MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XIX HAHMOHAJIHA OJIUMIINAJIA ITO ACTPOHOMMUA

TEMA
3a 00/1aCTHHUS KPBI' HA OJIMMIIMAATA 110 ACTPOHOMHUSA
26 ¢peBpyapu 2016 .
Bn3pacroBa rpyna XI-XII kiac — pemnenust

1 3apaya. Omera LlentaBbp. B namara [Mamaktuka uma okomo 160 KbJIOOBUIHU
3BE3/IHU KyIla, IOBEYETO OT KOWTO CHIBPKAT MO HAKOJIKOCTOTHH XWISAHW 3Be3nu. EnuH oT
KyIOBETE € M3KIIOYUTETHO rojsiM. ToBa e kbiaboBumHusaT kyn Omera LleHTaBBp, KOWTO Ce
HaMupa Ha OKOJIO 4.8x10° pc ot 3emsra. [Ipeamnonara ce, 4ye ToBa € sIAPO HA MaJIKa SIIUNITUYHA
rajlakTHKa, TOTrbJIHATA TPEIr MIUTHApAX TOAWHU oT Mieunuss mpT. Macarta Ha Kyma e
4.05x10° caprueBn Macu. PaamychT Ha kyma e 26 pe. IIpencrasere cu, 4e B camusi Kpaii Ha
Kyllia UMa 3Be3/1a, KOATO C€ JABMXKHU CHhC CKOpOCT 26 km/s, B mocoka MEpHEeHAMKYJIIpHA Ha
HaIpaBJICHUETO KbM IIEHTHpA Ha KyTIa.

* A) Kakso 11e npejcrasiisBa opOuTaTa Ha 3Be3gara?

* b) Heka ckopoctra Ha 3Be3nmata ¢ 36 km/s. Cniopes Bac, KakBoO III€ CE€ CIIYYH ChC
3Be3fara? Kak mie ce nBuxu 1s1?

Pemenue:

3a ;ma ompenenuM Mo KakBa OpOHWTa Ie CE€ JIBMXKM 3BE3/laTa — KPBhroBa, €IUNTHYHA,
napaloyinyHa Uiy XUIepOoInyHa, IpecMsiTaMe CTOHOCTTa Ha KpbroBaTa CKOPOCT 3a KyIa Ha
pa3CcTosIHUE OT HETOBUS LICHTHP, PaBHO Ha pajguyca Ha Kymna:

y Mg

)

~25.9 km/s

Bwxname, 4e 3Be3mara ce JBWKHA ChC CKOPOCT, KOSTO CBBCEM JICKO HaJBHUIIIABA
KpBroBaTa CKOPOCT 3a Pa3CTOSHUE OT IICHTHPA, paBHO Ha paamyca Ha kKymna. ClemxoBaTeHO
opOuTaTa Ha 3Be3/ara Iie ObJAe MOYTH KpbroBa (Modxce da ce Kadice, ue uje Ovoe erunmuita
CbC CbBCEM MANBK eKCYeHmpuyument).

3abemnsa3Bame, ye BTOpata cKkopocT 36 km/s € 0k010 euH BT U TOJIOBHHA TO-TOJISIMa
OT Kpbropata ckopocT. CiiemoBaTeTHO MOXKE Ja O4akBame Jla € Onm3Ka 710 mapabojnvyHaTa
CKOPOCT 3a TOBa Pa3CTOSHUE OT IIEHThpa Ha Kyma. [IpecMsarame napaboauvaHaTa CKOPOCT:

V, =V, N2 =36.65 km/s

CrnenmoBarenHo, BbB BTOPHS CIy4aid, 3Be3/1aTa 1€ CE JBHKH ChC CKOPOCT MAJIKO TO-
MaJIka OT MapaboJMYHaTa CKOPOCT. AKO MpeHeOperHeM BCUYKHM BBHHIITHM BIIHMSIHHSA, 3BE3/1aTa
II€ C€ IBMKH 10 MHOTO CHITHO U3TETJICHA EIUNITHYHA OpOUTA.

Owmera llenTaBvp, obade, HEe € wH30JMpaHa TpaBUTAIMOHHA cucTeMa. Hsmame
nHpOpMAaIHs 32 CKOPOCTTA U MMOCOKaTa Ha JIBUKCHUE Ha 3BE3[HUS KyIl B [ anakTukara, KakTo
M B KakBa MOCOKAa C€ JBW)XHM 3Be3/laTa. 3aToBa II€ MPHUBEIEM CaMO OOIIHM ChOOpaKEHUSI.
3BE3HUAT KYII C€ HaMUpa B Cb3Be3AueTO L[eHTaBbp, KOETO € MOoJI Ch3BE3ANETO 3MHUEHOCEI, 3a
HaOmogaten B CeBepHOTO TONYyKBI00. LleHTHpbT Ha ['amakThkaTta € a0 TpaHUIATa Ha
cb3Be3nusaTa Crpenen u Ckopnuon. CnenoBarenHo Omera LIeHTBBBD € B HanpaBiIeHHE OKOJIO
50-60° Ha 3amaj OT HANpaBJICHUETO KbM LIEHThpa Ha lanakTukaTa, U HE MHOIO jJajied OT
mockocTra Ha ['amaktukara. ToraBa, HMalKy IpenBUJA Pa3CTOSHUETO My OT HAac, KOETO €



okoso 4.8 kpc, KakTO M TOBa, Y€ HHME Ce€ HamupaMme Ha okojo 8 kpc oT 1eHTbpa Ha
lNamakTukara, moxe na 3axmrouuM, 4e Omera LleHtaBbp ce Hammpa Ha okojio 6.5 kpc ot
raJlakTuyHus 1eHTbp. ChllecTBeHa 4YacT OT Macata Ha ['ajakTukarta ce Hamupa oOT
BBTpPEILIHATAa CTpPaHa Ha Kyma (OT IJIeJlHa TOYKa Ha MICTOTO My B ['anakTukara), T.e. B o0iact
orpaHuyeHa ot cepa ¢ paanyc, paBeH Ha pa3CTOSIHMETO Ha Kyla J0 raJJaKTUYHUS LEHTHP.
['paBUTalIMOHHOTO ¥ BB3JIEHCTBHE BBPXY 3BE3AaTa, ABWKEIIA C€ II0 CHJIHO H3TEIJICHa
eJIUNITUYHA OpOUTa, € MHOI'O BEPOSITHO J1a JI0BEJE 10 OTKhCBAaHE Ha 3Be3jaTa oT Kyna. OcBeH
TOBa, W3MMHABallKu rojsiMo pasctosiHue u3BbH Owmera lleHtaBbp, 3Be3gaTa € roijsMa
BEPOSITHOCT 1€ IPEMHHAaBa MHOTOKPATO HeJaled OT APYTU 3BE3M, NPUHAAJSKAIIU Ha
Hallata rajaktuka. Te Iie MpOMEHSAT MOocOoKaTa M CKOPOCTTa Ha JIBM)KEHUE Ha 3Be3fara.
3atoBa € TBBPJE BEPOSATHO 3BE€3[a, KOSITO CE€ JBMXKM IO CHUJIHO HW3TErVIEHa opOuTa U ce
OTJajeyaBa Ha MHOIO TOJIIMO pa3CTOSIHME, 3aBUHArM Ja HalyCHE 3BE3JHUS Kyl M Ja ce
IpEBbpHE B €IUHUYHA 3Be3[a, OOMKaJAIla IO CaMOCTOSITeIHA OpOMTa OKOJO LIEHThpa
lNamakTukara.

Kpumepuu 3a ouyenssane (obwo 15 m.):

3a npasunno nanuceéamne Ha opmyrama 3a Kpbve08a CKOpPOCH 3d KYnd U NpasujieH
yucnen pesyaimam — 4 m.

3a npasunnu pazcvircoeHus OMHOCHO opoumama Ha 36ezoama — 2 m.

3a npasunno nanucearne na popmynama 3a napaboIUYHA CKOPOCM U NPAGUILEH YUCTEH
pesynmam — 4 m.

3a npasunnu pazcwvicoeHus OMHOCHO @opmama HaA opoumama 6 Caydai Ha
omcvecmeue Ha BbHWHY GIUAHUAL — 2 M.

3a paszcvorcoenus omHocHo eruaHuemo Ha macama Ha I anakmuxkama u 38e30ume 8
Hesl 8bPX) 08UdNCEHUEmOo Ha 36e30ama — 3 m.

2 3apava. ,,Jlyna-9”.

Ha 3 ¢espyapu 1966 r., npeau 50 roguHu, aBToMaTHYHATA
cranuus ,JlyHa-9” 3a mbpBUM BT H3BBPLIBA MEKO KallaHE Ha
Jlynara. CtaHnusTa Kala B TOYKa ChC CEICHOrpaCcKu KOOPIAUHATH
(koopaMHATH Ha JIyHHaTa MOBBpXHOCT) 7.13° ceBepHa mupuHA U
64.37° zamagHa IBIDKWHA. TS TpaBH TAHOPAMHH CHHMKH TIpH
pa3IMyHO OCBeTsABaHE Ha JyHHHUTE penedHu dhopmu oT CABHIETO —
KOTaTo TO € Ha BucounHa 7°, 14°, 27° n 41°.

* Ha xowu natu ca HanpaBeHN CHUMKHUTE?

[Ipennonarame, 4e HaYaTHUAT JIYHEH MEPUIMAaH MUHABA MIPE3 IEHThpa Ha BUAUMUS OT
3emsTa nyHeH quck. M3eectHo e, ye Ha 5 ¢eBpyapu B 16 h UT Jlynata e Ouia B IbJIHOJIYHHUE.
JlyHHUSAT cCHHOAMYEH Mecell € paBeH Ha 29.53 neHoHomus.

Pemenue:

Ha cxemara Jlynata e u3o0pa3eHa Taka, kaTo Ou TpsOBajo Ja uU3MNIEKIa HpU
I'BJIHONIYHUETO Ha 5 ¢eBpyapu. LleHTbpbT Ha Buaumara oT 3emsta crpaHa Ha JlyHaTa e
o3HaueH ¢ C, a ¢ L-9 — MecToHaxoxaeHuero Ha ctaHuusra ,,Jlyna-9”. Cenenorpadckara
[IMPUHA HA CTAHIUATA € MHOTO MaJIKa M e CYUTaMe, Ue Ts ce HaMHpa Ha NMPUOIH3UTETHO Ha
exBaTopa Ha JlyHara.



Ot cxemara JIECHO C€ BIKJa, Y€ 3a
TOYKaTa, KBACTO ce Hamupa ,JlyHa-9”, B
MOMCHTA Ha H’BJ'IHOJ'IYHI/IG BHCOYMHATA Ha
CrpHIIETO HA/T XOPU30HTA €:

h =90°— A1 = 25.63°
KbJIETO A € celleHorpadckara IbHKUHA Ha
CTaHIIMSITA. IIpenBun IIOCOKaTa Ha
OKOJIOOCHO BBbpTeHe Ha JlyHara, MoxeM Ja
Ka)KeM, 4e CTaHIMATA ¢ KarHaia Ha Jlynara B
HAYaJIOTO Ha JIyHHHS JICH 3a JaJICHOTO
MAACTO. OT TO3X1 MOMCHT BHCOYMHATA HaA
CnbpHIIETOHAJ XOPU30HTA € HapacTBaJa.
[Ipenu mbeiaHOIYHHETO TS € OWila Mo-Malika
or 25.63°, a cien WHIHOIYHHETO — IIO-
roJisimMa.
OKONOOCHO BbpTEHE ’I)FJ'IOBaTa CKOpOCT HAa BHUINUMOTO
IEHOHOIIHO ABMKeHue Ha CIbHIETO 3a
C/TbHYEB JTbY JTyHeH HaOmogaTtel ce  ompeaens OoT
Npu NbAHONYHUE y HpO}l’I)J'I)KI/ITCHHOCTTa Ha CHUHOIWYHUS J'IYHeH
KuM SemAra mecerr T = 29.53d.

JlyHa

Jla npecMeTHEeM Ta3u CKOPOCT:
360°

29.53d
Jla HamMepuM KOJIKO BpeMe Ipe/iu MbIHOIYHUETO BUcounHaTa Ha CIbHIIETO HaJ XOPU30HTA €

ouna 14°:

w = ~ 12.19° 3a seHoHowmue ~ 0.51° 3a yac

h —14°
Aty = Y 0.954d = 22h 54m
[Ilom meiHOMYHHMETO € O6miio Ha 5 deBpyapu B 16 yaca, To 3a Toukata L-9 BHcoumHaTa Ha
CapHIIETO HaJl XOpU30HTA € Omiia paBHa Ha 14° Ha 4 depyapu B 17 4. 06 MuH.
[Io mogoGeH HAuWMH MOXKEM Ja ONpeleIMM KOJKO BPEME IPEeaH ITbIHOIYHUETO
BHcounHaTa Ha CIIBHIIETO HAJ XOPU30HTA € Owmia 7°:

— o

At; = o ~ 1.528d = 1d 12h 41m

3a Toukara L-9 Bucoumnara Ha CipHIeTo € Owna 7° Hax Xxopu3oHTa Ha 4 QeBpyapu B
3 4. 19 muH.

A cera /1a mpecMETHEM KOJIKO BpeMe CIIe/ ITBJIHOIYHHETO BUcoYrHaTa Ha CI'BHIIETO
HaJI XOpHU30HTa € Onia 27°:

27°—h
At,; = Q0 ~ 0.112d = 2h 42m

CHuMKaTa Ha JyHHaTa MOBBPXHOCT NMpH BHcounHa Ha CipHIETo 27° e Onia HampaBeHa Ha
5 ¢eBpyapu B 18 u. 42 muH.

3a BpeMeTo cliel IBJIHOYHHETO, Korato CIrbHIIETO € OMIo Ha BUcounHa 41°, MokeM
1A TIOITYYHM:

41°—h
Aty = Y 1.261d = 1d 6h 16m

CHuMKaTa Ha JyHHaTa MOBBPXHOCT NpH BHcounHa Ha CipHiero 41° e Omia HampaBeHa Ha
6 deBpyapu B 22 4. 16 muH.



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

3a npasunno 06wo npeocmaesHe Ha 6pv3kama medxncoy pazama wa Jlynama u
gucouunama Ha CrvHYyemo Hao XOPU30HMA 34 MECMOHAXOHCOEHUEMO HA CMAHYusama — 3 m.

3a npasunno onpedensine Ha 0amama 3a 6CAKO OM Yemupume NOAOHCeHUs — 3 M., Uil
0owo 4 x 3 = 12 m. (Tounume momenmu He ce U3UCKBA OA Ce ONPEOEISIM 8 peueHUemo).

3 3agaya. Bucounna naja xopusonra. Korarto enHa 3Be3za € B TOpHA WM B JIOJHA
KyJIMUHAIIMS, HeHAaTa BUCOUYMHA / B XOPU3OHTAJIHATA CHCTEMa HEOECHU KOOPIMHATH MOXKE
na ObJle KaKTO MOJOXKUTENIHA, Taka M OTpHIaTenHa (3Be3jara Ja € Moj XOpu30HTa). Ts
3aBUCH OT JEKIMHAIMATA Ha 3Be3jaTa O | reorpad)ckara MMpHHA Ha HAOIIOMATEITHHS

IIyHKT .
* A) PazrmenaiiTe BCHYKM BB3MOXHHU CIy4aW 3a HaOmoAaTell B CEBEPHOTO
NoJyKBJI00 Ha 3emsTa — 3a He3alsI3Ballld, M3TPSABAllM M 3aJ3Balld, a ChIIO U 3a

HeusTpsBamu 3Be3au. Hadepraiite HeoOXomumusi 4YepTeX (WM YEPTEXKH) C MOAPOOHU
O3HAYEHUS.

* b) Hamumere u oOscHere QopmyiauTe 3a BHCOYMHATa B TOpHAa U JOJHA
KyJIMUHAIUS Ha 3BE31M, HAOIIOJaBaHU OT CEBEPHOTO MOJYKBIOO Ha 3emMsTa. 3a BCEKH
pasriieqiaH cirydail u3pasa 3a s HamuIiieTe BbB Buja: /1 = £(90°+@)+d.

* B) Komentupaiite pesynratute. ima 11 o6mmia gpopmysa v U3KIIOYEHHS U Ha KAKBO
ce JIbJDKaT Te?

[Ipuemere, ye 3HauMTEe Ha reorpadckara MHUpPUHA U JEKJIUHAIMATA Ha 3BE3JUTE Ce
ChIBpKAT B OYKBUTE, C KOUTO T€ CE€ O3HAYaBaT — ¢ U O.

Pemenue:

[Tonesxe ce vcka /1a ce onpenessaT KyJIMUHAMUTE Ha 3BE3UTE, a T€ CE CIIyYBaT KOraTo
3Be3jaTa rpecruya MepuiMaHa Ha MICTOTO, HE3aBUCHUMO Jlajli HaJl WM [0/l XOPU30HTA, TO HUE
IpaBUM pa3pe3 Ha HebecHara cepa mpe3 MepuavaHa Ha MAcToTo. Hanacsime ocHOBHHTE
TOYKH U JIMHUM U HAKOJIKO 3B€3/IM HaJ U [0/l XOPU30HTA, HAJ U 110J] HEOECHHS €KBAaTOp, Ha 0T
U Ha ceBep OT 3eHuTa. Heka noHe eiHa OT TAX € He3aJlsA3Ballla U e/1Ha Heu3rpsBaila.

['opHara KyJIMHHALIMS Ha 3BE3/IUTE CE CIYyYBa B Ta3U MOJYOKPBHKHOCT Ha MEpHUAMAHA
Ha MSICTOTO, KOSTO € 3akioueHa Mexay CeepHust Hebecen nomoc P u FOxuus nebGecen
noioc P’ u Ha kosATO Neku 3eHUTHT Z Ha wmsicroro. Ha ®wur. 1. ca moka3aHu ropHure
KyJIMUHAIIMA Ha TET 3Be3qU. 3Be3Jgara ¢ JSKIMHAIMS Os € Hew3rpsBaila, 3Be3JaTra C
nexnmHams 84 € Hezansa3Bamia. OcTaHAIMTE 3BE3/IM Ca M3TPSBAIIN M 3aJIs3Ballll, KaTo €IHa
OT TE3W 3BE3]IM € C OTPHUIATeIHA JACKIUHAINA — Oy, a JApyra 3Be37a UMa rOpHa KyJIMUHALINS
Ha ceBep OT 3eHUTA. ToBa € 3Be3/1aTa C NeKIMHAIUS O4,

Heka mbpBO ompenenuM BHCOYMHHUTE B TOPHUTE KYJIMHUHALMK Ha 3BE3JUTE, KOUTO
KyJIMUHUPAT Ha 10T OT 3€HUTA. 3BE3/aTa C IMOJIOKUTENTHA ISKIIHMHAIMS O I MMa BUCOYHMHA Ha
roprata KynmuHamms h; = (90° — @ ) + 0. breast (90° — @ ) e paBeH Ha BUCOYMHATA, HA
KOosTO ce m3aura HeOecuust exkBarop EE' B Hali-BHCOKaTa CHM TOYKa, KOraTto Mpecuya
MepuIraHa Ha MICTOTO. KbM TO3M Brbil mpubaBsMe NeKIMHANUATa O Ha 3Be3jarta.
Bucounnute B ropHa KyJIMHHAIWS, Ha 3BE3JUTE C OTPUIATEIHH JEKIMHAIH O, M Os ce
MOMUYMHABAT Ha cbinara (opmyna. [Ipu Tsx, obade, neKIMHALMIATA € OTPULIATETHO YUCIO U
cien npubaBsHETO M KbM BHCOYMHATA Ha HEOECHMs €KBATOP IOJIy4aBame bI'bJl, KOWTO € MO-
MaJbK WM, KaKTO € B Ciyyas C Ierarta 3Be3/a, AopH oTpuuareneH. CieaoBaTenHo 3a TpUTe
3BE3/1, YUUTO TOPHU KYJIMHHALIMU Ca Ha IOT OT 3€HHTa € BApHa popmyrara:

h=(90°— )+



AKxo usnon3Bame Tazu Gopmysia 3a 3B€3IUTE, KOUTO KyJIMHUHHUPAT HA CEBEP OT 3EHUTA,
1€ TOJYYUM BI'BJI, KOUTO € Mo-TosM oT 90°. BucounHaTta Hax XOpu30HTa, o0aye, HE MOXKE
na O0pae no-rosama ot 90°. OT gurypara sicHO ce BUXKJa, Ye B Cllydas ¢ TpeTaTa U 4YeTBbpTaTa
3Be€3/la BUCOYMHATA HAJ[ XOPU30HTA € MOMBJIHUTETHUAT 10 180° BI'bJl HA BI'bJIA MOJTYUYEH IO
ropHara ¢opmyna. CienoBaTeHO BUCOYMHATA HAJl XOPU30HTA B TOPHA KyJIMHUHAIIMSA HA TE€3U
3Be3IM Tody4aBame 1o cieaHus HaumH: A= 180° - ((90° - )+0)=(90°+ @) - 0.
OkoHuaTeHO, 32 BUCOUYMHATA HAJl XOPU30HTA Ha 3BE3/H, KYJIMUHUPAIIHA Ha CEBEp OT 3€HUTA,
MOJKE Ja 3aIHIIeM:

h=(90°+q) -

[lpyunHaTa 3a pa3auuusaTa €, 4Ye JACKIMHAIMATA HAa 3BE3JAWTE € I0-TOJiIMa OT
reorpadckara mMpUHA  HA MICTOTO, IMIOPAJIX KOETO CyMara OT JIBaTa bI'bJla, BHCOYMHATA Ha
HeOeCHUs eKBATOp U ACKIWHAIMATA, € TTo-royisiMa oT 90°.

dwur. 1

Heka cera ompenenuM no kakBu (OpMyJIu ce€ IMpecMsTa BHCOUMHATA B JIOJHA
KyJIMUHanus Ha 3Be3aure. ToBa me HampaBuMm ¢ noMounira Ha @wr. 2. Tam ca HaHeceHu
IIOJIOXKEHUATA Ha IIETTE 3BE€31U B JOJHA KyJaMuHauus. JlomHaTa KyJIMUHALWS Ha 3BE3JIUTE €



3aKJII0YEHA B MOTYOKpBKHOCTTa Mexay Ceepuus n FOxHus HEOECEH MOIIOC, B KOATO JICKHU
HagupsT — 7.

dur. 2

3amoyBame IOCTPOEHMSTa OT Hal-HMCKaTa Touka Ha HeOecHusi exBatop E.
Bucounnara nHa 3Be3ga, Jiekama Ha HEOECHHsS €KBaTOp, B JIOJHA KyJIMUHanus Ou Ouia
h=-(90° - ). 3a 1a TOJTy4YNM BUCOUYMHHTE B JIOJTHA KyJIMHUHAIMS HA JAJCHUTE 3BE3H, KbM
Ta3W CTOWHOCT Mo0aBsiME JCKIMHAIMUTE Ha 3BE3MUTE. AKO JNEKIMHAIMITA € TOJIOKUTEIHA,
BHCOYMHATa HapactBa. Korato nekimuHanmsiTa Ha 3Be3nara ctaHe paBHa Ha  (90° — @),
BHCOYMHATA Ha JIOJIHATA KyJIMHUHaNus HapacTBa a0 0° (Hymna). 3Be3maTa B OJIHA KyJIMUAHAIHS
€ Ha XOpH30HTAa B TouKaTa ceBep — N. AKO JCKIMHAIMATA Ha 3Be3/laTa € MO-ToJsIMa OT TO3U
BI'bJI, BACHYMHA B TOPHA KYJIMHHAIUS CTaBa MOJOXKHUTEIHA. ToraBa 3Be3/iaTa € He3als3Balla.
TakbB € ciy4asrT CcbC 3Be3jara C JSKIMHAIUS O4. AKO JCKIMHALMATA HAa 3Be3/aTa ¢
OTpHIIaTeNIHA, BUCOYMHATA HAJ XOPU30HTAa HaMmaylsiBa (HapacTBa MO aOCOJIOTHA CTOMHOCT,
MOHEXE € OTPHIATENIHO 4Yncio). ToBa ce JeMOHCTpHpa OT 3Be3laTa C ACKIMHAIHA .
Bmxname, 4ye 3a BCHYKM 3Be3AM C TMOJOXKHUTEIHA MACKIMHAIMA WJIM C OTpUIATEeITHA



JEKIIMHAIHS, KOATO 1O abCOOTHA CTOMHOCT € IMo-MajKa OT reorpadckara muprHa, € BIpHa
dbopmynara:

h=-(90°-q)+4.
OO01110TO 32 TE3U 3BE3/U €, e TAXHATA J0JIHA KyJIMHUHAIMS CE CIy4YBa Ha CEBEp OT HaAMpa.

Ako, obaue, um3nmon3Bame Ta3u ¢opMmysia 3a 3BE3U, KOUTO HMAT OTPHUIlATEITHA
JEKIJIMHALINS, 110 a0COJIF0OTHA CTOMHOCT TO-ToJIIMa OT reorpadckara mupuHa, cymaTa OT JBaTta
BI'bJIa, MO a0CONIOTHA CTOMHOCT, Ie Obae mo-roisama oT 90°. ToraBa 3Be3jgara B J0JIHA
KyJIMHUHaANUsA € CC OKAXXE€ Ha I0I' OT HaJAupa U HeliHaTa BUCOYMHA e 6”[3)16 JOOITBJIHUTCIIHUAT
no 180° srena. TakbB € ciiydasT cbe 3Be3faTa C JCKIMHAIMA Os. Torasa, 3a Ja MOJyYdM
BHCOYMHATa Ha 3Be3dara, or — 180° w3BaxkgamMe BUCOYHMHATA, ONMpeesieHa Mo TropHara
dbopmyna. Pazbupa ce He OuBa 3a0paBsiMe, Y€ BI'bIBT, KOWUTO BaIUM, CHIIIO € OTPUIIATEIICH:

h=-180°-(-(90°-q@)+0)=-180°+ 90° - —0=-(90°+¢@) - 0.
OKOHLIaTe.HHO, 3a 3BC3IM B J0JIHA KYyJIMHUHAIM]g, KOUTO KYJIMHHHPAT Ha IO OT HaJaupa,
MoJTy4aBaMe:
=-(90°+ @) - 9.

buxme mornu na pasriexiaame nbpBUTe GOPMYIIH, KOUTO MOJIYYUXME 32 BUCOUMHUTE
B I'OpHa W JOJIHA KyJIMHHAIMA Ha 3BC3JIUTC, KATO OCHOBHH, a BTOPUTC KaTO HU3KJIIOUCHUA.
Tosa, obade, e BsIpHO 3a HAOIIOATENN, HAMHUPAIIX CE CHIIECTBEHO Ha ceBep. ToraBa MHOTO
IMOBEYC 3BC3AU IIC CC IOAYMHABAT Ha IIBPBHUTEC (bOpMy.]'H/I, 3al00TO 3BE3AUTC, YMHUTO T'OpPpHHU
KyJIMUHAIIMM Ca HA CEBEp OT 3€HMTA, 3aeMaT €JHa MaJlka 4acT OT 3BE3JHOTO Hebe — Mayka
Iamnka, OTpsi3aHa OT OKOJIOMIOJISIPHUTE 00iacTh Ha HebecHara cdepa. Obaue 3a HabMOMATENH,
KOUTO ca OJIn30 0 €KBaTopa, ToOBa HE € BAPHO. 3a TAX [MOYTH BUCOUYMHHUTE HA BCUUKU 3BC3U
0T ceBepHaTa HeOecHa moiycdepa Iie ce NOTUMHSIBAT HAa BTOpara (opmynia, B ciaydyas Ha
rOpHa KyJIMUHAIIHS, 2 BACOYMHUTE Ha 3BE3/IUTE OT I0KHATa HeOecHa moiycdepa — Ha BTopaTa
dbopmyna, B A0JdHA KyJIMHHAIMsA. 3aTOBa € MPABWIHO Ja C€ Kake, 4e 3a HaOIrojaTesl B
CEBEPHOTO TOIYKBJIOO UMaMe TI0 JiBe (OPMYIIH 3a TpecMsITaHe Ha BUCOYMHATA HA 3BE3/UTE B
ropHa U A0JHa KyJIMHUHALUA.

Kpumepuu 3a ouyenssane (obwo 15 m.):

3a nmpasunno nocmposisane Ha uepmedcume, ¢ HeoOXOOUMuUmMe JUHUU, MOYKU,
O3HAYeHUs U 00ACHEeHUs — 5 m.

3a nonyuasane na uemupume Gopmyau u npasuUIHU pazcvircoenus 4x 2 m. = 8 m.

3a npasunnu pazcvoicoeHus OMHOCHO 8aTUOHOCMMA HA Gopmyaume 3a HabIooamenu
HA pasiudHu 2e02pagcku wupuru — 2 m.

4 3agaya. ,,Bukunr-1”.

[Ipe3 naroto na 1976 r., npeau 40 ronunu,
MaKIyTUIaHeTHATa CTaHIus ,,Bukunar-1" kama Ha
Mapc. Cnen npubnnxkaBaHeTo cu 10 UepBeHata
raHeTa, ,,BukuHr-1” HaBnM3a B opOUTa OKOJIO
Hes. Ilocne craHmusATa W3BBPIIBA OIIEC €IHA
MaHeBpa M TPBIBa IO ApPYyTa, MO-HUCKA opOuTa
OKOJIO IUTAHETaTa, KaKTO € IOKa3aHO Ha cxemaTa
MO-/10TTy.




* Omnpenenere OpOUTATHUTE TEPUOAM HA CTaHIUATA ,,BUKUHT-1" MO ABeTe OpOUTH
okoJio Mapc. Cniopen Bac 3aiio ca u30paHu OpOUTH ¢ TaKKUBa NEPHOIn?

Pamuycst Ha Mapc e 3390 km, a Macata — 6.42x10” kg. I'paBHTAIOHHATA KOHCTAHTA
e vy = 6.67x10"" m’/kg.s>. Ha cxemara mox osHadeHmsta “Apoapsis” u “Periapsis” ca
JaleHH pa3CTOSHUSATA OT TMOBBPXHOCTTa Ha Mapc (HE OT IeHThpa Ha IUIAHeTaTa) [0
amnoLIEHThPa U NepULIEHTbpa Ha opOuTarta.

(Sun. 8 am)

22
(Sun. 4 pm)-o4

26

Mission
orbit

(Sun. Mldnight)-s2

Periapsis
(1514 km)
Trim maneuyer

40
Approach trajectory (Mon. 8 am)~

Final AIM 34°W

Pemenue:
O3HauaBame ¢ 7, U 7, Pa3CTOSIHUATA OT MOBBPXHOCTTAa Ha Mapc 10 EpULIEHTbpa U
JI0 afoleHThpa Ha JajeHa opouTa, a ¢ R — paamyca Ha Mapc. Torasa roisimaTta mojyoc Ha
opOuTarta 1ie Obae:
n,+1,+ 2R
2
OpOuTanHus nepuoj Ha JBUKEHHE 110 opburtata 7 ompenensMe OT TpeTHs 3aKoH Ha Kemep:
a®> yM
T2 4m2

a =

KbaeTO M e macara Ha Mapc.
a3
T =2m y_M
3a royieMuTe MOIYyOCH Ha JBETE OPOUTH TMOTydaBaMe:
a; = 29297 km a, = 20547 km



3a opOUTAIHUTE NTEPUOAN HAMHUPAME:
T, = 152000 sec = 42.27 h T, = 89000 sec = 24.83 h

N360pbT Ha MEepuOANTE HA JIBMIKEHHWE HA KOCMUYECKHs amapar 10 JBETe OpOHUTH €
CBBP3aH C MEpHOJa Ha OKOJIOOCHO BhpTeHEe HAa Mapc. Toit € okono 24 4. 40 mun. [lepuoasT
Ha JIBI)KEHUE I10 ITbpBaTa opOuTa € NpuOIM3UTETHO paBeH Ha 1 ¥4 OT mepuojia Ha OKJIOOCHO
BbpTeHe Ha Mapc. Taka mpu BcSKO NpeMUHaBaHe Ha ,,Bukuur-1“ mpes nepuueHTbpa
opbutata ,,Buxkunr-1“ ycnsBa na ¢ororpadupa pemyBamm ce MmociaeaoBaTeIHO PaliOHU OT
MOBHPXHOCTTA HAa IUIaHETaTa, JOKaTO ObJe M30paH HAW-MOIAXOIAIIUAT TEPEH 3a KallaHe.
HaBspHo He ce e HajloXWiIo Ja ce MpaBu INOBeYe OT €1Ha OOMKOJKa MO Ta3u opoOwura.
[lepuoabT Ha ABMIKEHWE MO BTOpara opoWTa € OJM3BK, HO HE TOYHO PaBeH Ha Mepuoja Ha
OKO0JIOOCHO BbpTeHe Ha Mapc Toii e n30paH Taka, 4e Mpu BCSIKO IPEeMUHABaHEe HA ,,Bukunr-1"
Ipe3 MepuleHTbpa Ha opOuTara, Jla MMa JEKO OTMECTBaHE Ha palloHa OT MapcHaHCKaTa
MOBBPXHOCT, KOMTO ce OKa3Ba 1oj OJu3Kkus 0030p Ha craHiuATa. ToBa € ¢ e 1a ce YTOUHU
M300pBT HA MOIXOJAIIO0 MICTO Ha KaraHe. HaucTtuHa, KOCMUYECKUST amapar € 3armovyHai Jia
ce IBWXHU 10 Ta3u opbuta Ha 19 roHu 1976 r., a kaanero e 6uio miuaHupaxo 3a 4 roau. Ho
CHUMKHUTE Ha MOBBPXHOCTTA, MpeaaieHu oT ,,Bukuur-1”, ca mokazamw, 4e paloOHBT OT
MapcuaHcKaTa MOBBPXHOCT, MOMAAaIll Mo MEePUIEHThpa HAa OpOMTaTa, € MHOTO HEPaBEH U
onaceH. Hanoxmuiio ce e ga ce nzuaka 10 20 101, KOrato CTaHIUATa € 3alo4Haia Jga MpeauTa
HaJ| TMO-TOAXO/SII TEPeH OT Mapc B MepuIleHThpa Ha cBosita opOuta. EnBa Torasa e Omia
MpeArnpueTa MaHeBpaTa 3a CIIyCKaHe KbM TMOBBPXHOCTTAa Ha IuiaHeTtaTta. (Bcwmmoct
HMCTUHCKUST MEPUOJI HA CTAHIUATA € OWJI Ol MO-0JU3bK 0 TepHo/ia Ha OKOJIOOCHO BbPTEHE
Ha ITUTaHEeTaTa, B CpaBHEHHWE C TOJYYEeHHs OT HAac TyK mepuoia. Hue momydaBame Tasum
CTOMHOCT, 3aII0TO U3MOJI3BaMe MO-HETOYHN HAYATHH JIAHHU).

Kpumepuu 3a oyenssane (obwo 15 m.):

3a npasunnu popmynu 3a 2onemume noxyocu Ha opoumume — 2 m.
3a npasunen navun 3a onpeoensine Ha opoumanrHume nepuoou — 8 m.
3a npasunnu yucienu cmovunocmu — 2 m.

3a pascvorcoenuss omHocHo uzbopa na nepuooume — 3 m.




