MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 02 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA - IX-X KJIAC
Teopern4eH Kpbr
Pemenus

1 3agauya. B vect Ha Tamuueit. [Ipe3 1971 r., gokaro ce Hamupa Ha JlyHara,
amMepuKaHCKUAT KocMoHaBT [leiiBug CKOT JeMOHCTpHUpa ONUT B uecT Ha ['ammieo [amuieit.
Tol mycka ga magat cBOOOAHO YyK M MEPO OT COKOJ, 3a J1a MOKakKe, Ye MaJaHeTO UM IIe
CTaHE €THOBPEMEHHO B OE3BB3IYNIHOTO NPOCTPAHCTBO, ThH KATO IE HMAaT EIHAKBO
YCKOPEHHE B JIYHHOTO rpaBuTaunoHHo none. [Ipe3 2064 r., 500 rogunu cien paxkI€HUETO Ha
lanuneit, crpoutenn Ha 4YyIHOBATU JIYHHU Crpaad paboTAT Ha JIEeTsIIa peakTHBHA
wiargopma, KOSTO c€ HaMupa Ha JIyHHHs ekBatop Ha BucoyrHa 2000 M HEMOABMIKHO HaJ
€IHO W ChIIO MSCTO HaJ JIyHHaTa NMOBBPXHOCT. OTTam 0e€3 /a MCKar, U3MycKaT €IWH YYK,
KOWTO Majaifku, ce yaps ciay4ailHO B IeTail oT miaaTdopmaTa U ce OTKIIOHSIBA JIEKO BCTPaHHU.
3a ydyJBaHe Ha CTPOUTEIUTE YYKBT IaJla B TOYKATa OT JIyHHATa MOBBPXHOCT, KOSITO € TOYHO
BEPTHUKAIHO MOJI TOYKATA, OT KOSITO ca I'0 U3IMyCHAIH.

e A) KakBa e Owmia XOpu3OHTaJgHATa CKOPOCT Ha 4YyKa cjej yAapa B JeTaiyia oT
wiatgopmara? B kakBa mocoka e 6uiia HacOYeHa Ta3u CKOPOCT?

e b) Kak mie oTroBopuTe Ha ChIIKUTE BHIPOCH, aKo MiaTdgopmaTa € Ha ceneHorpadceka
mmpuHa 45°7?

CrpaBOYHU JIaHHU:

Panuyc na Jlynata — 1738 km

Maca nHa JIynara — 81.2 npTu no-majika OT Macara Ha 3emsTa
CunepuyeH JiyHeH Mecel] — 27.3 1eHOHOIIUS

Pemenue:

Axo YYKBT HE CC oecre yAapuil B HUIIO U Ocre naaan 0e3 Aa UMa XOpU30HTAJIHA
CKOPOCT OTHOCHO IuiaTopmara, TOM HAMAIE Ja MajHe B TOYKaTa OT JyHHATa MOBBPXHOCT,
KOATO € TOYHO BEPTUKAJIHO II0J TOYKATa, OT KOATO € omnn HU3IIyCHAT. I[a MMPECMCTHEM
JIMHeHaTa CKOpPOCT Ha TOYKaA OT IMOBBPXHOCTTA HA TYHHUSA CKBATOP. Hepnom,T Ha OKOJIOOCHO
BbpTeHe Ha JlyHaTa e paBeH Ha cuiepuuHus JdyHeH mecer 1. Paguycet Ha Jlynara e R.
Torasa CKOpPOCTTa Ha TOYKa OT €KBaTOpa €:

V= 2R ~ 4.6297 m/sec
T
PeaktuBHarta nnaT(bopMa HCIIOABHKHO “pucu’’ Haa €aHa U Cblla TOYKA OT JIYHHUS CKBATOP Ha
BucounHa H. CJ’Ie,ZIOBaTeJ'IHO 3a €AWH CUACPUYCH JIYHCH MCCCI TA OIIMCBA OKPBIKHOCT C
panuyc R + H 1 ce 1BM»KU ¢ MaJIKO MO-TOJIIMA CKOPOCT, KOSITO €:
v, = 21(R+H) _ 4 6350 misec
T
Pazaukara MCKAY ABETC CKOPOCTHU €:
Av =V, —V ~5.3 mm/sec

C Ta3u cKOpOCT YyKbT OM M3MpPEBapBall B U3TOYHA [MOCOKA TOUYKHUTE OT JIyHHATa MOBBPXHOCT
o BpeMe Ha najgaHeTo. CKOpOCTTa MOXKE [a M3IJIEKAA ChBCEM HMILOKHA, HO BPEMETO 32
NaJjaHe Ha 4yKa OT BUCOUYMHA 2 KM €:



t= 2—Hz49 sec

g
Ako 4ykbT He ce Oemie yaapwi B miaaTdopmara, Lielie Ja MagHe B TOYKa OT JyHHaTa
MOBBPXHOCT, OTKJIOHEHAa Ha M3TOK OT TOYKAaTa BEPTUKAIHO IO MSACTOTO, OTKBIECTO € OmI
M3IyCHAT U OTKJIOHeHHeTo Om O6mimo t.AV~26 cMm. 3a ga HE ce MOJlyud TOBa OTKJIOHEHHE,
XOpHU30HTAJIHATa CKOPOCT Ha yyKa TpsiOBa Ja e Ouiia HacoueHa Ha 3amaj — B I0coKa oOpaTHa
Ha BppTeHeTo Ha JlyHara.
Ha cenenorpadka mupuHa 45° paznukara MeXKIy JUHEHHUTE CKOPOCTH Ha JIETSIIaTa
at¢opma U JIyHHATa MOBBPXHOCT O Ouia:

AV = Av% ~ 3.7 mm/sec

Ha Ta3u pasznuka TpsOBa Ja € paBHA ¥ XOPU30HTAIHATA CKOPOCT HA YyKa M Jia € HacoueHa Ha
3amnaj.

Axo mps6sa 0a cme MHO20 MOYHU, He0OX00UMO e 0a ombenedcum u owe Hewjo. Hexa
OMHOB0 CU Npedcmasum, 4e 4yKvm nada c60600Ho be3 da ce yops 6 niamgopmama. Jla
npuemem, ue cme 8 Ce8epHOmO JVHHO NONYKua00. Tocaea moi we mpveHe no eiunmudna
Mpaekmopus, iexcawa 8 pasHuHa, Kosamo npecuya yenmuvpa Ha 3emama. Pasnunama na
masu mpaekmopust wje CKI46d vewvi 45 ° ¢ niockocmma Ha CbOmMEemuus CeleHoepag)cKu
napanen. Ciedoeamenno OMKIOHEHUEMO HA YYKA HAMA 04 e MOYHO HA U3MOK, d wje uma
MHO20 JleKO uzmecmeane Ha 102. Tosa me 3Hauu, obaue, uye 3a 04 KOMHEHCUpAMe
OMKJIOHEHUEemMO HA YyKa, mps6ea 0a My npuoasame X0pu3oHmaiHa CKOpOCm ¢ MAiKd Ce8epHa
Komnonenma. Touxama Ha u3nycKkame HA YyKa Npeocmasisiéa anozesi Ha maszu eiunmudtd
opbuma. B He2o ckopocmma e moyHO 8 HanpasieHue U3MoK, d OMKIOHEHUEMO HA 102 3aN046d
8 CLe08aAUUsL MOMEHN OM OBUINICEHUEIO HA YYKA.

Kpumepuu 3a oyenssamne (0owo 14 m.):

3a sepnu pazcvorcoenus 3a xapakmepa Ha 0B8UNCEHUEMO HA YYKa HA eKkeamopa — 4 m.

3a anecebpuuno npecmamaune Ha ckopocmma — 4 m.

3a npasunen uucien omeoeop 3a ckopocmma — I m.

3a onpeoenane na nocokama Ha ckopocmma — 1 m.

3a npasunen memoo 3a onpeoensne HaA 20leMUHAMA U NOCOKAMA HA CKOPpOCMMA HA
wupuna 45°- 3 m.

3a éepen uucnen omeosop — 1 m.

3a pascvoicoenuss OMHOCHO MPAEKMOpUAmMa Ha YyKa Ha wupuna 45 ° - 006vaHumentu
MOYKU 3d HA2Paoaq.

2 3apayva. IIba1HO JIyHHO 3aTBMHene. Bue ppkoBoauTe [pykecTBOTO Ha JIIOOUTETUTE
Ha JIyHHU 3aThbMHEHHS W CT€ PEIIMIM Ja IMOCTAaBUTE PEKOPH, C KOHTO OKOHYATEIHO IIe
CIIOMHTE KOHKYypeHIHusATa Ha J[Ipy)KeCTBOTO Ha JIOOUTENNUTE Ha CIBbHYEBH 3aThbMHEHMS.
[Tnanupate MacoBu Gororpadcku HaOIIOIEHUS HA MPEICTOSIIOTO JYHHO 3aThbMHEHHE Ha 28
cenrreMBpu 2015 1. 1 uckare ToBa J1a Ob€ 3aTHbMHEHUETO, 3aCHETO OT Hali-MHOTO reorpadcku
MyHKTOBE Ha 3emsTa. 3a wLeiTa TpsOBa Ja U3NpaTHTE CHOOIIEHHS O BCUYKU CBOU
MPUBBP)KEHUIIN IO CBETA, KOUTO I MOTaT JIa BUJIAT 3aTbMHEHHUETO.

ETo XapakTepHHTE MOMEHTH Ha JTYHHOTO 3aThbMHEHHE!

Hauano na yactuunara ¢asza — 01 4. 07 m. UT (I'punyHnuko Bpeme)

Havano na nmeiHara gaza — 02 4. 11 m.

MomeHT Ha MakcuMaiHa ¢aza — 02 4. 47 m.

Kpaii Ha meaHaTa daza — 03 4. 23 m.

Kpaii Ha yacTuunara ¢aza — 04 4. 27 m.



e A) Ha kakBa reorpadcka 1bpKMHA B MOMEHTa Ha MakcUMaiHa ¢a3a Ha 3aTbMHEHHETO
Jlynara mie Ob/ie B TOpHA KyJIMUHAINsA?

e b) [Ipubnu3uTenHo B KakBa IMOCOKA IIie ce Bk Aa B TO3U MOMeHT JlyHaTta ot Codusi?

e B) Omnpenenere npuOIM3UTENIHO OT KakBU TeorpadCku IBIDKUHU 1O 3emsTa
3aThbMHEHHETO 1€ MOXe Ja ce HalioJaBa OT HAYyajloTo 0 Kpas. A Ha KakBU
reorpad)CKu IbJDKHHH III€ C€ BUXK/IA TIOHE YacT OT 3aThbMHEHUETO?

Pemrenue:

B momMenTa Ha makcumanHa (a3a Ha 3aTbMHeHUETO JlyHaTa € B MOJIOKEHUE, MOUTH
TOYHO TIPOTHBOIIOJIOXKHO Ha monoxeHnero Ha CiapHIIETO 10 HeOecHaTa cdepa. 3a MSICTOTO,
KbJIETO TS € B IOpHa KyJIMHHALUi B TO3U MOMEHT, CIIbHLIETO € B JOJHA KyJIMUHAIUS.
CrnemoBaTelHO 3a TOBa MSCTO € IOJYHOI IO MECTHO CIIbHYEBO Bpeme. 3a [ puHyHukwHs
Mepuarad 1o cbioTo Bpeme € 02 4. 47 mun. OTTYK 3aKiIr0o4aBaMe, 4€ BBIIPOCHOTO MSCTO €
Ha 02 4. 47 M. 3anajgHa JbJKUHA.

Codus e Ha okoio nBa yaca u3touHo ot ['punyud. 3a Codus B TO3M MOMEHT IIE €
OIle TMO-KBCHO M0 MECTHO BpeMe B cpaBHeHHE ¢ [ puHynukoTo Bpeme. JIyHaTa 1me € MuHaina
Mpe3 TOpHaTa CH KyJIMHUHAIMS U TpsOBa J1a ce BIDK/A Ha IOT — I0ro3amna.

Konkoro mo Ha 3amaj oOTHMBaMe, TOJIKOBA IIO-PaHO IO MECTHO BpemMe mie €
3aTpMHEHUETO. TBbpJe Ha 3amaj Ie ce ciay4yBa Taka, Y€ B HAYaJIOTO Ha 3aThbMHEHHETO
Jlynata omie HsIMa Ja € W3rpsyla HaJ XOpU30HTAa. ['paHuIiaTa Ha BHJIMMOCT INE € HA
reorpadckata IbDKHHA, 32 KOSTO HAYaJIOTO HA 3aThbMHEHHETO € B MOMEHTa Ha M3rpeBa Ha
Jlynara. Ilonexxe nmatara € OJIM3Ka IO €CCHHOTO DPABHOICHCTBHE, MOXEM Ja CUYHTAME, 4e
MOMEHTHT Ha 3aje3a Ha CabHIIETO € OKoo 18 4. u ToraBa mpubnu3uTenHo uirpssa JlyHnara.
Haganoro Ha 3arpmaenueTo € B 01 4. 07 m. mo I'punynuko Bpeme. B To3u momenT JlyHara e
O6una B ropHa kyamuHauus 3a 01 4. 07 M. 3amazHa reorpadcka IBJDKMHA W € M3rpsBaia
MecTaTa, KOWTO ca Ha 6 dYaca 3amajJHO OT TO3W Mepuauad, T.e. Ha 07 4. 07 M. 3amamHa
IBIKUHA.

AKO oTHMBaMe Ha U3TOK, MOMEHTHUTE Ha 3aThMHEHHETO III€ Ca BCE IMO-KBCHO TI0 MECTHO
Bpeme. TBBpIe Ha u3TOK JlyHaTa Bede MOXKe J1a € 3ais3ia Mpead Kpas Ha 3aThbMHEHHETO.
N3rounara rpaHuIla Ha BUIUMOCT Ha 3aTbMHEHHUETO I € Ha 6 4. U3TOYHO OT MEPHIHaHA ChC
3amagHa aboknHa 04 4. 27 M., T.e. Ha 01 1. 33 M. U3TOYHA ABIDKUHA.

3aThMHEHHUETO IIe C€ BHXKJAa OT HAYAJIOTO JO Kpas B 3oHata Mexay 01 4. 33 wm.
n3touHa aepkrHa 1 07 4. 07 M. 3anaaHa JbIDKHHA.

30HaTa, B KOSITO III€ C€ BMXK/Ia ITOHE HAKAKBa YacT OT 3aTbMHAHUETO, 3aI104Ba HA 3aIma,l
c MepuauaHa, Ha KoiTo JlyHara 1ie usrpsiBa B KpailHUsI MOMEHT Ha 3aThbMHEHHETO, & IMEHHO
04 4. 27 m. To3u Mepuauan € Ha 6 yaca 3amagHo OT MepuauaHa ¢ 04 4. 27 M. 3amaaHa
nbpxuHa. CrelnoBaTeIHO 30HATa HAa YacTHMYHA BHJIMMOCT Ha 3aThbMHEHHETO 3aro4yBa OT
10 4. 27 M. 3amangHa AbJDKUHA. M3TOYHAaTa TpaHWIla HA Ta3W 30HA € TaMm, KbjaeTto JlyHara
3aJs3Ba B MOMEHTA Ha HadanoTo Ha 3aTbMHeHHeTo — 1 4. 07 M. ToBa e Ha 6 yaca U3TOYHO OT
Mepuanana ¢ 1 4.07 m. 3anmagna apipkuHa. To3u Mmepuauad € ¢ 4 4. 53 M. U3TO4HA AbJDKAHA.

30HaTa, B KOSTO IIE Ce BMXK/IA MMOHE YacT OT 3aTbMHEHHUETO, ce POoCTUpa oT 4 4. 53 m.
U3TOYHA NBDKUHA 10 10 4. 27 M. 3anagHa IbDKAHA.

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

3a onpedensne na eceocpagpckama OwANCUHA, HA KOAMO 6 MaKcumaiHama ¢hasza
Jlynama we xyimunupa — 2 m.

3a onpeoenane na nocokama, 6 kosmo Jlynama we ce susxcoa om Coghus — 1 m.

3a npasunnu pazcvorcoenus OMHOCHO 3aNAOHAMA 2panuya Ha BUOUMOCH HA YAIOMO
3amvMHeHue — 2 m.




3a npasunna uucnena cmouHocm Ha OvidcuHama — I m.

3a npasunnu pazcvoicoeHuss OMHOCHO U3MOYHAMA SPAHUYA HA BUOUMOCT HA YSIOMO
3amvmHeHue — 2 m.

3a npasunna uuciena cmotnocm Ha Ovidicunama — I m.

3a npasunnu pazceicoenus OMHOCHO 3ana0HAmMa panuya Ha YacmudHa eUOUMOC
Ha 3amvbMHeHuemo — 2 m.

3a npasunna uucnena cmouHocm Ha OvdcuHama — I m.

3a npasunnu pazcvocoeHuss OMHOCHO U3MOYHAMA 2PAHUYA HA YACTUYHA 8UOUMOCHI
Ha 3aMbMHeHUuemo — 2 m.

3a npasunna uuciena cmotnocm Ha Ovidicunama — I m.

3 3agaya. Iliianera okoJio aBoiiHa 3Be3aa. [Ipe3 2011 roguna, mo HaOMOACHHUS Ha
KocMudeckus Teneckon “Keriep”, € OTKpUTa 3aTbMHMUTEIHO JBOMHA 3B€3/1a, ChCTOSIILA CE OT
yepBeHo mkymke (M3=0.51Ms, R;=0.540Rs, T;=3450K) u 6smo mxymxe (M2=0.592Ms,
R,=0.01345Rs, T,=7100K ). IlepuoabT Ha cucreMara € p=1d.37865. [IpencraBere cu, ye
OKOJIO JIBETE 3BE3/1M, OOMKaJIs IUIaHeTa ¢ paauyc 1.5 IbTH MO-rojsM OT paauyca Ha 3emsTa U
ce HaOJIOJaBaT M Macaku Ha TUIAHeTaTa 1Mo JUCKOBeTe Ha 3Be3nuTe. [leproabT HA miaHeTaTa
e 25 %.505025.

e A) IlpecmeTHeTe aMILUTyJaTa Ha BBH3MOKHHTE B3aMMHHM TAaCaKW U 3aTHMHCHUS B
Ta3u cucrema. He 3abpassiite, ye oTomerpuuHaTa TOYHOCT Ha Teneckona “Keruep”
e 0™.0001 (emHa JeceToXWiAnHA OT 3BE3HATA BEIUMUYMHA). HapucyBaiiTe cxemu Ha
Pa3IOIOKCHUETO HA TPUTE TEJIA TIPU B3AUMHUTE SIBJIICHUS.

e b) IIpu nacax Ha OsUT10TO JDKYJDKE 110 JMCKA HAa YEPBEHOTO JDKY/DKE € YCTAHOBEHO, Ye
aMIUTATy/1aTa Ha OJsiIChKa € 3a0elleKMMO T0-Majlka OT Ta3H, KOSATO ce TojydaBa OT
npecMaTanuaTa. OTHSKBIAE Ce B3eMa JOMBIHUTENTHO CBETIMHA, KOSTO HaMaisiBa
aMIUTMTy/IaTa Ha MHHUMyMa. ToBa sBICHHE € IMOJYYHJIO OOSICHCHHE, KOratro
ACTPOHOMHUTE CH CIIOMHUJIM 3a TojisiMaTa IMIBTHOCT Ha Oenute JKymkeTa. Onuraiite
ce U BHE J1a 1ajieTe 00SICHEHHE OTKBE CE B3eMa JOIbIHUTEIHATA CBETINHA.

Pamnyc na 3emsra: R3=6378 km
Pannyc na CnpHuETO: Rs = 700000 km
Pemenue:

Heka BbBeneM cienHuTe o3HaueHusa: Rp — paguyc Ha rulanerata, R; — paamyc Ha
4epBEHOTO JUKymke, R — pamuyc Ha Os10TO JUKymKe, T1 — TeMieparypa Ha 4YepBEHOTO
JDKyIKe, T, — TeMmeparypa Ha OsIoTo JKYJIKE.

[IspBO TpecMsATaMe paauyca Ha IJIaHETaTa B CIBHYEBH paanycu. Toil ce oka3Ba
MAJIKO TIO-TOJISIM OT pajinyca Ha OsII0TO JKYIDKE:

R, =0.01367 Rs
Rp > R2

CrnenoBaTeNnHO TUIaHeTaTa MOYKE M3IISUIO J1a 3aKpue OsITOTO JHKYIKE.
Bb3MoxxHUTE SIBIEHUS, KOUTO MOTaT Ja ObJaT perucTpupanu ¢ teneckomna Kemep u
OT KOUTO MOXE J]a OYaKBaMe Pa3InyHU 10 aMILIUTY/1a U3MEHEHHUs Ha OJsChKa, ca CIeIHUTE:

3arbMHEHUE Ha OSJI0TO KYIKE OT UEPBEHOTO JIKYIKE ;
[Tacaxx Ha OsUTOTO HKY/KE 11O AMCKA HA YEPBEHOTO JKYIKE;
[Tacaxx Ha TUTaHeTaTa MO JUCKA HA YEPBEHOTO JHKY/IKE,;



EnnoBpemenHo npeMuHaBaHe Ha OsJIOTO JKYJKE U TUTAHETaTa MpeJ] Y4epBEHOTO;
[InaneraTta 3aTbMHSBA OSUIOTO JKYKE U YEPBEHOTO JDKYIIKE,

[Ipu npyrun B3aMMHH SBIIEHHUS CE€ BB3NPOU3BEXKIAT CUTYallUH, NpPU KOUTO
aAMIUTUTYJIUTE ca CHIIUTE, KAKTO HA OMMCAHUTE MO-TOPE SIBJICHUS WM Ca MHOTO MaJIKH, 3a Ja
ObJat perucTpupanu ot Teneckona “Keruep”. Hanpumep 3aTbMHEHHE Ha OSII0TO JUKYIDKE OT
rianerara. Ta3u KoHGUTypanus BOIU J0 ChINUS PE3yITaT, KAKTO M ITBPBUSAT CIIydail, TOHEKE
HaOJII0/IaTeNIST BIKIA CBETJIMHA CaMO OT YEPBEHOTO JIXKYJIXKE.

[Ipu mnpecmsitaHeTo Ha aMIUIUTYIMTE, HUE 1€  H3MOJ3BaME OTHOIICHUATA Ha
OCBETEHOCTHTE, Cb3JaBaHM OT Tejara MpH BCiIKa €IHa OT KOHUTypauuute, KbM
OCBETEHOCTTA Ch3/aBaHa OT JABETE 3BE31M €IHOBPEMEHHO (KOraTo T€ HE C€ 3aTbMHSBAT €Ha
Opyra wid oOT IiaHerara). OTHOIIEHUSATA HAa OCBETEHOCTHTE ca MPOMOPIMOHATHH Ha
OTHOIIIEHUATA Ha CBETUMOCTHTE. 3aTOBa MOXKE Ja pabOTUM ¢ Te3u oTHOIIeHUs. OCBEH TOBa
OCBETEHOCTHTE Ha JBa HU3TOYHHMKA C€ ChOMpaAT, KOraTo TH pasrjiexgamMe KaTo eIuH.
W3non3Baiiku Te3W pa3ChkKACHUSA, CE IOJIydaBaT CIEAHUTE PE3YIATaTH 3a pas3riiexkIaHUuTe
CIIy4au:

Karo ocHoBHa KOH(pHTypaIus nmpruemMame, 4e ce BIDKIAT JBETE 3BE3/U U IUIAHETaTa HE
3aThMHSIBA HUTO €Ha OT TAX:

KbM HabnogaTens rnejaHo ot HabnogaTens

E=E1+E

3aThbMHEHHUE HA OSIIOTO JUKYJZKE OT YEPBCHOTO JIXKYJIIKE.

KbM HabnogaTens rnefaHo oT HabnogaTens



3aTbMHEHUE HA OSJIOTO JOKYJIKE OT IJIaHCTAaTa.

¢--—--—-—-—-—-=0

KbM HabnogaTens rrneaaHo oT HabnogaTens

Te3u nBa ciyyas BOAST A0 €QUMH W ChINM pe3ynTar 3a Habmromarens. Bukma ce camo
YEPBEHOTO JHKYITKE.

E 1 1 ]
E +E 1+E R, i T, v

2
e 1+ = | =
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E
Am=25-lg —— |~ 0.012
E, +E,
®opmynara Ha [lorcon wu3mom3Bame 0€3 3HAaKa MHHYC, 3allOTO CE€ HWHTEpPECyBame OT
a0coyroTHAaTa CTOMHOCT Ha aMIUIMTydaTa. O6IJ_II/I C’bO6pa)KeHI/I$I € SJICHO, Y€ BCHUYKH ABJICHUA

BOJAT JIO HaMaJIsABaHe Ha OJsAChKa Ha JBOMHATA 3BE3a.

Ilacaxx Ha OsJI0TO JUKYJOKC 110 JUCKa Ha YEPBCHOTO JIKVYJIKE.

KbM HabnogaTena rnegaHo oT HabnogaTens



3a 1a MOJYy4YMM OCBETEHOCTTA OT 00EKTa, OT CBETELIHs JAWCK Ha YEPBEHOTO JUKY/XKE BaJUM
CBETeIll KPBTI, KOUTO € 3aCeHYEH OT OsI0TO JKYKe. ToBa € KpbI' ¢ paiuyc, paBeH Ha paanyca
Ha OsUIOTO JOKY/KE M TeMIleparypa, paBHa Ha TeMIleparypaTa Ha YepBEHOTO JDKYIUKE.
O3HauaBaMe OCBETEHOCTTA, KOSITO TOif Ch3/aBa ¢ E 1 .
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Am ~ 0.0007

Ilacaxx Ha IIaHEeTaTa N0 JUCKA Ha YSPBEHOTO KYIDKE.

KbM HabntogaTens rnepaHo oT HabnogaTens

TpsbBa oT o0IIara OCBETEHOCT, Ch3/laBaHa OT JIBETE 3BE3/H, Jla W3BAaJIMM OCBETCHOCTTA
Ch3ZaBaHa OT KpBI C paauyc, paBeH Ha pajuyca Ha IJIaHeTaTta, W TeMIeparypara Ha
94epBEHOTO JKYKe. OCBETCHOCTTa, KOATO TPsAOBA J1a U3BAIUM OT 00IIaTa OCBETEHOCT €:

E/=E —=




Am ~ 0.0007
[TonyyaBame mMpakTUYECKH ChIAaTa aMIUIMTYyAa, KaKTO M B MpeAXOoAHus ciydail. ToBa ce
J'BJDKU Ha TOBA, Y€ pa3MEPUTE HA IJIaHETATa MHOTO MAaJIKO HaJBHUIIIABAT pa3MEpHUTE Ha OsIOTO
JDKY/DK€ W JOMBIHHUTETHATAa IUIONI, KOSTO TSI 3aKpHWBa, MPOMEHS MHOTO MAajKo oOmara
ocBeTeHOCT. ToBa, obaue, € TPYJHO /1a CE€ OLICHH, Mpeau Aa ObJaT HAlpaBEHW KOHKPETHHUTE
MPECMSATAHUS.

EI[HOBDGMCHHO OpEMHHABAHC Ha 0s710TO JOKYJKE U IJ1aHCTaTa npea YCPBCHOTO.

KbM HabnogaTens rnepado ot HabnogaTens

Or o61uaTa OCBE€TCHOCT, Ch3JaBaHa OT ABCTC 3BC31U U3BaAXIAaMC€ OCBCTCHOCTTA Cbh3/laBaHa OT
ABCTEC 3aCCHYCHHU IIJIOIIH OT JUCKA Ha YCPBCHATA 3BC3/1a:

E,+E,—-E —-E/ 1 1
=1- 4 2 2 2 4
E+E, L] (R Rl L [(Re] [T
T R, R, R, T,
Am = 0.00135

[ImaneTaTa 3aTbMHSBa OSIIOTO JOKYJIKE, JOKATO TC IPEMHHABAT MPEA YEPBCHOTO JIKYJIXKEC.




KbM HabnogaTens rmejaHo oT HabnoaaTena

1 Rp
El B El” Rl
- 2 4
E, +E, Ls R (T,
Rl Tl
Am =~ 0.0127

To3u cnyqaﬁ € CKBUBAJICHTCH Ha CJIy4dad, KOrato IUIaHC€TaTra NpcEMHMHAaBa MNpEa AUCKa Ha
YCpBCHATA 3BC3/1ad a 0s710TO JOKYIKE € 3a HES.

Koraro 6s510T0 MKymKe ce HaMupa mpej] YepBEHOTO JKY/IKE, Ce Ch3/IaBaT yCIOBHS J1a
ce mposiBM €(PEeKTHhT Ha T.H. TPABUTAIIMOHHA JIeMa. Bcsxka mouka om NOGbPXHOCMMA HA
uepeeHama 36e30a U3IbUBA 6b68 BCUUKU NOCOKU. Te3u avyu, Koumo ca HACOYEHU KbM
Habaooamens, yiacmeam 6v8 popmupane Ha uzoopadicenuemo. Koecamo, obaue, nped
38e30ama ce HaMUpa KOMNAaKmer 00eKkm (¢ MAIKu pazmepu u 20aAmMa Maca), Nopaou CUIHOMO
2pasumMayuoHHoO noje 8 OIU30CM 00 He20, NPOCMPAHCMBOMO Ce U3KPUBABA, KOEMO NPOMEHS.
Xo00a Ha pasnpocmpanenue Ha céemaunama. Yacm om nvyume, KOUMO MpbeAM 6 PA3IUYHU
NOCOKU, HO NpeMuHasam O1u30 00 610Mo 0xHcyoxHce, USKPUBABANM CBOsL X0O U HAKOU OM MSX
ce Hacoueam Kvm HaOawoamensd. B moea uucno u 1vyu uzivyeHu om 3acenyeHama 30Ha 3a0
Osi10omo  0xcyoddice. 3amosa NoOKpail He2080MO U300paxceHue ce ogopms NPbLCmeH om
ceemauna, HapedyeH npvcmen Ha AuHwaliH, KOAMO NbPEOHAYAIHO € MPBEHANA 8 JEKO
pasnuuasawa ce nocoka. VIMEHHO cBeTJIMHATA OT MPbCTeHA Ha AWHINANWH € JOITbITHUTETHATA
CBETJIMHA, KOSITO MMPOMEHS aMIUIUTYy1aTa Ha HaMalsiBaHe Ha OJsichKa Ha JBOHATA 3Be3/1a, IPU
MIPEeMHUHABAHE Ha OSUTOTO JPKYJDKE TIPE]] YePBEHOTO.
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KbM HabnmogaTens

Kpumepuu 3a oyensnsane (06wo 16 m.):

3a npecmamane Ha paduyca Ha niaHemama 6 CivHuesu paouycu — Im.

3a npasunnu pazcvorcoerue u NHOCMAHOBKA HA peuieHuemo Ha 3aoadama — 3m.
3a npasunnu cxemu u npecmMamanus Ha OcHognume 5 caydas — 5 x 2m. = 10m.
3a cmucnen KomeHmap OMHOCHO epasUMAayUOHHama iewa — 2m.




MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 03 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA - IX-X KJIAC
IIpakTHYeckn KpPbI
Permenus

1 3apavya. YacTuveHo JIyHHO 3aTbMHeHHMe. Ha cHUMKaTa BHXKJaTe MMOCIIEIOBATEITHU
noyioxkeHus Ha JlyHata B HEOETO MO BpeMe Ha YaCTUYHOTO JYHHO 3aThbMHEHHE Ha 26 IOHU
2010 r. Ha nmucra ot nmpo3pavdo ¢oJiio, ¢ KOWTO pas3moJiarate, € HadepTaH KPbI' ¢ pa3Mepa Ha
3eMHAaTa CSHKa B Malada Ha CHUMKAaTa.

e A) IloctpoiiTe NHOJOKEHHWETO HA 3€MHATa CSHKA, CHOTBETCTBAIIO HAa BCAKO OT
noJyiokeHusTa Ha Jlynara.

e b) Ompexenere wriioBara CKOpoCcT Ha BUIAUMOTO JICHOHOIIHO JBWXKeHHE Ha JlyHarta B
rpaaycu 3a yac.

Buaumust sriooB auamersp Ha Jlynara e 0.5°.

Pemenune:

3a BCsKO mojoxeHue Ha JlyHara HarnacsiMe mpo3payHOTO JIMCTYE Taka, Y€ KPbI'bT Ja
ChOTBETCTBA Ha IOJIOXKECHMETO Ha 3eMHara csiHka. C momomra Ha OCTPHETO Ha Iepreia
orOensizMaBe IEHThpPa Ha CAHKAara. Taka Tody4aBaMe MOpPEAMIa OT TOYKH, NPE3 KOUTO
IIpeKapBaMe IpaBa JMHMs. Brkngame, ye T He € yCIOpelHa Ha JIMHMATA Ha IBHKCHHE Ha
Jlynata. [lonoxeHneTo Ha LIEHThpa HAa 3€MHATa CSHKA € AMAMETPAIHO MPOTUBOIIOIOKHO Ha
nojoxkeHrero Ha CipHIETO BbpXy HeOecHaTa cepa. XoIbT Ha CIBHYEBOTO BpeME, KOETO
W3IIOJI3BaMe, CE OMpeAess OT BUAMMOTO JCHOHOIIHO JaBWxXeHue Ha CipHIETO Mo Hebero.
ToBa ABW)KEHHE HABIHO CHOTBETCTBA HA BUIMMOTO [BWKEHUE Ha IICHThpa Ha 3€MHaTa
csiHka. CnesoBaTeNHO JABM)KEHHUETO HA LIEHThpPa Ha 3€MHAaTa CSIHKA MOYKE Ja HU IMOCIYXKHU 3a
U3MEpPBaHE Ha BPEMETO.

N30upame nBe MosioKeHMsI Ha LIEHThpa Ha 3eMHATa CSHKA, HAMUPAIIU Ce KbM JABaTa
Kpasi Ha IpaBara JIMHMS, U U3MEpBaMe pa3CcTossHueTo Mexay Tiax. [lomyuaBame 172.5 mm.
W3mepBamMe pa3cTOSIHUETO MEXAY ChOTBEHUTE MosiokeHus Ha JIyHata. 3a uenra He € y100HO
Jla U3MO0JI3BaMe LIEHTPOBETE Ha JIYHHUS JUCK, a TI0-100pe € J1a U3MEPUM Pa3CTOSTHUETO MEXIY
MIPECEYHUTE TOYKM NPUMEPHO Ha JOJHMUS Kpall Ha JIYHHUS JAWCK C TIpaBaTa JIMHUA,
ouepTrasaia ABrxeHueTo Ha Jlynara. [TomydaBame 156.5 mm.

N3mepBame nuamerbpa Ha JlyHara, koiito ce oka3Ba 10 mm. Karo 3Haewm, ue Toili €
paBeH Ha 0.5°, Hamupame Maiaba Ha cHuMKaTta — Ha 20 MM otroBaps 1°. Taka onpenensme,
4ye MEeXJy JIBaTa pasIVIeKJaHu OT HaC MOMEHTA LIEHThPBT HA 3€MHATa CAHKA € U3MHHAI 8.6°
mo HebeTo, a MeHThPhT Ha JlyHata — 7.8°. BUOuMOTO JEHOHONTHO JBWKCHHWE HAa 3eMHATa
CsiHKa, a 3HauM ¥ Ha CIIbHLIETO, CTaBa OT U3TOK Ha 3anai. [Ipuunnara JlyHaTa na nzocraBa ot
Hero e, ue JIyHara u3BbpIlBa OpOUTAIHO IBUKEHUE OKOJIO 3eMsTa OT 3arajl Ha U3TOK.

BpemeTto, namMunano Mexay aBata n30paHu OT HAC MOMEHTa MOXKEM J1a OTPEAeSIUM 0
JBUKEHHMETO HAa 36MHATa CHKA ChC CIEAHATA IPONOPLU:

At =24". 2‘6 ~0.575"

OO
3a cwmioto Bpeme JlyHarta e m3muHaia 7.8° W HellHaTa CKOPOCT HAa BUAUMO JICHOHOIIIHO
NIBIKEHUE 110 HEOETO €:



A
0.575"

1) ~13.6°/ 4gac

Kamo usnonzeame masu CKopocni, MoaiHcem oa npecmentHem ¢ KoJaKo ZPGO_}’CCI .]ZVHCH%CI
uzocmaea om C/z'bm;emo 3a ()eHOHOLrLﬂle. Ckopocmma HA 8UOUMOMO 0€HOH01L¢HO osudcenue




Ha CrnvHyemo e 15 Yuac. Cnedosamenno 3a edun wac Jlynama uzocmasa om CivHyemo c
15°—13.6° =1.4°. 3a edno Oenonowue uzocmasarnemo we 6woe 1.4°x24" =33.6°. Toga e
mewvpoe sucoka cmounocm. Jlelicmeumennama eeiuyuna e okono 12.2%uac. Hawusm
pe3yamam NoKased, ye CHUMKAMA He NpeoCcmassiéd HACLONCEHU KAopu ¢ Oelucmeumentu
noaoodicenuss Ha Jlynama no nebemo, a 3acnHemume nonodcenus Ha Jlynama ca noopedenu
8bPXY KAOBPA HA OKOJIO MPU NbMU NO-MAIKO PA3CMOSHUE eOUH 0m opye ¢ yell NOCMu2ane Ha
no-enewamuasasauy egexm.

Kpumepuu 3a oyensisane (0owo 12 m.)

3a nocmposeane na uz06padicenuIMa Ha 3eMHAMA CAHKA — 3 M.
3a npasunna meopemuyna nOCMaAHOBKA HA peuieruemo — 4 m.
3a usmepsanus u onpedensine na mawabume — 3 m.

3a npecmamanus u kpaen pezyimam — 2 m.

2 3agaua. bim3ka 3Be31a. B mpoabinkeHHe Ha MMOBEYE OT CElEM T'OAMHHU 3BE3/IHO
noJie, B paiiona Ha ['ogemuss MarenaHoB o0Jiak, € OMIIO 3aCHEMaHO C NMaHOPAMEH IPUEMHHK,
cberaBeH oT HAkoiIko CCD kamepu. BrocneacrtBue nzoOpaxkeHusta ca 0w o0paboTeHH U
ACTPOMETPUYHO C IIeJ1 HAMHpaHEe Ha 3BE3[AM OT Hamiara [ajakTuka ¢ ToJisIMO COOCTBEHO
IBIDKEHUE, KOUTO ce BIKAAT Ha GoHa Ha ['onemus MarenanoB o6mak. Haii-0bpp3a ce okas3Ba
3Be3mara LMC 194.6.41. Ha nanenarta Bu nuarpama ca IoKa3aHH IMOJIOKEHUATA Ha 3Be3/aTa
OTHOCHO YCJIOBHO M30paHa oTnpaBHa To4ka. [1o abcuucara ca HAHECEHU MOMEHTHTE OT BpeMe
B IOJIMAHCKU JIHU, a TI0 OpJMHATaTa — OTMECTBAHHUATA MO PEKTACLEH3US M JCKJIWHAIMS OT
HyJIeBaTa TOYKA, U3MEPCHU B IbIOBU CEKYHIH.

e A) Omnpeznenere coOCTBEHOTO JBWXKEHHE Ha 3Be3nara. (Komko nbroBu cekyHau

U3MHHABA 3BE3/1aTa 3a €{Ha ToInHa?)

¢ b) Ompezenere napanakca Ha 3Be371aTa U Pa3CTOSHUETO JIO HEsl.
e B) Axo mpueBara ckopocT ¢ V, = —26 Km/s, To kakBa € MpoCTpaHCTBEHATA CKOPOCT

Ha 3Be37ara (M3MepeHa B KWIOMETPH B CEKyH/a)?

e Kak OuxTe OOSCHMIM NpPEKHCBAHUATA B MOPEIUIUTE OT HAOIIOJATETHH JaHHH,

HaHECEHU Ha rpauKuTe?

CrpaBoYHM JIAHHU:
Koopauuary Ha [onemust Marenanos O6max (LMC): o= 5"23M34°5  §=-69° 45’
AcrpoHomuuecka equanua (AU) — 149.6 -10° km.

Pemenue:

Ha rpaduxure ce BmKIa Kak BbpPXYy H3MEHEHHUSATA Ha pEKTaclEH3usiTa U
JEeKJIMHAIMATA Ha 3Be37ara, NOPOJEHU OT COOCTBEHOTO W JIBUKEHHE B MPOCTPAHCTBOTO, Ca
HaJIOXKEHH TMapajlaKTUYHUTE OTMECTBAHHUS, KOUTO ca MEPUOJUYHH — C MEPUOJ €Ha TOAMHA.
3a /1a MoJyYyrM MO-TOYHO COOCTBEHOTO JIBM)KEHHUE MO PEKTACIeH3Ms, U30upaMme mpUMepHo 6-
Te Hali-100pe ouepTaHHW BBJIHUYKHU IO TOpHATa rpaduka. MoxeMm /a onpeaenuM pasjihkara
MEXy PEKTacLEH3UUTE MpPHU IbPBUs U NpH nocienHud “nuk’. Ilocie nmpaBum cpIIOTO U €
bpBaTa U nocieaHaTa “monuna”’. Ciaex ToBa HaMHUpaMe CPETHOTO ApUTMETHYHO Ha TE€3H JIBE
pasnuku. [TomyyaBame 0.07” 3a 6 ronunu. CriegoBaTeTHO WU3MEHEHHETO HA PEKTAClEH3UATA
Ha 3Be3nata ¢ AS =0.07"/6~0.0117" 3a ronuna.

[Io momoGeH HauumH OT JojHAaTa rpaduka ompenenasMe, 4Ye H3MEHEHUETO Ha
JEKJIMHALMTA 3a e1Ha roauHa e 0.4".

OO0m10TO OTMECTBaHE Ha 3Be3/aTa 3a €Ha TOAMHA MOXKEM J1a ONPEIEIUM C ITOMOIITa
Ha [IuraropoBara Teopema:



u=-Aa® +A5* ~0.4"3a roguna

U 6e3 ToBa mpecMsTaHe MOKEXME J]a PELIEHUM, 9Y€ OTMECTBAHETO 10 PEKTACIICH3USI € MHOTO
MAaJIKO B CPaBHEHHE ¢ OTMECTBAHETO I10 JCKJIIMHALMS U JOPH HIMA HY)K/Ia J1a CE OTUYHTA.

3a na ompedenMM TNapajakca Ha 3Be3jaTa, TpsOBa na oObpHEM BHHMaHUE Ha
aMIUIATYyJlaTa Ha BBJIHWYKUTE, ONMUCBAHUM OT 3Be3jara. Te ce ABDKAT Ha BHIUMOTO M
MapajakKTUYHO OTMECTBAHE B PE3YATAT OT OPOUTATIHOTO JIBMKeHHE Ha 3emsra. OT ckanaTa Ha
BPEMETO HAMCTHHA MOXKEM Ja ¢ yOeIuM, Je TIEpUOAbT Ha Te3H BBJIHU € €/{Ha FOJINHA.

[To rpadukara 3a AEKIMHAIUATA HA 3BE37aTa TPYIHO IIE OMpPEACINM aMIUIUTYyIaTa Ha
BBJIHUYKHTE, MMOpaaud Maikus Mamad. Ho Heka oObpHEM BHMMaHHE HAa KOOPJMHATUTE Ha
Tonemust Marenanos o0iak. Bimkmame, de Toil € MHOrO OJIM30 OO0 FOKHHS EKIMITHYEH
MOJIFOC, KOMTO ca O = 6h, 0 = —66° 26'. CrnenoBareiaHO ako mMpeMaxHeM edekTra oT
COOCTBEHOTO [BIDKEHHUE, MPH MMAPAIAKTHYHOTO CH OTMECTBAaHE Ta3W 3Be3/la IIE OIHMCBA
3aTBOpPEHA KPHBa, MHOTO OJIM3Ka 70 OKPBHKHOCT. ToBa 03Ha4YaBa, Y€ U [0 PEKTACIICH3US U 110
JCKIMHAIMS aMIUTATYyJaTa Ha MapalakKTUIHUTE OTMECTBAHMS 1€ € TOYTH ¢IHaKBa. MoxeM
Ja sl OIpeIe MM OT rpaduKaTa 3a peKTacleH3HUATA.

MoskeM HarmpuMmep J1a B3eMEM CPEJHOTO OTMECTBAHE OT HyJlaTa 3a HAIUTE 6 MUKa Ha
BBJIHATA M CPEJHOTO OTMECTBAHE Ha IIECTTE MOJUHH. CPEHOTO apUTMETHYHO MEXKIY TE3H
JIBE CTOMHOCTH 1€ Jajie apajakca Ha 3Be3nara. Taka momydaBame p =~ 0.096".

Pascrostnuero 1o 3Be3zara e Obae:
1
r=—=10.4 pc
p

3a 1a HaMepHUM IIBJIHATA MPOCTPAHCTBEHA CKOPOCT Ha 3Be3/aTa, TpsOBa /1a MpeBbpHEM
COOCTBEHOTO JIBIDKEHUE L OT JBIOBU CEKYHIH 3a T'OJMHA B KHJIOMETPH 3a ceKyHaa. Toa e
T.Hap. TaHT€HIIMAJIHA CKOPOCT Ha 3Be3gara V. . llloM 3Be3nara e otmanedena Ha 10.4 pc, To
JTUHEHHOTO OTMECTBaHE, KOETO HUE BIDKIAME OT 3eMsTa MoJa brbl 1”, Ha pa3cTOSHUETO 10
3Be3nara 1e ce paBHsiBa Ha 10.4 AU. CremoBaTenHo 3a €1Ha roJIMHA 3Be37aTa ce MpPeMecTBa
MEePIeHIUKYIIPHO HAa HalIus JbY Ha 3peHue Ha pasctosHue 10.4p acTpoHOMHYECKH
enuHuIU. TaHreHIanHaTa CKkopocT Ha 3Be3/iara 1e Obe:

6
_ 10.4x0.4x150x10"km ~19.8 km/sec

V. =
T 365.25% x 24" x60™ x 60°
38. aa HaMepI/IM ITbJIHATA HpOCTpaHCTBeHa CKOpOCT, H3I10JI3BAMEC HI/ITarOPOBaTa

Teopema:
TEN AR

KBAECTO V, € JIbhUEBaTa CKOPOCT. HaKpaﬂ noJjrygyaBame:
v~ 32.7 km/sec
KaKTO C€ BHWXIa OT Fpa(l)I/IKI/IT c, HpeK’bCBaHI/IﬂTa B JTAHHUTEC CBOTBETCTBAT
HpI/I6JII/IBI/ITeJ'IHO Ha ¢IHO U CHhIIO BpPpECMEC OT roanvHaTa MHMpHU BCCKU IUKBII. HpI/I‘-II/IHaTa ¢, U
3BE€3JJaTa HC BUHAru MOXe€ J1a CC Ha6J'IIOJIaBa. Hpe3 NEPUOAUTE, KOraToO T € 10CTATHbYHO 6J'II/I3O
0 CJ'IT;HI_ICTO " € HaJ XOpU30HTa MPECAUMHO IIPE3 ACHA, HAMA KakK J1a 6’L,Z[C (I)OTorpa(praHa nu
HM3CJICABAaHA.

Kpemepuu 3a oyenssane (0bwo 13 m.):

3a npasunen meopemuyen HauuH Ha onpeoensaHe Ha cO6CmeeHomo ogudicenue — 1.5 m.
3a usmepsanus u uzyucaenus — 1.5 m.

3a uucnen pesynmam — I m.

3a npasunen meopemuyen nauu Ha onpeoeisane Ha napanrakca — 1.5 m.

3a uzmepeanus u uzuucieHus u npecmamane Ha napaiaxkca — 1.5 m.




3a npecmamane na pazcmosinuemo — 1 m.

3a onpeoenane na maneeHyuanrHama ckopocm — 2 m.
3a onpedenane na npocmpancmeenama ckopocm — 2 m.
3a obsacnenue na npekvceanusma 6 oanHume — 1 m.
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