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Cmapwia év3pacm — peuienus

1 3amaua. /IBoiinaTta 3Be31a 32 Comae. Cucremara 32 Comae Berenices ce cbcTon
OT JIB€ 3BE31U OT CIeKTpajeH kiac F5V. Beska or Tax € cbC 3Be3aHa BenuuuHa 5.227.
OpOuTaaHuAT Iepuo/ Ha cucTemMara e 26 rogunu, a napaiakcsT € 0.057". EKkcueHTpuITeTsT
Ha opOuture Ha 3Be3nuTe € 0.37. ['omemure ocu Ha OpOMTHTE JIe)KAT HA NpaBa JIMHUS,
HAcoueHa 10 3pUTENIHUS JIbY 3a 3eMHUs HabIo1aTed.

e Jla ce ompeneny MaKCUMAITHUAT BI'bJ HAa HAKIIOHA HAa TOJIEMUTE OCH Ha OPOUTHUTE HA
3BE3JUTE KbM 3PUTEIHHUS JTbY, PU KONTO OMxXa ce HaOJr01aBalu 3aTbMHEHHUS.

e Jla ce ompenenu NPOABIKUTETHOCTTa HA ILEHTPAJIHUTE 3aTbMHEHUS Ha JBETE
3BE3/U.

Pemienue:

HakyionsT Ha paBHMHATa Ha OOMTaTa Ha ABOMHATA 3Be37]a [ € paBCH HA HAKJIOHA j Ha
roJIEMUTE OCH Ha OpOUTUTE HA JIBETE 3BE3JM OTHOCHO JIb4a Ha 3peHue. Heka j € bruisbr,
OTHOCHO JIbY4a Ha 3pEHHUE, NMPU KONTO 3aroyBarT 3aTbMHEHUATA B cuctemarta. [lpu 3amanen
pa3Mep Ha 3BE3AUTE 3aThbMHEHMSTA III€ 3aM0YBAT TOJKOBA MO-PaHO, KOJKOTO MMO-0JIM30 ca
3Be3auTe. ClenoBaTeiHO, aKO HaMaliiBaM€ bI'bjla HAa HAKJIOHA, IBPBO 3aThbMHEHMSTA LI
3all0YHAT KOTraTo 3BE3JAMTE C€ HaMHUpaT B Iepuactbpa Ha opbutarta. [Ipm pabora ¢
OTHOCHUTeNHaTa opOuTa Ha cucTeMaTa 3aTbMHEHHUATA 1€ 3all0YHAT, KOTaTo 3Be3/1aTa, KOSITO Ce
JBIKMA OKOJIO 3BE€3/laTa, MpueTa 3a HEMOJIBM)KHA, CE€ HaMHpa B IepuacThbpa Ha opOHUTaTa.
Pa3crosinueTo Mexy 3Be3IMTE B IIEpUacTbpa MOXKE J1a ce oNy4yH OT opMyrara:
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KBJETO d, € TrojsMaTa I0JIyoC Ha OTHOCHTEIHATa OpOHNTa Ha IBOMHATA CHCTEMA.

3a ja npecMeTHEM HAKJIOHA, TpsiOBa Ja onpeaenuM R u a, OT paneHara tabiauua c
acTpopU3NYHUTE BETUYMHHU HA 3BE3IUTE B3eMaMe 3HAUYCHHSTA HA PAaJUyCUTE M MacuTe Ha
3BE3UTE OT CHEKTpaJIeH Kinac F5V , u3pa3eHu B CIIbHYEBU PAJANYCH U CITbHUEBU MACH:



R= 1.3R5; M = 14M5
Or KpaTKaTa (bopMa Ha TpETHA 3aKOHA Ha KGHJ'ICp, B KOWUTO Trojsmara II0JIyOoC € u3pa3€Ha B
ACTPOHOMUYCCKH CAUWHHIU, IICpHUOoJa — B 3CMHHU I'OOAWMHHU, 4 MACUTC — B CIBHYCBHU MacCH,
HaMupaM€ rojsiMara I0oJIyoC Ha OTHOCUTEIIHATa Op6I/ITa Ha ,I[BOI>'IHaTa 3B€3/1a, U3pa3cHa B
ACTPOHOMUYCCKH CIUHUILIN:
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% =31.4-T* =9.818AU =1.469-10" km

a=2.938-10"km
3a brbja Ha HAKJIOHA MOJTy4YaBaMe:
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3a ga ompeAenuM MPOIBDKUTEIHOCTTA HAa IEHTPAIHUTE 3aThbMHEHMs, TpsOBa a
3HAaCM OTHOCHUTCJIHATa CKOPOCT Ha JABHIKCHHC Ha 3BC3OUTC IIO Op6I/ITaTa, B MOMCHTa KOI'aTO
3BE3JUTE Ca B IEpUACThpa WU B aroacTbpa Ha cBosTa opOuta. CriemoBarenHo TpsiOBa aa
HaMCpUM CKOPOCTHUTEC B TC3U JABC TOYKHU OT Op6I/ITaTa Ha 3BC3JaTa. 3HaeM, 4c CKOpPOCTUTEC B
NEPpULCHTHPA U allTOUCHTHPA Ha €/JHA CUCTEMA C CKCUCHTPUIUTCT € Ca paBHU CbOTBCTHO Ha:
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KblIeTO V, = 2ma/T e kpbroBara CKOpPOCT IO OTHOCHTENIHAaTa OpOUTa, C paJuyc paBeH Ha
roysiMaTa Ioyryoc Ha cuctemara. [Ipecmsrame u noinyuaBame:
v, =3322 km/s; v,= 1528 km/s

ToBa e oTHOcHMTENHAaTa CKOpPOCT Ha 3Be3AWTE 3a HAOIIO#aTel, HaMHUpal ce Ha
IPOABIKEHUETO Ha alCcuHaTa JMHUA Ha cuctemara. [lopaau ToBa, ye pa3mepuTe Ha JBETE
KOMIIOHEHTH Ca €THAaKBH, 3aThbMHEHHETO MPOJBbIDKaBa JIOKATO €HaTa 3Be3/a, IpeMUHAaBaIla
npeJ ApyraTta, U3MHHE J1Ba IbTH CBOs AuameThp. Ilpu ToBa arncugHaTa TUHMS ce 3aBbpTa Ha
BIBI @ = 2j.

Korarto 3Be31uTe ca B mepuacTbpa, MmojayvyaBame:
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N3pazsBame bpriaoBara CKOpPOCT Upe3 JIMHENHATA:
a, At At
P p p

3a mpOIBJDKUTETHOCTTa Ha 3aThbMHEHHETO, KOraTo 3BE3/IUTE NMpEeMHUHABAT IMpe3 MepuacTbpa
[10JIy4aBaMe:
_ 2j, _ 2j,a, _ 2]pa(1—e)

@, Vo Vp

AHaNoru4Ho, 3a arnoacTbpa MnojixyyaBame:

At =108984° ~ 1926

p

0, =2j =22 _6917.10 rad
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Kpumepuu 3a ouensisane (0o6wo 15 m.):

3a npasunna nocmanoexa u wepmedic — 2 m.

3a onpeoensne na paduyca u macama na 386e30ume om maoauyama — I m.

3a onpeoenane na conamama noiyoc — 2 m.

3a onpedensane Ha bebaa HA HAKIOHA U NPABULEH YUCAEH Pe3VImam 3a Nepuacmvpa u
anoacmvpa — 3m.

3a npasunen nooxoo npu onpeoeisine Ha NPOOBAXCUMETHOCMMA HA 3AMbMHEHUEMO U
uepmedic — 2 m.

3a onpedenane Ha ckopocmume Ha 36e30ume — 2 m.

3a onpedenane Ha NPOOBIIHCUMETHOCIING HA 3AMBMHEHUAMA U NPAGULEH YUCTEH
pe3ynimam 3a 0eama cayuas— 3m.

2 3apava. JIbueBa ckopocT. BbB BHCOKOMIIaHMHCKA HabmogarenHa 6a3a Haa rpaj
Comor actpoHOMBT MupocnaB MoiiceeB MNpoBeXkaa CHEKTPAIHU U3CIEIBaHMUS Ha
3aTHMHHUTEIIHO J[BOWHA MpOMEHJIWBA 3Be3na. Ha ¢urypara e mokasana rpadukara Ha
M3MEHEHHME Ha JIbYeBaTa CKOPOCT Ha TIJlaBHaTa KOMIIOHEHTa B JBOHHaTa cucreMa. T
IpesicTaBiIsiBa ApKa ropemia 3se3aa ot cnekrpaieH kiaac BOIII, kosTo ce BbpTH OKOJIO CBOSITA
0C ¢ BHCOKa cKopocT. EhekThT 0T ToBa 0KOJI0OCHO BBPTEHE € OTpa3eH BbpXy rpadukara. Toi
CC IIpOsABABA UYPE3 PA3KO OTMECTBAHC HA CIICKTPAJIHUTC JIMHHUU 11O BPEME HAa YaCTUYHUTC (1)331/1
Ha 3aTbMHEHMETO Ha IJIaBHAaTa KOMIIOHEHTa OT BTOPUYHATa, JOCTa MO-c1ada KOMIIOHEHTA.

e Pasrienaiite BHUMAaTEIHO rpaduKara u OnpenesieTe Aajlu MoCOKaTa Ha OKOJIOOCHO
BBPTCHEC Ha I'JlaBHATa KOMIIOHCHTA CbBIIaZa € IOCOKaTa Ha HEWMHOTO Op6I/ITaJ'IHO JABUM>KCHHEC
OKOJIO IIEHThpa Ha MacuTe Ha cucreMaTa win He. O0siCHeTe BallleTO 3aKII0UEHHE.

e Ompenenere HHTEpBaIa OT BpeMe MEX/Ty JIBa M3rpeBa HA BTOPHYHATA KOMITOHEHTA
3a HaOJrO/1aTeN Ha MMOBBPXHOCTTA HA TJIaBHATA KOMITOHEHTA B Ta3H JABOMHA 3BE3/IHA CHCTEMA.

Pemenmne:

O6o3HauaBaMe ¢ A spKara rjaBHa KOMIIOHEHTa, a ¢ B — mo-crmabara mo OIsChHK
KomnoHeHTa. [lpenmnonarame, 4e OKOJOOCHOTO BBPTEHE HAa KOMIIOHEHTAaTa A € B ChllaTa
MOCOKa, B KaKBaTo € W OpOMTATHOTO ABW)KEHHME Ha 3Be3auTe. Ha cnenpamata ¢urypa ca



NpCACTABCHU IOCJICIOBATCIIHU IIOJIOXKCHUA Ha ABCTC 3BC31H, KAKTO Oouxa MU3TICKAAIN 3a
3CMHUA Ha6J'IIOI[aTeJ'I.
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B nonoxenne 1 npu opOUTAIHOTO CU ABM)KEHHE KOMIIOHEHTaTa B ce ornaneuaBa oT Hac, a
rJlaBHaTa KOMIIOHEHTa A ce MpuOJkKaBa KbM HAC M MMa MaKCHUMallHa MOJOXHUTEIHA JIbYeBa
ckopocT. To3M MOMEHT ChOTBETCTBA Ha TOYKaTa, 03HavyeHa ¢ 1 Ha rpadukara. B MmomenTa 2
3alouBa 3aTbMHEHHUETO Ha IJIABHATa KOMIIOHEHTAa OT BTOpHUYHATA. JIbueBUTE CKOPOCTH Ha
JIBETE 3BE3/M Ca MOYTH HYJIEBH. TO3M MOMEHT CHOTBETCTBAa Ha Touka 2 Ha rpadmukara. Ot
TO3M MOMEHT HaTaThK 3Be3/aTa B 3amouBa Jja ckpuBa OHE3M 4YacTH OT BUAMMATa CTpaHa Ha
3Be3aTa A, KOUTO ce MpuOaMKaBaT KbM HAac IpPU HEHHOTO OKOJOOCHO BBpPTEHE.
HaGnrogaBaHusT COEKThP Ce MPOMEHS, KaTo CIEKTPATHUTE JIMHUM C€ OTMECTBAT OTHOBO KbM
YepBEHUs Kpail Ha crekTbpa. To3u epeKT JocTUra MakcuMapHaTa CH CUJa B MOJIOXKEHHUE 3,
KOraTo caMoO Majlka yacT OT 3Be3jaTa A ocraBa He3akpuTa oT 3Be3jgara B. B Ta3u wact Ha
3Be3aTa A JbyeBaTa CKOpPOCT, IMOPOJAEHA OT OKOJIOOCHOTO BBPTEHE, € MakcumanHa. Cien
TOBA HACThIIBA IIBJIHO (MM ¢ MaKCHUMaiHa (asa, criope]] pa3MepuTe Ha 3Be3/IMTe) 3aThbMHEHNE
— nonoxeHue 4. B cienBamus MOMEHT 5 ce OTKpMBA MajKa 4acT OT JApyrara CTpaHa Ha
sApKaTa 3Be3la A, KOSATO MOPagu OKOJOOCHOTO BBPTEHE MMa MaKCHUMajHa Mo al0CoIHTHA
CTOHHOCT OTpHIIATENIHA JTbYEBAa CKOPOCT. MoMeHTUTE 4 1 5 CBIIO ca OTpa3eHH Ha rpadukara
Ha JpyeBara ckopoct. [locie 3aTbMHEHHETO CBBpIIBA B MOMEHT 6, a B MOMEHT 7 3Be3aara B
Ce JBM)KU B IIOCOKA KBM HOC C ¢ MAKCHMAJIHA JTbYE€Ba CKOPOCT.
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Thil KaTo OOSCHEHUETO, KOETO M3IIOKHUXME, Ce ChITIacyBa HAIBIHO C rpadukaTta Ha
JThUEBaTa COPOCT, TO C HETO MOXKEM Jla CUMTaMe 3a JIOKa3aHo, 4e 3Be37ara A ce BbPTU OKOJIO
0CTa CH B ChII[aTa MTOCOKA, B KAKBATO CE JABMXKH I10 opOuTara cu. AKo Oerie oOpaTHo, TO Ce
TOYKa 2 KpUBaTa Ha JibYeBaTa CKOPOCT IIEIIe Jja TPhIBa PSA3KO HAOMY, a clie]] MaKCUMaJlHaTa
(aza Ha 3aTHMHEHHETO IIEIIE JIa TPBIBA PA3KO HArope.

Ha rpadukara n1pueBUTE CKOPOCTH B MOMEHTHTE 3 M 5 ca MPUOIU3UTETHO PaBHH IO
a0COJTIFOTHA CTOMHOCT Ha JIMHEWHATa CKOPOCT vy Ha TOYKH OT €KBaTopa Ha 3Be3jara A Npu
HEHHOTO OKOJIOOCHO BBbpTeHe. Heka ompenenum Tasu ckopocT. M3mepBame Mo KpuBaTa U
HaMUpaMe aMIUIMTy/aTa Ha W3MEHCHHWE Ha JTbueBaTa CKOPOCT MEXKIy MOMEHTHTE 3 U 5.
[Tocne pa3nensme Ta3u ammuTyaa Ha a8e. [lomyuaBame:

vg ~ 200 KM/ceK.
Cera MoxeM J1a HaMepuM Ieproaa P Ha OKJIOOCHO BBPTEHE Ha 3Be3xara. OT Tabnumara c
acTpOpU3NYECKUTE XapaKTEPUCTUKH HaMHpaMe, e 3Be3/1a oT crnekrpaieH kinac BO u III kmac

CBETUMOCT (TUranr) uma paauyc R = 15 cnpHueBu paauyca. Toraa:
2mR

Vg
P ~ 3 x 10%sec = 91.6 h = 3.82 neronomuwms
I[a pa3rnezLaMe y‘{aCT’LI_[I/ITe oT KpI/IBaTa, OTpaS}IBaH_II/I N3MCHCHHCTO HaA JIb4ycBaTa
CKOPOCT, CBBP3aHO C OpOUTATTHOTO JABMKEHUE HA CHCTeMara. Te He MpeJCTaBIsIBAT YacTU OT
CI/IHyCOI/II[a, HO Ca 6J‘II/13KI/I 0 TO3U HpO(bI/IJ'I. Op61/ITaJ'IHOTO JBUXKXCHHUEC HA KOMIIOHCHTUTC A nu



B He e kpbroBo, HO € 61M3K0 70 KpbroBo. 1o nuarpamara ompenensiMme OpOUTATHUS TIEPUO]T
Ha cucreMara u Toii € T = 2.5 meHoHomus.

Buwxname, ye nepuogbT Ha OKOJIOOCHO BBPTEHE Ha IVIaBHATa KOMIIOHEHTa A € 1o-
IBIBI OT TEpUoJia Ha OpOWUTANTHO JBMXKEHHWE. ToBa O3Ha4daBa, Y€ 3a HaOromaren Ha
,IIOBBPXHOCTTA” Ha IJaBHaTa KOMIIOHEHTA Jpyrara 3Be3[la I€ M3rpsBa OT 3amaj U IIe
3aJI13Ba Ha U3TOK. 3a MHTEPBaJIa OT BpeMe MEXAy J1Ba U3rpeBa 7Ts MOKEM J1a HAMUILIEM:

1 11
Te, P T
. TP
STT-P

Ts = —7.26 neHoHouuUsA
3HaKBT MUHYC CETIOydYaBa 3apaju oOpaTHaATa MOCOKA HA BUAMMOTO JIBIDKEHHUE Ha 3Be3jiara B
3a HaOJr01aTes, HAMHUPAIIl C€ Ha TTIOBBPXHOCTTA Ha 3Be3/1aTa A.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 15 m.).

3a obscuenue Ha egexma HA OKOIOOCHO 6GvbpmeHe 21a8HAMA KOMNOHEHmMA 6
epaguxama na rvuesama ckopocm — 4 m.

3a pascvorcoenue u npasuIHo 3aKarouerue OMHOCHO NOCOKAmMa Ha 6bpmerne — 3 m.

3a npasunen mamemamuuecku memoo 3a onpeoesine na nepuooa Ts — 3 m.

3a uzmepeane u uucieno npecmsmane — 3 m.

3a eéepen kpaen pezyimam — 1 m.

3a ombensssane Ha axkma, ye 6uOUMOMO OsudceHue Ha 36e3oama B we Ovoe 6
obpamna nocoxa — I m.

3 3amaya. MerteopHa dororpagus. MzsectHusr actpodororpad Kammna
CroumeHoBa € 3acHela MeTeop OT MmoToka llepcemau, KOMTO e mpeneTsi Ipe3 3EHUTa.
CHuMKaTa € HampaBeHa ¢ MPOIBIDKUTENHA eKcroHanus. doroamaparsT € OWI HETIOIBHKEH.
@DOKyCHOTO pa3CcTossHHMEe Ha HeroBusi 00ekTuB € 50 MM, mudpomaTa mMaTpuia € ¢ Gopmar
3000x2000 nukcena u auaronan 27.3 MMm. MeTeopbT uMa briioBa AbikuHa 20°, a HEroBOTO
n300pakeHne, CPeHO B3ETO, MMa ChIaTa IIMPHUHA U SPKOCT, KaKTO clejaTa Ha 3Be3lara
Bera (o = 18.5h, 6 = +38.0°), kosiTo momnaja B chiusa kaabp. M3BecTHO €, Y€ METEOPHOTO
TSJIO € JIETSUTO XOPU30HTAIHO, 3a[I0YHAJIO € Ja CBETH M € yracHaio Ha BucounHa 100 kM Hax
3eMHaTa MOBBbPXHOCT.

e OreHere pa3Mepa Ha METEOpPHOTO Tsuio. Cunraiite, ue 1% OT HeroBaTta KHHETUYHA
eHeprusi ce mpeBpblia B cBeTiMHA. CKOpPOCTTa HAa METEOPHUTE YacTUIM OT pPOs Ha
[Tepcenaute otHOCHO 3emsTa € 59 km/cek. HamansiBaHeTo Ha CKOPOCTTAa HA METEOPHOTO TSIO
B aTMocdepaTa Jia ce mpeHeOperHe.

Pemenue: TpexoBere Ha Bera m Ha mMeTeopa umar enHakBa JeOenvHa U SPKOCT.
ToBa, koeTo T pa3nuyaBa, € BriIoBaTa CKOPOCT, C KOATO Ca Ce JBIKUIN 00EKTUTE, KOUTO ca
ru nopoauin. ‘brioeara ckopocT Ha Bera e:

, =, cosd=575-10"s"

KBACTO ®p € BIJI0OBATA CKOPOCT HAa BbPTCHC HA HeOecHaTa C(I)epa.
HpI/I ONpCACIIEIHC Ha bIJIOBATA CKOPOCT HAa METCOpa B3EMaMe MPEABU/] TOBA, Y€ TOl
ce e Ha6n}0)1aBan B 3CHHUTA U € JICTAI NCPICHAUKYIIAPHO HA JIbYa Ha 3pCHUC!

0y =2 =2KMIS 59 5
h 100km

KbJACTO V ¢ IMHeMHaTa CKOpPOCT Ha METCOPHOTO TAJIO, a h e BUCOYMHATa Ha METEOopa.
BI/I)K,Z[aMe, 4YC BIIIOBUTC CKOPOCTU Ha Bera u nHa METCOpa CC pasjin4aBaT Ha
4 nopsabKa. B'LHpeKI/I TOBa TC€ Ca OCTaBCIM CAHAKBU II0 HIMpHHA W INIBTHOCT CJICOU.



CrnemoBaTelHO OCBETEHOCTTA Ha BCEKU MUKCEN OT M300pakeHUETO Ha METeopa M Ha Tpeka Ha
Bera e mpaBo mpomopuuoHaliHa Ha BIJoBaTa CKOPOCT Ha JBeTe cBeTwia. Torama, OT
OTHOIIEHHWETO HA OCBETEHOCTUTE, MOXKE Ja HaMEepuM BHAMMATa 3BE3[lHA BEJIMYMHA Ha
MeTeopa:

w
_ M m
m,, =m, —lg ——=-10
Wy
3a ompeelsiHe HA OCBETEHOCTTa OT METEopa M3IMOJI3BaMe CIbHUYEBAaTa KOHCTaHTA U
a0COJIFOTHATA 3Be3HA BennurHa Ha CIIBHIICTO:

J, =, 10704mm) — 1 14107 W ;2

Bpemerto, mpe3 KOETO METEOPHT HM3TbUBA CBETIMHHA EHEPrHs, IoJiydaBame OT
BIJIOBHS pa3Mep | bIJIOBaTa CKOPOCT HA METEOpa:
a, 20°/57°3
Wy, 0.59

[IbmHUAT MOTOK €HEprus OT METeopa Ha €AMHUIIA TUIOI] €:

F=J, -At=684-10"J-m™
ToraBa mbjHaTa CBETJIMHHA €HEPTHS, U3 TbUEHA OT METeOopa €:
E, =47h’> -F ~8.6-10°J

Kunernuynara eHeprus Ha METEOPHOTO TSJIO MPEIX HABIM3aHETO B aTMocdepara €

6una 100 mbTH O-TOJIIMA:

At = 0.6 s

— ~ . 8
E,, =100-E, ~8.6-10°J
Ot KuHEeTUYHATA CHEPI'Y:A I10JIydaM€ OLICHKA 34 MacaTa m Ha METCOPHOTO TsJIO:

2 2E
Epy =2 = m =220~ 0.5kg

2 %

I/I3pa3;IBaMe Macarta 4pe3 paanyca U IIIbTHOCTTA:
13
4 3 m))

m=-mRp=>R=| —-"| 2005m=5cm
3 47 p

IIpH IIPeCMSTAHETO Ha pajryca PUEXMe, Ue ITBTHOCTTA ¢ MpHoam3uTenHo 1 g/cm’
3a1moTo MeTeopHuAT notok Ilepcenau e mopoaeH ot komera ( komerara 109P/Swift—Tuttle) u
IUTBTHOCTTA HA YAaCTUIIUTE € CpaBHUMA C TUTBTHOCTTA Ha JieJja WK TI0-MajKa.)

CreoBaTeIHO pa3MepbT HA METEOPHOTO TSJIO € 0KoJio 10 cm.

Kpumepuu 3a oyenssane (0b6wo 15 m.):

3a npasunen nooxoo npu onpedenanemo Ha OIACLKA HA Memeopa — 5 m.

3a npasunen uucnen omeogop — I m.

3a onpedensane na enepeusma, uzivueHa om memeopa — 3 m.

3a npasunen memoo 3a npecmamare Ha MACama Ha MemeopHOmo msno — 4 m.
3a npasunno npednonodcerue 3a NIYMHOCMMA HA MemeopHomo msano — I m.
3a npasunna yuciena oyenxa 3a macama — I m.

3agaua 4 CrpanHusT acrepoua. EnuH acrepous ce OBUXKHM MO €JIUNTHYHA OpOUTa
okoino CIIbHIIETO, B paBHUHATA HA eKIUNTHKaTa. [Ipu Bh3MOKHO Hail-OMU3KOTO MpeMUHABaHE
Ha actepouja A0 3eMsTa, HEropara 3Be3JHA BEIWUYMHA 3a 3eMHMs HabOmomaren e 7.22™.
CrnenBamiaTta onmo3uiys Ha acTeponia ce HabmogaBa ciief] 2 TOJWHU U TIOJIOBHHA, KaToO TOraBa
HEroBaTa 3Be3/IHa BeJIM4MHA 3a Hac € 11.54™.

e A) Hamepere opOuTanuus mepruoja Ha acTEpOUa U rojiiMara mojayoc Ha opourara

My,



e b) Onpenenere eKCIEHTpUIIUTETA HA OpOUTATA HA ACTEPOHIA.

e B) AKo ¢ U3BECTHO, Y€ MOBBPXHOCTTA HA acTEPOMJIA, UMa CXOJHHU CBOMCTBA C Ta3u Ha
Jlynara, To HamMepeTe paanyca My.

e [) 3a KOMKO BpeMe acTepOMABT OW TpecsKan AuaMeTbpa Ha Awcka Ha IOmwmrep mpu
HaOJIIOJIcHUE OT 3eMsiTa, B MOMEHTa B KOWTO acTEPOUABT CE HAMHUPA MaKCUMAaIHO OJM30 JI0 HAIrara
IJIaHEeTA.

[Tpuemame, ye opOHTaTa Ha 3eMATaA € KPBHIOBa.

Pemenue:

A) Tbil KaTo MHTEpPaJIBT OT BpPEME MEXAY [BE IIOCIECJOBATEIHU ONO3MIMU Ha
actepouja € 2.5 ToJIMHU, TO Ha TOJKOBA € paBeH CUHOAWYHUAT My niepuoa Tsiv. Ako T u Ts
ca opOWTaTHUTE MEPUOIU, CHOTBETHO HA acTepouaa M 3eMsATa, TO MOXKEM Ja 3aIllullieM

CJIIEJHOTO PAaBEHCTBO:
1 1 1

Tsn: T3 T
OTtTyk:
_ TowTs 5
Tgy—T; 3
['onssiMata moityoc Ha opOHTaTa a HAMHUpaMe, U3IOJI3BAKU TpeThs 3akoH Ha Kerutep, 3anucan
3a CirpbHYeBara cucTeMa:
a[AU]3 = T[r)?
Crenosarenno: a =~ 1.41 AU.

B) Bb3M0OXHO Hal-TOISIMOTO CONMMKaBaHE MEXKIYy 3eMsATa M acTepouja ce IMoJIydaBa,
KOraro TOW ce HamHpa €JHOBPEMEHHO B OMO3UIMS, OTHOCHO HalllaTa IUIaHeTa U € B
MepUXeNusl Ha CBOsITa OpOuTa. AKO € € ThPCEHHST EKCIEHTPUIIUTET Ha opOWTaTa My, TO
MEPUXETUHHOTO U adeNHIHOTO Pa3CTOSIHUE Ca!

rm=a(l—e)
ra=a(l+e)
CrnenoBaTenHO CbOTBETHUTE PA3CTOSIHUS 10 3eMsTa ca:
r{=7rg— 1AU
r,=1r,—1AU

Hexka na o3HaBMM OCBETEHOCTUTE, KOUTO aCTEPOUIBT Ch3aBa BbBXY 3€MATa, B JBETE
nonoxenus ¢ E; u E,. [lonexe, B ABeTe MOJOXKEHUS €AMHCTBEHUTE BEJIMYMHHU, KOUTO CE
MIPOMEHST ca Pa3CTOSIHUETO MexAy actepousia U CI'bHIETO M Pa3CTOSIHUETO acTepou-3eMs,
TO 3a J]a CPaBHHM JIBE€T€ OCBETEHOCTH, TPsOBa Ja OTYETEM BIHUSHHMETO CaMO Ha TE3U JIBa
¢dakropa. CrenoBaTesHO, 32 OTHOIIEHUETO HA OCBETEHOCTUTE MOXKEM J1a 3alUIIEM CIETHOTO
PaBEHCTBO:

Ey 13 ri [(1+e)a—14U (1+e)® 10046my-my) ~ 53 5
E; r2'r2 [1-e)a—14U2(1—-e€)? e

Heka na o3naunm ¢ X noiydeHoTo cboTHomeHue. Crnen npepaboTka Ha TOPHUS U3pas,

MOJIy4aBaHe CIETHOTO KBaPaTHO YpaBHEHUE:
ae?(1-VX)+ea-1)(1+VX)+(a—1D(1-VX)=0
OtTyk Hamupame pemienue e = 0,192.

B) OsnauaBame 3Be3qHara BejdMYMHA Ha nbaHara Jlysa ¢ my = =12".7, a

OCBETEHOCTTa, KOSITO TA Ch37aBa BbpXy Hac ¢ Ej. OT 3akoHa Ha [Torcon Moxem J1a HAMepuM:

E_ﬂ = 1004mi-my) o 9 3 107
1



Kazano e, 4e cBoiicTBaTa Ha MOBBPXHOCTTA Ha acTepoua u JIyHara ca CXOIHH, TOPaTH KOETO
MOXKEM J1a TIpUeMeM, Y€ Te UMaT €IHO M chIo andeno. Heka ¢ Ry 1a o3Haumm paguyca Ha
Jlynara, a ¢ R ThpceHus paauyc Ha actepoujia. 3a OCBETEHOCTHTE, KOUTO TE€ Ch3/1aBaT BHPXY
3eMATa MOKEM 114 3aULLIEM:
1 R? 1 R?
Ei~>.— u E;j~——.54
1 3 rd T (140)2 r2_,

OtTyk cnenBa, ye:
2 .2 2
Ex_Rj 1 T
- _2 2 . 2
E1 R r3_j (1AU)
CienoBaTeiHo:
Ex 1 T
E}] ' Trs_j ' 1 AU
I') Ckopoctra Ha acrepouja, B MOMEHTa B KOHTO TOW ce Hamupa B MEpUXEIHs Ha
opOuTara cu e:

R= R; ~ 10.9 km

_ G.I‘chI 1+e 371k
0= a 1=~ 37 m/s

Ckopoctute Ha 3emsaTa u FOnurep 1o TexHuTe OpOUTH ca ChOTBETHO:

Vy= |94~ 29.82 km/s u
r3

Vio= |22 ~ 13.10 km/s,

T1o0
KBJIETO I'jp € PauyChT Ha IOMUTEpoBaTa OpOUTa.

Bmxname, e muHelHaTa CKOPOCT Ha 3eMsTa € To-MajKa OT Ta3u Ha acrepouna. Tosa
O3HayaBa, Y€ IJICAAHO OT HallaTra IUIaHeTa, M0 BpPEeME Ha OIO3WIMATAa CH, TOW HsAMa Ja
W3BBPIIBA PETPOTPATHO JBWKCHHE, T.C. e C€ JBWKHM OT 3amajJ Ha W3TOK, Ha (oHa Ha
3Be3auTe. Ckopoctta Ha FOmuTep, pa3bupa ce, e mo-Manka oT 3emHara. CienoBaTenHo, 3a
3eMEH HaOJIfo/1aTeN, B TO3W MOMEHT, TOW IIE CE JBMXKU OT W3TOK Ha 3amaj (peTporpaaHo
JIBU)KEHUE).

BunuMuTe BriioBu CKOPOCTH Ha actepouaa u FOmurep, OTHOCHO HaIara IIaHeTa ca:

V-V
wy=——2~0.074"/s
ry
—VsVio —3n
Wio =g 5.5.107°"/s.

3a Ja HaMepuUM OTHOCHUTEIHATa BIJIOBA CKOPOCT Ha acrepouza, cupsamo fOnwurep (w), Hue
TpsiOBa Aa chOepeM ABETe BUJUMH BITIOBU CKOPOCT, 3al[0TO IJIEJJaHO OT HallaTa IUIaHeTa, Te
ce JBW)KAT Ha (oHa Ha HENOABWKHUTE 3BE3/M, B JIBE€ IPOTUBMIIOIOKHHU ITOCOKH.
[TonyuaBame: @=m4 + 050 = 0.079 ¢’/s.
Bunumusr srios pazmep Ha FOnurep, rinenano ot 3emsaTa B TO3M MOMEHT €:
Do
6o =————— ~ 47"
0 0 —1AU
OTTyk Hamupame, 4e BpEMETO, 32 KOETO aCTEpOUIbT Npecnya IMameTspbT Ha FOnurep e:
5
t=—x~594s,

Wiy
Kpumepuu 3a oyenka (Obwo — 15m.):
A) — 2m.

- 3a HamupaHe Ha cudepudHUsl nepuoo Ha acmepouoa — Im
- 3a npunazame Ha mpemusi 3akon ha Kennep u namupane na eonsmama nonyoc — Im.




b) — 4m.

- 3a npunazate Ha 3akoua Ha Iloecon u Hamupane OMHOUIEHUEMO HA 0C8emMeHOCmuUme
—0,5m

- 3a NPABUIIHO U3PA3ABAHE HA OMHOWLEHUEMO HA 0C8emeHOCmume, upes opoumanHume
napamempu Ha acmepouda u 3emama — 2m.

- 3a NPABUIHU MameMamuyecKu npeoopazosanus — Im.

- 3a eepen yucaen pesyrmam — 0,5m.

B) —4m.

- 3a npunazane na 3akoua Ha Iloecon u namupamne koako nvmu Jlynama e no-sapxa om
acmepouda — 0,5m

- 3a NPABUIHO CLOOpaA3sasane Ha Gaxkmopume om KOUMO 3a8UCU OMHOULEHUEeMO Ha
oceemerocmume Ha Jlynama u acmepouda — 2m.

- 3a NPAGUIHU Mamemamuyecku npeoopazyeanus — Im.

- 3a 8epeH uucneHn pesyimam — 0,5m.

TI)—5m.

- 3a NPABUIIHO U3PA3ABAHE HA BCUUKU JIUHEUHU CKOPOCMU U 8ePHU YUCIEHU pe3)imamu
— Im.

- 3a NPABUIIHO U3PA3ABAHE HA BNLOBUNE CKOPOCMU U 8EPHU YUCTIEHU CIOUHOCIU —
1,5m.

- 3a cvOOpaszasamne Ha OMHOCUMETHOMO 08udcenue Ha acmepouda u FOnumep u
HaMupane Ha OMHOCUMENTHAMA bello8a ckopocm — Im.

- 3a npasuieH Memoo 3a Hamupane Ha MvpceHomo epeme — Im.

- 3a eepen yucaen pesyrmam — 0,5m.

CnpaBo4yHM JaHHH:

3Be3ana Beanuuna Ha Jiynara B IIbanoayune: - 12.7™
Paanyc na Jlynara: 1 738 km

Pa3scrosinue 3emsi-Jlyna: 384 000 km

1 AU = 149.6 muin. km

Paguyc Ha opourara na FOnurep: 5.2 AU

Juamersp Ha FOnmuTep: 143 600 km
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OCHOBHMU ACTPOPM3UYHU XAPAKTEPUCTHKH HA 3BE3JJTUTE

Cuextp MU cTHHCKH IBETOBE AGcomoTHH Edextunnn temin. Teg Macu M/ Mg
K/1ac (B=V)o 3p:BeNL.
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