA JyIKa U TOPUBOTO 1€ € u3pa3xoaBaHo HarpasHo. llle ce Hamoxu
Ja ce M34yaka 3aBpbIIAHETO Ha Kopaba B MEPUIICHThpa WIM TMOHE AOCTaThbYHO ONM30 A0
TIEPUIIEHTHPA U TOTaBa JIa C€ MOAa/Ie BTOPHUSAT UMITYIIC.

Crnen mojaBaHeTO Ha IBPBUS PAaKETEH UMITYJC CKOPOCTTa Ha Kopaba B MepUXenus

!
craBa V, =458+55=>513 km/sec. 3anncBame OTHOBO 3aKOHA 32 3aNa3BaHe HA EHEPIUATA:
12

mv, _Mm__ yMm
2 r, 2a’
KBJIETO @’ € royisiMaTa Mmojyoc Ha HoBaTa opOuTa Ha Kopabda. OTTyK mosydyaBame:
2r M 2
a’ = E = 712}4\/' /2 = 0407 AU

12
2M —v, v, -V,
BI/I)KI[aMC, 4cC rojisiMarta 1moJryoCc Ha 0p61/1TaTa CC yBCJIM4UaBa 4 npTH!

CeriacHo Teptus 3akoH Ha Keruiep:

a/3

T!Z :M

KBJIETO |’ € HOBUAT OpOUTAJICH IEPHO/I.

T'~ 27.6 nenonowmus
CrnenoBaTenHO MaHEBPUTE MO OCBOOOXIABaHETO Ha Kopaba OT TpaBUTALMOHHHS IUIEH Ha
YepHaTa JymKa e OTHeMAaT OJIM30 eI1H Mecell.

Kpumepuu 3a ouensasane (0bwo 15 m.):

3a onpeoensane na pazcmosanuemo 0o CivHyemo — 2 m.

3a npasunen meopemuuen memoo 3a OnpeoeisiHe HA MAcama HA YepHama OYNKa u
uzmepeawe Ha exuncama — 2 m.




3a esapua uuciena cmoinocm Ha macama — I m.

3a npasunen meopemuuen memoo 3a OnpeodelaHe HA CKOpocmma Ha Kopaba 8
nepuyeHmvpa U UMepeaHus 8bpxy eauncama ¢ yei onpeoeisiHe Ha CbLOMHOUIeHUemo Ha
cKopocmume Ul NbK HA eKcyenmpuyumema — 3 m.

3a esapua uuciena cmotHocm 3a CKOpocmma 6 nepuyeHmovpa — 1 m.

3a npasunna npeyenka oanu 2opugomo uje e docmamuvyno — 1 m.

3a npasunen nooxo0 npu onpeoensane HA MOMEHMUMe HA NOOABAHe HA PAKemHume
umnyacu — 2 m.

3a npasunen meopemuuer memoo 3a oyeHasaHe Ha HeoObX00UMOmMOo epeme —2 m.

3a npasunna oyenxa Ha epememo — I m.

2 3amaya. Ilosmmum mHa CabpHpoero. B  Xxoma Ha moaroroBkara cu  3a
acTpOHOMHYECKaTa OJMMITMA/Ia, HAUWHACI] YYAaCTHUK B HEsl € TBBPJE 03aJaueH KaTo Hay4aBa,
ye CIpHLETO MHOTO PSAKO M3IrpsiBa OT M3TOK M 3ajs3Ba Ha 3amaj. Bce mak, cu ka3Ba TOH, B
MOMEHTa Ha TPOJIETHOTO PABHOJCHCTBHE CBHIIECTBYBA €IHO MSCTO Ha €KBAaTOpa, KbBJETO
CapHIETO TOraBa U3rpsiBa U To, TOYHO OT U3TOK.

e A)Kspue me 0bae ToukaTa Ha 3ane3a Ha CTbHIETO 3a TOBA MSICTO B ChILUSA J€H?

e b) IIpremectBaiiku MHCIEHO MO 3€MHHUS IJ00YC, YYaCTHUKBT B OJIMMIMAIATa CH
IpeJCTaBsd MSCTO, KbJIETO 3 JHM CleJ MPOJETHOTO paBHOAeHCTBUE CIIBHIIETO
KyJIMuHUpa B 3eHuTa. Ha kakBa mmpuHa € ToBa mscto? Kora me Obae cienamusT
nbT, Koraro CObHUETO OTHOBO M€ KYJIMHUHHMpA B 3€HHMTA 3a MSCTO ChC ChIlaTa
reorpadcka mupuHa? Jlamu ToBa me 0b/1e ChIIOTO MSCTO H IO reorpadcka IbJIKIHHA?

Pemienue:

Heka ce mammpame B TOuka OT €KBaTopa, B KoATO CHBHIIETO H3TpsiBA TOYHO B
MOMEHTa Ha TPOJIETHO PaBHOICHCTBUE. AKO TMpeHeOperHeM pedpakiusara, B MOMEHTa Ha
W3rpeBa TOYKaTa Ha MPOJIETHOTO PABHOJCHCTBHE M€ ObJ€ HAa XOPU30HTA, TOYHO B MOCOKATa
n3tok. Cren KaTo MpeMUHE TOYKaTa Ha MPOJIETHO paBHOACHCTBUE, CIBHIICTO MPOIBIDKABA
CBOETO JIBIDKEHHE MO EKIUNTHKATa, OTAajedyaBaiiki ce MOCTENEeHHO OT HEeOECHHS eKBaTop.
‘bregbT MEXKIY eKIUNTHKATAa U HEOSCHUS €KBaTOp Ha HebecHaTa cdepa, B pailoHa Ha TOUKHUTE
Ha TIPOJIETHOTO U €CEHHOTO PaBHOJICHCTBHUE, € PAaBEH Ha HAKJIOHA HAa OCTa Ha 3eMsATa KbM OCTa
Ha HeliHata opOuta €& = 23° 26'. Ha exBaTopa He caMO BCHYKH TOJI€MH KPBrOBE IO
HeOecHata cdepa, HO U HEOECHUTE Tapayiesid ce pa3JeisiT OT MaTeMaTUYECKHUsI XOPU30HT Ha
JB€ paBHU 4YacTu. AKo mpuemeM, ye CIBHIETO C€ JOBUKH ChC CKOPOCTTa Ha “‘CPETHOTO
CIIBHIIE”, T.C. MPOCKIUATA HA BUIUMOTO MY JCHOHOIIHO JIBW)KCHHUE BHPXY HEOCCHUS €KBATOP
¢ paBHOMepHa, TO mie 3aje3e TouHo ciex 12h. Cpemnoto nprkenue Ha CIBHIETO IO
exmunTukata e: Alg = 360°/3659.2564 = 0.9856 °/d. 3a MOJOBUH CTBHYEBO JEHOHOIIUE
OBTAT Ha “cpeqHOTO cirbHIlE” 11e Obae Aly/2 = 0°.4928 = 29" 34",

E
XOPU3OHT
Aa
2
ekUNTHKA | HeBeceH ekBaTop



3a ToBa Bpeme CHBHIETO IIE C€ OTAAJICYd OT HEOEeCHHUs €KBATOp Ha CIEIHHS BI'bJI
(mopamm MajKUTE BIVIOBH OTMECTBAaHHS, OTHOCHO 3BE3JUTE, pabOTUM B IIAHUMETPUYHO
NpUOIMKEHNE YUATO TOYHOCT € I0CTaThuHa) :

AS = A—;dsin £~0."196 ~11'46"

CanenoBarenHo mMoxe na oyakBame CIBHIETO Ja 3aj€3€ Ha ceBep OT Toukara ‘‘3aman’, Ha
BIJIOBO pa3crosinue 11" 46",

Tosa, obaue, e nsaxaxeo npudaudicenue Ha ommecmeanemo Ha CrvHYemo npu 3aie3 om
moukama ‘“‘3anao”’. Ilo-npasunen pezyimam modice Oa oyaxkeame Od NOJAVYUM KAMO
ymouHum epememo, 3a koemo CrvHyemo 00Cmuea X0pu3oHma Ha 3anao 6 Nvpeus npoieneH
oen. Ilopaou naxnona Ha extunmuxama omuocHo xopusonma CivHyemo ce 08UiCU noo vebil
OMHOCHO HebecHusi exeamop. Ilpoexyusima 6vpxy HebecHus ekeamop Ha CPeoOHOmMO
osudicernue Ha CrvHYemo no eKmunmuKama e:

Aa=Al,-cose

Creoosamenno wenosama ckopocm na CivHYemo omHOCHO HebecHus ekeamop uje 6voe no-
manka om cpedHomo osudicenue no exaunmuxama. Toeasa Cnvuyemo uama oa 3anese cieo
12 uaca, a no-pano. Ilonyuenomo cvomuouenue mexncoy cpeOHama u MOMEHMHAMA bel08d
CKOPOCM OMHOCHO HeDeCHUsl eKeamop we uznoizsame, 3a 0a Onpeoerum cied KOaKo 8peme
CrvHyemo we OdocmucHe 3anaouus Xopu3oum. 3a 0a NOLYYUM HPOOBINCUMETHOCINING HA
CPeOHOMO CIbHYEB0 OeHOHOWUe, KOemo U3Noa3eaxme 3a NPUOIUZUMETHOMO peuleHue Ha
3a0ayama, uzeaxcoame om »b2108ama CKOPOCH HA OKOJIOOCHO 8bpmeHe Ha 3eMama b2loeama
CKOpocm Ha 0sudicenuemo Ha 3emama no Hetnama opouma oxono CivHyemo:

Wy =0—ay,
1. 1t 1
T, T T,

Hamanseanemo na MOMEHMHAMA b2108A CKOPOCH HA NPOEKYUAMA HA OBUMCEHUEMO Ha
Crvhyemo no nebecnus exeamop ¢ pakmop COS € MOxe 0a ce paszesexoa kamo yosixabare
Ha 36e30Hama 200uHa cec coujus xoegpuyuenm. CaedoBamensro moxe 0a 3anuuiem cAe0HOMO
pabericmbo:

1 1 cose

T T T

Tozasa 3a npodbﬂofcumeﬂﬂocmma HA C1bHYee0mo OeHoyowue nojgydaeame:

LT,
* T,-T-cose

Eona 38e30na eoouna cvovpoica 365.2564 civhuesu denonowus u 366.2564 36e30uu
oenonowus. Crnedosamenno npoOvANCUMETHOCMMA HA eOHO 36€30H0 OeHOHOWUe, U3PA3EHO 8
CIbHYEBU OCHOHOWUS €



T _ 3652564

= =0.99726957 cpeoHu crvHuesu OeHOHOWUA
366.2564

Tocasa 3a npoc)bﬂofcumeﬂyocmma HA MOMEHMHOMmMO CJ1bHYeB60 ()eHOHOWue nojgyuvasame.
T, =0%.999774143 =23" 59™ 40° 5

Buoicoame, ue paznukama e mnozo manka. Kopueupanuam pezynmam om npubiusumennume
npecMAmaHus e:

AS'=0.999774-A6 ~11'45"

Axo omyumame peghpaxkyusma mpsaoea 0a yovidcum OeHoHowuemo. Cmounocmma
Ha pedhpakyusama Ha Xopu3oHma e oKoJo noaosun epadyc. Tounama cmouHocm 0OUKHOBEHHO
e okono 36’= 0.9 . 3emama ce 3a6vpma Ha Mo3u bebJl 3a 8peme

_ 06 o 0n03989 = 0"02"23.6

At =
360°

Tosa we yovnoicu 6v8 epememo nvms na Cnvuyemo c yogoeHomo gpeme At.
At, =2-At =0".079781
12" +0".079781=12".079781 = 0.5033242
Al -0°.5033242 = 0°.496076 = 29'46"

Tosa e nvmam, xoumo CrnvHyemo we uzmune, npedu 0a 00CMucHe XOPU30HMA HA 3ando.
bevavm Ha Kolimo we ce npemecmu no OeKiuHayus uje ovoe:

10°.4961
0°.4928

AS'=AS ~11'50"

Tpu neHOHOmMS cleA TMPOJETHOTO PAaBHOACHCTBUE, MACKIHMHAIMATA, HA KOSTO
CapHIIETO 111€ Ce TPEMECTH, 1€ Obe MPUOTUZUTEITHO MIECT MBTH MO-TOJIsIMa OTKOJIKOTO 3a 12
yaca (3amasBame IUIAHUMETPUYHOTO MpuoOImxkenne). l'eorpadckara mmupuHa, 3a KOSITO
CrpHIteTo me 0b/1e B 3€HUTA, 111e ObJIe YNCIECHO paBHA HA JICKIIMHAIIHUATA.

@ =35 =6A5 ~110'30"

Ha cpmara reorpa(bcxa IrpruHa CJ'IT:HL[CTO e KyJMUHHpPAa B 3CHUTA HpI/I6J'II/I3I/ITCJIHO
TPU ACHOHOIIMA IMPEAN €CCHHOTO PaBHOACHCTBHUC.

Hopa;:u/l TOBA, Y€ MCKAY NPOJICTHOTO U €CCCHHOTO PAaBHOACHCTBUC HC CC CBABPIKA LA
6p01>i CJIBHUCBU ACHOHOIIHA U IOpaanl HCPABHOMCPHOTO JABUKCHHUC Ha 3emMsTa 1o Op6I/ITaTa,
ToraBa CIBHIIETO HIMA Ja KyJMHUHHUpPA B 3CHUTA Ha CblllaTa reorpa(i)cxa JABbJDKHUHA.

Kpumepuu 3a oyenssane (o6wo 13 m.):

3a npasunna 2eomempuuna NOCMAHOBKA U YePmeic — 3m.

3a npasunna mamemamuyecka NOCMAHOBKA U NPECMAMAHE HA
ommecmeanemo no OeKaunayus — 5m.




3a npasunen omeosop Kakee e 2eoepaghckama WUpUHa MACmMomo — 2m.

3a npasunen omeogop Koea e ciredgaujama KYJIMUHAYUS 6 3eHUMA HaA Cvbuama
eeozpagcka wupuna — 2m

3a npasunen omeogop 3a 2eoepaghckama Ovidicuna — Im.

( Honvanumennu mouxku 3a npeyusHo npecmsamane Ha MOMEHMHAMA 21084 CKOPOCH
Ha CivHyemo u 3a omyumawne Ha 61UsAHUemo Ha pedppakyusma — oowo 2 m. )

3 3agaua. Jlynara B okeaHna. Bue cre Ha acTpoHOMHUYecKa ekcnieauuus Ha JlyHaTa o
BpeMe Ha MBIHOJIYHUE U 3a0esa3BaTe, Y€ Ce BWIKIA CBETJIO NETHHIIC HA HOIIHATA CTpaHa
3emsra. [lornexmare ¢ TeIeckol W BIWKIATE, 4e 3eMsATa € oObpHAaTa Taka, 4e MOYTH IsiaTa
BHIMMA YacT € 3aeTa OT THXHA OKeaH, KOWTO C€ OKa3Ba HAMCTHHA MHOI'O THX, 0€3 BBLJIHH, C
MHOT'O CIIOKOWMHA TJIajKa MOBPXHOCT U MHOT'O YucTa atMocdepa, 6€3 HUKaKBH OOJaIy Haj
Hero. CBETJIOTO METHHIIE CE OKa3Ba OTpaKeHHETO Ha JIyHaTa B okeaHa. 3HaeTe, 4e OT 3eMsTa
B MoMeHTa JlyHaTta uma BUAMMAa 3Be3[Ha BEIUYMHA My = — 12"M.74.

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

OKeaH.

[Ipu oTpakeHWE OT TJaJKa MOBBPXHOCT MEXKIY JIBE MPO3PAYHH CPEIU, BB3IYX —
CTBKJIO, BB3AYyX — BOJa W Jp., C€ OTpa3sBaT oOpaTHO OKOJO 4 MpoleHTa OT MajHajiara
CBCTJIMHA.

Pemenmue:

[ToBbpxHOCTTAa Ha THXHSI OKeaH WUTpae poysiTa Ha chepuyHO oriieAano. BewmiHocr,
oObpHaTa KbM HaONIOJATENs MO TO3M HAYMH, IslaTa 3eMs MOXKE Ja Ce pasriiexaa Karo
ornenanHa cepa. 3HaeM, ye orjaeAaiHa cepa, OCBETeHa OT YCIOPEIEH CHOII IbYH, OTpa3siBa
CBETJINHATa PAaBHOMEPHO BHB BCUUKH TMOCOKHU. Ts MOXeE Jja ce pasriekja KaTo U3TOYHUK Ha
cBeyinHa. CBeTnuHaTa, KOATO 3eMsATa OTpa3aBa B pas3rJIeKIaHUs CiIydaidl, € paBHa Ha
OCBETEHOCTTa, KOsATO JlyHara chb3gaBa Ha 3€MHATa MOBBPXHOCT YMHOKE€HA Ha IUJIOLITA HA
JTMCKa, KOMUTO OTpa3siBa CBETIMHATA. B ciydas ToBa e rJiomira Ha qucka Ha 3emsrta. TpsoBa ga
oTueTeM, Y€ MOBBPXHOCTTA Ha Bojara oTpas3saBa camo 4% OT majHanara CBETJIMHA, KaKTO U
norieiaHeTo B atmocdepara Ha 3emsta. [Ipu uncra atMmocdepa, Ha MOPCKO HUBO, MOXKE Ja
npuemeM, 4e norapianeto € 20%. CeernunHara, obade, mMpeMHHAaBa J[Ba IbTH MPE3 3€MHATa
atMocdepa. 3aToBa TpsOBa JBa MBTH J1a YMHOXHM M0 KOS(pUIIMEHTa Ha TPOITyCKaHE Ha
3emHara atmocdepa, koiito e 0.8. Heka ocBerenoctra ot Jlynara e E.. ToraBa cBernunaTa ot
Jlynata, ko410 3eMsTa I111€ 0Tpa3u B KOCMUYECKOTO MPOCTPAHCTBO, 111€ ObIe:

O =R k'K, E,

kpaero ki = 0.8 e xoepurmeHTHT Ha mporyckaHe Ha 3eMHarta atMoctepa, Kk, = 0.04 e
KOC(QUIIMEHTHT Ha OTPaXEHHE OT BOJHATAa NMOBBPXHOCT. ToraBa pasnmkara B 3Be3JHATA
BEIMYMHA MEXy HaOJrogaBaHaTa Ha HEOETO M oTpa3eHara oT okeaHa JlyHa, e Obae:

2 2
B osig AL L14.38
7ZRE 'kl kZEL kl kZRE

Am = 2.5lg
Tyk B3exme mpeaBu, e HaOJro1aBaMe oTpaxkeHueTo Ha JlyHata ot camara JIyHa, KOsITO €
oTJaNeyeHa oT 3eMsTa Ha pa3CTosiHUE I .

Pa3bupa ce, 6m OWIO MO-TOYHO, aKO B3€MEM PA3CTOSHUETO J0 HaOIIOmaTens Ha
JlyHara paBHO Ha Pa3CTOSHUETO OT 36MHaTa IIOBBPXHOCT JI0 JIYHHATa MMOBBPXHOCT: [gps = I —
Re — R, HO ToBa HsAMa J1a TPOMEHH CBIIIECTBEHO pe3yJiTaTa, 0OCOOCHO KaTo MMaMe MPEABU]L
MpUOTU3UTEIHATA CTOWHOCT Ha TIPO3PAYHOCTTA HA 3eMHAaTa aTMocdepa, KOSITO CMe MPHUEITH.

3Be3/IHaTa BeMYMHA Ha HAOJII01aBaHOTO OTpaykeHue Ha JlyHara e:



m, =m_+Am=1.6

Kpumepuu 3a ouenssane (06wo 14 m.):

3a npasunnu pazcvorcoeHus OMmHOCHO OMpaAdlCceHuemo Ha 1vuume om 3emama — 2m.

3a omuumane Ha nocrvuanemo 6 semHama ammocgepa — 2m.

3a npasunno npedcmassane na ceemauHama ompazena om 3emama — 4m.

3a npasunen no0xo0 Kvm npecMAMAanemo Ha 36e30HaAmMa 8eIUYUHA HA OMPANCEHUENO
Ha Jlynama om oxeana — 4m

3a usnonzeare Ha MOYHOMO pA3CMOsIHUE UIU NPABUTIEH KOMeHmap — 1m.

3a eepen uucnen pezyrmam — Im.

CropaBoYyHU JaHHU:

Cpenno pascrosuue 3emsa —Jlyna ~ — 384 000 km.
Panuyc na 3emsara — 6378 km
Maca Ha CpHIIETO 2 % 10 kr
['paBuTanIMOHHA KOHCTAHTA 6.67 x 10 m/kr.c?

Hakion Ha exknunTukaTa KbM HeOeCcHUS ekBaTop 23°26’
3Be3IHA roJguHa 365.2564 nenoHoIus



MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 03 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BH3PACTOBA I'PYIIA — XI-XII KJIAC
IIpakTHYeckn KPbI
Permenus

1 3apayva. Jleben X-1. KocMuYecKUAT M3TOYHUK HA PEHTTeHOBH Jibuu Jleben X-1 e
oTkpuT 1pe3 1964 r. BeB BuMMa cBEeTJIMHA HA CHUIOTO MSCTO c€ Ha0II0/1aBa JlajeyHa 3Be3a
or 9". ToBa e ropema 3Be3/1a CBPbXTHIAHT, KOSATO BIM3a B ChCTaBa HA JBOIHA CHCTEMa C
MHOTO MacHBHa M IUThTHA KOMIIOHEHTa, NpEACTaBiIsABalla Hal-BEpPOSTHO 4YepHa JIyIKa.
UYepHaTa qynka NpUBJIMYA BEIIECTBO OT 3BE3/laTa CBPBXTUIaHT, MIPH MAJaHETO CU BHPXY Hes
BEIIECTBOTO C€ YCKOpsIBAa M HArpsiBa 10 MUJIHOHH T'PATyCH, MPH KOETO M3IIbYBA PEHTICHOBH
JTBUH, a CBII0, KAKTO BIOCIEACTBHE C€ OTKPUBA — U MOIIHO PaloIbuCHUE.

Upes cucremara ot paguoreneckormn VLBA B CAIll ca HanpaBeHn HAOMIOACHHUS HA
paMoOM3TOYHMKA, CBBP3aH C uepHara aynka. [lagenara mo-mony @urypa 1 chabpxka naBe
rpaduku. ['opHara mpencTaBisBa MapaJlakKTUYHOTO OTMECTBaHE Ha OOCKTa B HAlpaBlICHUE
W3TOK-3aIa]l, a I0JIHAaTa — B HampaBJieHue ceBep-tor. OTMECTBaHETO € B XUJISIIHUA OT AbroBarTa
cekynuma (milliarcseconds — mas). Bwpxy mnapansakTH4HOTO OTMECTBAHE € HAJIOKEHO
3HAYUTEIHO MO-KPATKOMEPHUOINIHOTO OPOUTATHO ABM)KEHHE HA YepHaTa IyNKa OKOJI0 o0us
[EHTHP HA MAaCUTE Ha JIBOIHATA CHCTEMA.

e A) Karo m3nonsBare rpadukute, MOCTpOiTe MapajaKTUYHATA ENUIICA, OMUCBAaHA OT
paZMoOU3TOYHUKA U ONPEAEIIeTe PA3CTOSIHUETO JI0 HETO.

e b) Onpenenere opOutanHus nepuoja Ha cuctemara. OueHere paguyca Ha opOuTara Ha
gyepHara JyIKa OKOJIO OOIIHS IEHTHP Ha MacHTe.

Pemenne:

3a 7a MOCTPOMM MapajlakTHYHATa eluIica, TpsOBa jJa IpekapaMe JIMHUATA, KOSTO
YCpPENHsBAa KBCONEPUOAUYHUTE OCHWIALMM Ha JaJCHUTE KPUBH Ha MapaTaKTUYHUTE
OTMECTBaHUsA. BHHMMaTenHO IpekapBaMe KPUBHUTE TOYHO IIpe3 LIEHTPAIHUTE 4YacTH Ha
KbCOIIEPUOJNYHNATE ocuuiaanuu. EjgHata OT JajeHWTe KpPUBH J1aBa OTKJIOHEHHETO B
HanpaBJIeHUe U3TOK-3amaj, Ha HebeTo. [Ipuemame, ye ToBa ca OTKIOHEHUS 110 PEKTACIICH3HSL.
Jpyrata kpuBa JaBa OTKJIOHEHHMSATAa B HampasieHuEe ceBep-tor. lIpmemame, de ToBa ca
OTKJIOHEHMS MO AeKIMHauusA. OT4uraMe 1o KpUBUTE OTKJIIOHEHMSTA B JIBETE HAIPABICHUSA U
(dbopMupame IBOMKHK 4McIa ChC CTOMHOCTUTE HA OTKJIOHEHHUSATA, 32 €IUH U ChUIM MOMEHT OT
BpeMe. Te3u IBOMKH 4KCila IIPEACTABISIBAT OTHOCUTEIIHA KOOPAUHATH, KOUTO 1€ U3II0I3BAME
J1a IOCTPOUM NapaJIAKTUYHATA €JIUIICa HA MUJIMMETPOBA XapTHSL.

Pa3nensme BpemeBus MHTEpBaJl OT €JHa TOJMHA Ha 12 paBHM YacTH U 3a BCSKa OT
TOUYKHUTE, KOUTO ca 13 Ha Opoii, onpenensiMe CTOMHOCTTa Ha OTKJIOHEHUSTA M0 PEKTACIeH3Us
u nexiauHanud. [IspBara u nocienHara To4ka 0O4akBaMe J1a ChBIIAHAT.

Tabnunara ¢ JaHHUTE U3IJIEXKIA 110 CIICAHUS HAYUH:



N Aal Ad

1 0.07 -0.41
2 0.31 -0.31
3 0.47 -0.11
4 0.53 0.11
5 0.43 0.33
6 0.20 0.45
7 | -0.10 0.44
8 | -0.35 0.31
9 | -0.50 0.10
10 | -0.53 | -0.11
11 | -0.40 | -0.32
12 | -0.18 | -0.42
13 | 0.09 -0.43

[To Te3u OTHOCHUTENHH KOOPIWUHATH IOCTPOSBAME
napajakTU4YHaTa eluIca Ha MUIMMETpOBa  XapTus B
nogxoxasn; Marnab. M30panust mamad e 200mm/mas.
BHuMarenHo mnpekapBamMe KpuBa JIMHUS TpPE3 TOYKHUTE,
Taka 4Ye T4 Ja onuume  enunca.  Hamwupame
OpUOIM3UTEIIHOTO TMOJOXKEHHEe Ha TrojsMara oc Ha
enuncara. M3mepBame s. [lomoBuHata OT rossimara oc
mpeJcTaBiIsBa Mapajakca Ha cucremara. M3mepBame u
nostyyaBame 3a rosisimata oc 217 mm. [lonoBunara ot Hes
e 108.5 mMm. M3nomBame wMamaba u mpecMmsiTame
napanakca Ha 3Be3gara n” = 0.54 mas = 0”7.00054 . To3u
napajgakc OTroBaps Ha pa3CcTOsSHUE!

r=1/n" = 1850 pc

3a nma ompenenuMm OpOMTaNHUS IEPUOJ Ha
cucremara TpsOBa Ja MpeOPOUM KOJIKO OOMKOJIKH TPaBH
YyepHarTa JylnKa OKOJIO OOLIMs EHTHpP Ha MacHTe 3a elHa
roguHa. [lomydaBame 65 oOopora 3a 1 roauHa.
CriemoBaTeHO MEPUOABT HA cCUCTEMAaTa € 5.6 THH.

Paguyca Ha opOuTtara Ha yepHaTa AylKa II€ ONpPENEIUM OT aMIUIUTyAara Ha
KbCONEpUOJANYHATA CbCTaBsIla Ha MapajJakKTUYHOTO OTMECTBAHE HA YepHara JyIKa.
W3mepBaMe ammiuTyAata Ha KojeOaHMsTa B HAlpaBIEHUETO U3TOK-3amajl, KOSTO € MAaJKO
MO-rojisiMa OT aMIUIUTYy/laTa B Ipyroto HampasieHue. [lonydyaBame, ye mbiHaTa aMILIUTYA €
4mm, koeto otroBapsa Ha 0.133 mas. CrnenoBaTenHO BIVIOBUAT pa3Mep Ha paaudyca Ha
opbutarta BepositHo € 0.0667 mas. Eqna actpoHOMHYecKa eIMHHIA, HA TOBA Pa3CTOSHUE,
uMa BIJIOB pa3Mep paBeH Ha Mapajiakca Ha cucremarta, T.e. 0.54 mas. Paznensme brioBus
pa3Mep Ha paaudyca Ha opOMTaTa Ha BIVIOBHUS pa3Mep Ha €/lHa aCTPOHOMMYECKa €IUHULA U
rojryyaBaMe pajuyca Ha opOouUTaTa Ha YepHaTa JyINKa B aCTPOHOMUYECKH €AUHULIN:

~ 0.0667

=0.123AU =18.4-10°km
0.54

Pa361/1pa CC, mopaau JIMIICa Ha I/IHCI)OpMaI_II/IH, HC OTYHTAMC HAKJIOHA Ha 0p6I/ITaTa Ha
ycpHaTa AyllKa KbM KapTHHHATa IIJIOCKOCT, KOCTO BOJMU 0 3aHMKaBaHC Ha OILCHKaTa 3a

roJjisiMarta 1moJryoC Ha Op6I/ITaTa.

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

3a npasunen no0xo0 KM NOCMPOABAHEMO HA NAPATAKMUYHAMA eNUnca — 3 MOUKU.
3a kauecmeeno nocmposieane Ha NApAIAKMUYHAMA erunca — 3 m.

3a npasunno onpedenane Ha napanraxca Ha cucmemama — 2. m.

3a onpeodenane Ha opbumannus nepuoo Ha cucmemama — 2 m.

3a onpeoensane na eeposmuus paduyc Ha opoumama Ha wepHama oynxka — 2 m.



2

HOCTpOSIBaHe Ha IapaJakKTH4YHaTa CJIUIca.



2 3amaya. Lledenna. 3Be3nata & Cephei e eqna or mbpBUTE OTKPUTH IMYJICHPAIIN
npoMeHINBH 3Be3ga. OT Hes M Ch3BE3JMETO, B KOETO TS CE€ HaMupa, € IPOU3IIS3I0
HAaMMEHOBAHMETO Ha IUI OCHOBEH THII MMOJOOHM 3BE31H, HapeueHu Ledeuan. 3Be3aara uma
Maca 4.5 capbHYEBH MacHu U paauyc 44.5 capbHYEBH paauyca, a IEPUOABT, C KOUTO CH U3MEHS
omsiceka, e 5.37 nuu. Ha ®wur. 2 ¢ ganeHa kpuBara Ha ONsIChbKa Ha Ta3W 3Be3na. JIpueBara
CKOPOCT, XapaKTepu3upalia JBU>KEHUETO Ha 3Be3/jaTa KaTo LsJI0 B MPOCTPAHCTBOTO, € — 16.8
kM/cex. Ha @wur. 3 e nanena kpupara Ha HaOIr0/1aBaHaTa JbueBa CKOPOCT Ha 3BE3/1aTa, KOSATO
ce U3MEHS BCIIEJCTBUE HA HEWHOTO MyJICHpPaHE.

M3ka3Ba ce mpeanoiokenue, e ciea no-oOypHara ¢asa Ha pa3lIMpeHHue Ha 3Be3aTa
BbB BCEKU IMKBJ Ha IMYyJCHUpaHE Clie[iBa MEpPHOJ Ha CBOOOJHO IajaHe Ha BEIIECTBOTO B
IpPaBUTALlMOHHOTO I10JI€ Ha 3B€3/1aTa.

e IlpoBepere TOBa mnpeanosnoxkeHue. HampaBere HeoOXoaMMHUTE H3MEPBAHUS U

W3UYHUCIICHHUS, 32 J]a apTyMEHTHpaTE BaIlIeTO 3aKII0UYECHHUE.

Pemenue:

@dazaTta Ha HapacTBaHE Ha JIb4YeBaTa CKOPOCT BBbpPXYy Jauarpamara Ha @wur. 3
CHhOTBETCTBA HA MHTEPBaja OT BpEMeE, KOTaTo Pa3IIMPEHUETO Ha 3Be3/aTa ce 3a0aBs U MOCie
3amoYBa CBMBaHE C YCKOpSBAaIlIU ce TeMmroBe. KakTo ce BmWkIa OT KpUBaTa, B TO3U MHTEPBAI
JhUeBaTa CKOPOCT PacTe IO JIMHEEH 3aKOH. ToBa ChOTBETCTBA HA JIBUKCHUE HA BHHIIHUTE
CIIOEBE KbM LIEHTHpa Ha 3Be3laTa C IOCTOSIHHO yckopeHue. OT KpuBara HHE MOXE Ja
oIpelieNiuM ToBa yckopeHue. OTcuvyaMe MpaBOJIMHEHHUS yJacThK OT (pa3ara Ha HapacTBaHE
Ha JIbYeBaTa CKOPOCT W OIpeAesiMe, 4Ye Tpe3 TO3M HWHTEpBal T € HapacTHajla C
Av.=30 km/s. A camusar unTepBam ¢ paBeH Ha 0.56 or ¢daszata Ha H3MEHEHUE Ha
napaMeTpuTe Ha 3Be3nara. Kato umamMe npeasuj, ye HeHHUAT nepuo e 5.37 IHU, HaMHupame
MPOIBIDKATEITHOCTTA Ha HHTEpBAJIA:

At =0.56x5.37° x 24" x3600° ~ 260000 sec
3a yCKOPEHUETO MOKEM J1a HAIUIIEM:
a=2Y <0115 misec?
At

Heka cera a mpecMeTHEM YCKOPEHHETO Ha CHJIaTa Ha TeXKECTTa Ha MOBBPXHOCTTA Ha
3Be3Jara:

KBJIETO 7Y € rpaBUTallMOHHATa KOHCTaHTa, M € MacaTa Ha 3Be3Jara, a R e HeHHuAT
pamuyc. [lonyuasame a, ~0.62 m/sec? . Buxkame, 4e YCKOPEHHETO Ha CHIIATA HA TXKECTTa

a

€ 3HAYMTEITHO MO-TOJISIMO OT YCKOPEHHUETO, C KOTO C€ JIBUKAT CBUBAIIMTE CE BHHIIIHU CJIOCBE
Ha 3Be3zara. ClieIoBaTeNIHO JIBU)KEHHETO Ha BEIECTBOTO B TAX C€ OMPEess MPEAUMHO OT
Apyrd (akTopu, a HE caMO OT TpaBHTAlUATa M C IOJIOKUTEIHOCT HE MOXE Jia ce
KIacuuImpa Kato cBo0OIHO majane. ToBa 03HauaBa, 4e MPEINOoI0KEHHETO € HEMPABIITHO.

Kpumepuu 3a oyenssane (06uo 10 m.).

3a npasurnu meopemuunu Cb0OPaAd*CEHUS NO peulasanemo Ha 3a0a4ama — 3 MmoOyKuU.
3a usmepeanus u onpeodensne Ha YCKOPEHUEMO HA OBUICEHUe HA 8euecm8omo — 2 m.
3a npasunen wucnen pesynmam — I m.

3a onpedensne na epagumayuonHomo yckopenue — 2 m.

3a cpasnene u 3axnoyenue — 2 m.

CopaBoYHU JaHHU:
Maca Ha CnsHIIETO 2 X 10%0 kr
Pagnyc va CasHuero 700000 km
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@ur. 1. [TapanakTuyHO U OpOUTATHO ABUKEHHE Ha paguonsTouHnka Jlebem X-1.
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@ur. 2. KpuBa Ha u3meHeHnue Ha oisicbka Ha O Cep.
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@wr. 3. KpuBa Ha I3MEHEHHE Ha paguaiHara ckopoct Ha O Cep.



