MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XX HAIIMOHAJIHA OJIMMITHA JIA ITO ACTPOHOMUA

HanmnoHnasneH Kpbr Ha OJIMMIINAJATA 10 ACTPOHOMMS
Teopernyen Typ — 6 maii 2017 r. — pemienust
Bn3pacroBa rpyna XI-XI| knac

1 3apmaua. CabHueBa Oartepusi. Kocmuueckust teneckorn Fermi Gamma-ray
Telescope e npenHasHadeH 3a HaOIOAEHNE B TaMa-Tbud. TO# M3Ce1Ba TraJaKTHYHH SIIpa,
myJICapu, BUCOKOCHEPTeTUYHU WM3TOYHUIIM HA JTBhUCHUE W JPYTM HHTEPECHU OOCKTH.
TeneckonbT ce JABWXKH IO KPBhroBa OopOMTa OKOJO 3emsTa. 3axpaHBa C€ OT CIbHYEBA
Oarepusi. Pasznonarare ¢ rpaduka, moka3paia 3apexaaHeTo Ha Oarepusta. Be3xonsmmre
y4acThlM OT TpadukaTra CbOTBETCTBAT HA MHTEPBAIUTE OT BpPEME, KOrato OarepusTa ce
3apexJa OT ClIbHYEBaTa CBETIMHA. HU3XOIAIUTE y4acThIM c€ MOJydaBaT MO BPEMETO,
KOraTO TEJIECKOITBT C€ HamMHupa B CsSHKaTa Ha 3eMsATa W CHEprusita Ha OarepusTa ce
u3pa3xojBa 3a HeroBara paboTa. YdyacThluTe OT Tpadukara, O3HAUYeHH C a-b,
ChOTBETCTBAT HAa HMHTEPBAIUTE, KOTAaTO OaTepusATa BEUE € HANBIHO 3apeleHa, HO
TEJIECKOIIBT BCE OIlle c€ Hamupa B orpsiBaHara ot CIbHIIETO 4acT OoT opOuTara cu. Te ca
CBBP3aHH C ONPEICICHN TEXHUYECKH OCOOCHOCTH Ha OaTepusTa.

e A) Tyk OTHOBO ce € HaMEeCHUJT HAUMHACUIUAT YYaCTHUK B OJMMIINAIaTa, KONTO €
MpOIyCHaN Ja O0O3HAaYu MEpPHUTE EAMHHUIM [0 OCTa Ha BpeMeTo. Bbmnpeku ToBa,
HarpaBeTe HeOOXOAMMHUTE U3MEPBAHUS M OTIPECIIeTe OpOUTATHUS TIEPHO]T HA CTAHITUATA.

e b) Hamara nm ce npu paschKICHHATA, CBBP3aHU C ONPEACISIHETO Ha
opOuTamHUsl TEPHOJl Ha TEJEeCKola, Ja C€ OTYMTa JBMIKEHHETO Ha 3eMsiTa OKOJIO
CrpHiero? O0sicHETE 3al110.

e B) Ha rpadukara e oTpa3eHo U MpEeMHUHABAHETO HA TEJIECKOMa IMpe3 JTyHHaTa
CsSIHKA TI0 BPEME Ha CI'bHYEBO 3aThbMHEHUE. EHO cnbHYEBO 3aThMHEHUE, HAOMIOAaBaHO Ha
3emsTa, 3aeAHO ¢ MbIHATa (a3a W yacTHUHUTE (a3, MPOIBIKABA HAKOIKO yaca. 3a
OpOuTaTHUSL TENECKON obaude, Ta3u MPOIBIDKUTETHOCT CE OKa3Ba TBBPAEC pa3IHYHA.
Ob6scHeTe TO3U (PaKT.

Pemenne:

3a ;a onpeaenuM rnepuojga Ha oOMKaIsHE Ha TEJECKOoIa OKOJIO 3eMsTa, TpsOBa
Ja HaMepUM pajuyca Ha HeroBaTa opOMTa. Moxe Ja HampaBUM TOBa, KaTO H3MEPHUM
KaKBa 9acT OT OpOUTaTa Ha TEJIECKOIa ce pas3rojara B cssHkara Ha 3emsaTa. Ha quarpamara
MOKa3Ballla 4Ype3 HampeKeHHeTo B OarepusTa pexuMa Ha HEHHOTO 3apexaaHe Hu
paspeKaaHe, UsMEpBaM€ MHOI'O BHUMATCIIHO MIPOAB/DKUTCIIHOCTTA HA MHTCPBAJia B KOUTO
OarepusiTa ce 3apexkaa, U B KOUTO ce pazpexaa. CymaTa OT ABaTa HHTEpPBaia J1aBa MIbJIHUS
CHUHOOWYCH IEpHUOoa Ha CIIbTHHKA, 4 OTHOHNICHUETO HAa MHTCpBaAia, B KOHUTO 63TepI/I$ITa ce
pa3pexaa, KbM IBIHUS MEPHOJ, JaBa KakBa 4acT OT OpOMTara € B CsSHKaTa Ha 3emsTa.
[Tone>xe HM TpsiOBa OTHOIICHHWETO HA JBaTa WHTEpBaja OT BpeMe, HHE MOXE Jia
dbopMupamMe TOBa OTHOIICHHE IUPEKTHO OT HAIIUTE HW3MEpPBaHUS [0 JAUarpaMara B
MIJTUMETPH. 3a IMBJIHUS 3apsi/ieH IIMKbI H3MepBaHusiTa jgaBat ctoiHoct | = 64.5 mm, a 3a
BPEMETO Ha pa3pekaaHe Ha Oarepusta mnoiydaBame i = 24 mm. TloctposiBame
Juarpama, KOATO IMOKa3Ba B3aMMHOTO ITOJIOKCHUE Ha 3€M$[Ta, CIIBHUYCBUTEC JIBbYU, 30HATA
Ha CSIHKaTa M OpOMTaTa Ha TelleCKOoma.
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Torasa 3a paauyca Ha Op6I/ITaTa IojiygyaBaMme:

r= i =6922,4Kkm
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Ot tpetus 3akoHa Ha Keriep Moxe /1a onpeaenuM Mepruoaa Ha OOMKalIsiHE Ha CITbTHUKA
OKOJIO 3emsTa:
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TOBa, 4cC MNNepuoguTe ca CMHOAWYHU, HAIMA 3HAYCHHUC, 3alll0TO BCHUYKH I'PAHUIIU
MCXKAY orpsBaHaTa U HEOI'psABaHaTa IIPOCTPAaHCTBEHA 30Ha C€ BLPTAT C IIOCTOAHHA BIJIOBA
CKOpPOCT W OTHOWICHUATA MCKAY HWHTCPBAJIUTC BPEMC CC 3ala3Bar, HC3aBUCHUMO OT
ToJICMHUHATAa Ha bIrjioBaTa CKOPOCT. Axo pasri€agaMe cutyanusaTa B CUCTEMA, CBbp3aHa C
JIMHUATA 3GM$I-CJIT>HI_IC, TO M€ BHAUM, Y€ BCHUYKHU HNPOCTPAHCTBCHU 30HH, BIIIM H
OTHOIICHHUA Ca CBBCEM CHIIHUTEC, KaKBUTO Ouxa Ounu B HEBBPTAIIA CC HHEpLHAIHA
KOOpJAuHaTHa CUCTEMA, B KOATO BCUYKHU IICPUOJU Ca CUACPUIHU.

HSMepBaMC MMPOABJDKUTEIIHOCTTA Ha IPECHYAHETO HA 30HAaTa Ha CIBbHYCBOTO
sareMHeHue. OkasBa ce Al = 7mm. 3a IpOABILKUTCIIHOCTTA B MUHYTH IOJTyHdaBaMe:

At zA—I-T zi-5717S ~620° ~10™
I 64.5

HpI/I6JII/I)K€HI/IeT0 TYK € 4€ M3I0JI3BAaMC CHACPUYHHA IICPUOJ HAa CIIbTHHUKA, HO
pasiimKaTra CbC CHHOAUWYHUSA IICPHUOJ € MHOI'O MaJIKa U HpI/I6J'II/I)KeHI/ICTO € JOIyCTUMO.

HpI/ILII/IHaTa 3a KparkoToO BpPEME €, 4€ KOCMHUUYCCKHAT arapar C€¢ IBHXKHU I10
0p6I/ITaTa CHU C MHOI'O roJsiMma CKOpOCT, OKOJIO 7.6 km/s . .HYHHaTa CjAHKa CC ABHXKH C OKOJIO
1 km/s. Bwxkname, 4e mMpeMHUHABaHETO Mpe3 CSHKAaTa ¢ NPUOJM3MTENHO B Cpelata Ha
CBCTJIMA HHTCPBAJI OT BPCMC. CJ'IGI[OBaTeJ'IHO KOCMHNYCCKHAT TCICCKOII H JIyHaTa CcC
ABYOKAT IOYTH YCHOPCAHO H MOXE Oa HU3BaJUM [JABCTC CKOPOCTHU 3a Ja IOJy4YUuM
HpH6JIH3PITeJ'IHaTa OTHOCHUTCIIHA CKOPOCT.

Vg =V —V, ~7.6-1.0=6.6km/s

['onstmaTa cKOpOCT, KakTO U TOBa, Y€ Hail-BEpOSITHO TEIECKOIIBT HE € MPEMUHAI Mpe3 0CTa
Ha KOoHyca Ha JlyHHaTa csiHKa, ca JONPHUHECTH 32 MaJlkaTa MPOIBDKUTEIHOCT Ha TOBA
SIBJICHHE.

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

3a npasunen memoo 3a onpedenenue Ha nepuooa Ha kopaba — 3 m.

3a usmepsanus u uzuucienus — 4 m.

3a eepen kpaen pesynmam — 1 m.

3a cvobpadicenus oanu mpabea 0a ce omuuma OBUNCEHUEMO HA 3emMama OKOJO
Cnvuyemo — 3 m.

3a pazcvorcoenus OMmHOCHO NPOOBIAHCUMETHOCIMA HA 3aMbMHEHUemo — 3 m.

3a npasunen uz600 — 1 m.

2 3apaya. Mucus Mapc. Bue paboture B EBponeiickara kocMudecka areHIus u
IUIaHMpaTe M3IMpallaHeTo Ha ToBapeH Kopald no Mapc, KOHTO Aa AOCTaBU MarepHalu U
oOopy/BaHe 3a ObjenaTa NUIOTHpaHa MUcHus 10 YepBeHata mianera. ToBapbT TpsOBa Ja
cTurHe 10 Mapc no Hali-MKOHOMUYHUS Bb3MOKEH HaUUH.

CuywuraiiTe, ye 3emMHaTra opOuTa € Kpbropa. Bammre pasriexnaHus 3amousar,
KOraro KopaObT ce JABIKM [0 MHEpLUMs IO 3eMHaTta opOuTa M c€ HamHpa B TOYKa,



JOCTaThYHO OTJAJICYCHA OT 3eMsTa, Taka 4e Ja ce MPeHeOperne HeWHOTO TPABUTAIIIOHHO
BB37eiicTBUE. ToraBa pakeTHHTE JBHUTaTelIH MpHIaBaT Ha Kopaba KpaThbK UMITYJIC U ce
U3KII0YBAT. B pesynrar KopaObT TphIBa MO eNMNTHYHA TpaekTopus KbM Mapc. LlenTa e
HaKpas C OIle €AWH KpaThbK PAaKeTeH MMITYJIC KOpaObT Ja Ble3e B €IMITHYHA OopOUTa
okoJi0 Mapc. Pa3crosiHuero Ha kopaba ot Mapc B amoapuii TpsiOBa ja € paBHO Ha Xa ,
Pa3CTOSHUETO B MEpUapUil 1a € paBHO Ha Xp .

e A) Hawmepere o0m0 TEOPETUYHO pEIICHHE 32 BEIMYMHUTE U TOCOKHTE Ha
U3MEHCHHATA HA CKOPOCTTa, KOUTO KOCMHUECKUAT KOpad TpsOBa Ja MOIy4Yd dpe3
3aJIefiCTBaHETO HAa PAKETHUTE CH JABHraTeNN B HAYaJOTO M B Kpas Ha CBOSA BT KbM Mapc.
Koe e mo-necHo na crane — KopaObT Aa TPBrHe M0 opOUTaTa CH OK0JIo Mapc B 1Mocoka Ha
OKOJIOOCHOTO BBbpPTEHE Ha IUIaHETaTa, Ui B 0OpaTHATa Mocoka’?

e b) Onpenenere B KakbB CIy4ail OChIIECTBABAHETO HA TO3U KOCMUYECKH IOJIET
e ObJIe CHePreTHYECKU TO-M3rOJHO — KOTaTO MPH JOCTHUTaHETO Ha Kopaba OJim30 10
MapcuaHckara opOuta Mapc e B Imepuxenusi Ha CBOsiTa OpOMTa, MM KOTraTo € B adenusl.
[TapameTrpute Ha opOuTaTra Ha Kopaba okojio Mapc ca  x, = 50000 kM, xp = 3690 KM.

Pemenune:

[IppBO pasriexgame MbTYBaHETO Ha Kopaba oT 3emsata kbM Mapc. OTHavyano toi
ce JBMJKM I10 3eMHaTa opOUTa ¢ M3KIIOUeHH ABuratenu. TpsbBa ga My npuaageM KparbK
paKeTeH WMIYJC, Taka 4Ye Ja Ce OTHpaBU B eIHUNTHYHA opbuta okosno CIIpHIETO,
nocrturama B agenuil 10 opburata, UM no4Tu 10 opburtara Ha Mapc. KoskoTo no-naneu
HCKaMe J1a U3MpaTuM Kopada, TOJIKOBA MOBEYE TOPUBO TPSAOBA /1a M3pa3xoaBaMe MPH TO3U
nbpBOHavaneH umnysc. KpaiiHata nen e kopaObT 1a Bie3e B opoura okosno Mapc cbe
3aJa/IcHU TIapaMeTpHu. 3a Ja CIeCTHM CpEICTBa, TpsAOBa Ja IUTAHUpaME EJUITHYHATA
TpaekTopusi Ha kopaba kbM Mapc Taka, ye B cBos adenuil TOM Aa JNOCTUTHE 10 TOYKa,
KOSITO 1€ TIPE/ICTABIISIBA anloapust Ha opOuTara My okojo Mapc.

opbuTa Ha 3emATa opbuta Ha Mapc

TpaeKTopuAa
Ha Kopaba



Hao3HauuM ¢ o U Im pascrosHUsATa OT 3eMsTa 10 CirbHIIETO U 0T Mapc 10

Crnpaiero. ['onmsiMaTa monyoc Ha opOuTara Ha Kopada okono CIbpHIIETO 1me Obe:
Ty + 1 — Xg
aqQ=—
2

3a eKCIIeHTPUIIUTETa Ha OpOUTATa HAMHpaMe:
a-r,
e, = ——
0 a

B nepuxenus na opbutara Ha Kopaba kbM Mapc, HeroBatra CKOpPOCT TpsiOBa 1a Obe:

1+e,
v, |

%
1-—e,

p =
’ M
KBIETO  V, = VT , M —maca na CirpH1IIETO

[IbpBOHavamHaTa CKOPOCT HA KOpaba € Ouia paBHa Ha 3eMHAaTa OpOUTaIHA CKOPOCT:

yM
v, = |[—
00 _ro

Cera ocraBa Ja HaMepUM C KOJIKO TpsiOBa /1a ce yBEJIMYU CKOPOCTTa Ha Kopada B pe3yirar
Ha [IbPBUS PAKETEH UMITYJIC:
Avy = v, — Uy
CkopocTtTa Ha kopaba B HeroBus ademnuii e:

1-—e,
Va= Vo 1T
o

Ako mpuemeM, e Mapc ce JIBIXKHU 1O KpbroBa opourta okojo CIBHIIETO, TO HEroBara
CKOPOCT 111e OBbJe:
yM

Uy = -
CkopocTTa Ha KOCMUYecKHs Kopad B adenuil me Obae mo-mManka oT opOuTasHaTa CKOpOCT
Ha Mapc. B xoopanHatHa cucrteMa, cBbp3aHa ¢ Mapc, ckopocTTa Ha kopada 11e ObJe:
v'=v, -1,

Ts me Obre HacoueHa OOpaTHO Ha JBHKEHHETO Ha Mapc. B TO3M MOMEHT OTHOBO ce
3a/IeCTBAT PaKeTHUTE JBUraTelld U KOPUTHPAT CKOPOCTTA Taka, 4e KopaObT Ja BIe3e B
3aa/ieHaTa equnTHIHa opouTa okoio Mapc. [ToHexe KOCMUYECKUAT KOpad ce HaMupa OT
BBTpPEIIHATA CTPaHAa Ha MapCHaHCKaTa OpOUTa W MMa MbPBOHAYAIHA CKOPOCT B MOCOKA
obpaTHa Ha OpOMTATHOTO IBUTeHHE Ha Mapc, 1ie 0b/1e o-JIECHO J1a Hakapame Kopaba Ja
ce JIBWXKHM TI0 HOBaTa cu opOHTa OKOJ0O Mapc B IMOCOKa Ha OKOJIOOCHOTO BBPTEHE Ha
MJIaHeTaTa, a He 00paTHO.

BB3MoxHU ca fBa cirydasi — CKOpocTTa V' Jla ce OKake TI0-Mallka OT CKOPOCTTa B
adenuii Ha HOBaTa My opbuTta okojo Mapc., WK IIbK Aa € Mo-TosiMa. B mbpBUs citydaii
PaKeTHHAT UMIYJIC TPSOBa Ja yCKOpH Kopaba, a BB BTOpUA — Ja To 3a0aBu. Bcuuko
3aBUCH OT TOBa KaKBH III€ Ca MapaMeTpUTe Ha OKOJIOMapcuaHcKkaTa opOuTa Ha Kopaoda.

lNonsimara mostyoc Ta3u opbura e:



Xq + Xp
A = ———
Tst ©Ma eKCIIEHTPHUIIUTET:

Xq — X
ey = ——F
Xq + Xp

CkopocTtTta Ha kopaba okosio Mapc B aroapus 1ie Obje:
1—e,

Uam = Vom
1+en,

M.
KbJIETO Vom = Ya_m ,  Mn e macara na Mapc.
m

Bropust paketeH umiyJsc TpsOBa 1a MPOMEHH CKOPOCTTa Ha KOpada ¢ BeMYHHATA!
Av, = vy, — v’

Cera ocraBa &1a HalpaBUM YHCICHUTE MPECMATaHMS 32 JAJECHUTE MO YCIOBH
napamerpu Ha opOurata Ha Kopaba okono Mapc. [lomyyaBame cieqHHTE pe3yiTaTH 3a
KOPEKLIMUTE HAa CKOpPOCTTA B CIy4aWTe, KOraTo IpH JOCTHraHe Ha Kopaba Jo
MapcuaHckara opourta Mapc e B adenuii nimm nepuxesmii:

Avy Av, Av; + Av,
Mapc B adenmit 3.53 km/c 1.71 xm/c 5.24 xm/c
Mapc B nepuxenui 2.29 xm/c 2.91 km/c 5.20 xm/c

[Ipu napeHara cutyanus € Majiko Mo-nobpe na u3dbepeM MOMEHTa Ha HW3MpallaHe Ha
Kopaba kpM Mapc Taka, ye TOW Ja JOoCTUTHE 10 YepBeHaTa IUIaHeTa, KOrato TS € B
nepuxenuid. Ho pasnamkara Mexay JBET€ CyMapHH KOpPEKIMM Ha CKOpOCTTa €
HE3HAYHUTEIIHA.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 15 m.):

3a 0bwo cvobpadicenue kax mpsa66a 0a uszenexncoa mpaekKmopusma Ha Kopaba Kvm
Mapc — 1 m.

3a npecmamanena napamempume na mpaekmopusama Ha kopaba oo Mapc — 5 m.

3a npecmamane na nvpsama Kopexkyusa Ha ckopocmma — 1 m.

3a npecmamane na emopama Kopexkyus Ha ckopocmma — 5 m.

3a uucnenu npecmamanus — 2 m.

3a kpaen u3600 — I m.

3 3apaua. Edexr na Jomiep. Edexrsr Ha Jomiep € e€IuH OT OCHOBHUTE
buznyecKu “UHCTPYMEHTH  3a U3CIeBaHE Ha KOCMHUYECKH OOEKTH.

e A) Ilo xkakbB HaUMH TO3U €(PEKT BiMsie BbPXY CIEKThpa Ha 3Be3auTe? Onuiiere
Ka4eCTBEHO M KOJHMYECTBEHO (B pa3yMHO MpUOIMKEHHUE), KAaKBU MPOMEHU HACTHIIBAT B
MTOJIOKEHUETO M BUJA HA CHEKTPATHUTE JIMHUM BCJIEICTBUE HA PA3IMYHUTE JIBUKCHHUS, B
KOMTO Y4YacTBaT 3BE3AMTE, W Ha PA3JIMYHHUTE YCIOBHS W NpOLECH B aTMochepure Ha
3BE3IMTE.



e b) Ilpunoxere pascwkxaeHHATa U (OPMYJIHTE, KOUTO IIE H3BEHETe, KbM
o0exTuTe B TabiauIara, KaTo IPECMETHETE C KOJIKO IIe e MPEeMECTAT OT TabJIMYHOTO CU
IIOJIOKEHUE M C KOJIKO 1€ CE€ Pa3lIUpAT JIMHUUTE B CIEKTPUTE UM, BCIECACTBUE Ha
IIOCOYECHHUTE OT Bac npuuyuHH. [IpecmsTaHusATa HampaBeTe 3a JIMHHATA Ha BOAOpOJA

Ho, Ano= 6562.8A, u 3a nummsta Ha xemus Hel, Aper= 4387.9A.

Ilepuoxa na
JIbueBa ExBaTopunanen
Temmneparypa 3aBbpTaHe B | Maca
3Be3na Sp CKOpOCT Paamyc
[K] [km/s] ooaacrra Ha | [Kg]
eKBaTOpa
Peryn | B7V 12460 +6 15".9 - 4.15 Re
Cabhue | G2V 5770 ? 259.05 1 Mo 1Ro

Pemenne: EdexkrsT Ha [ommep ce HabmogaBa, KOrato HW3TOYHHKBT Ha
€JIEKTPOMAarHuTHOTO M3JIbYBAHE CE€ JBUKHM OTHOCHO OTIPaBHATa CUCTEMA, CBbp3aHa C
HaOI0IaTeNd TaKa, ye pajuaaHaTa KOMIOHEHTa Ha IPEMECTBAHETO My Jia € pa3liuyHa OT
nyna. (Toea e 6apHO 3a u3MOYHUYU, KOUMO Ce OBUNCAM CbC CKOPOCH CHUECMBEHO NO-
Manka om ckopocmma Ha ceemaunama. Koeamo cxopocmma e cpasHuma cvc ckopocmma
Ha céemIuHama, ce nposesasa m.Hap. nanpeuen egpexm na /{onnep.) Torasa nbIKUHATa Ha
BBJIHATA, KOATO MPUEMHUKBT PETHCTPUPA, CE€ OKa3Ba pa3iMyHa OT AbDKMHATA HA BbIIHATA
Ha m3nbpueHara cBernuHa. (Hue me xomentupame edekra Ha [loruiep BBB BHIMMara
00JacT Ha CIEKTHPa, B KOSATO PabOTST MOBEYETO TENECKOIH.)

Koraro ckopocTra Ha HM3TOYHUKAa € CBLIECTBEHO IIO-MajKa OT CKOpPOCTTa Ha
CBeTNMHaTa, popmynarta Ha Jlomiep mpuema BUJA:

A—Jy  AA

= = ! ( 1 )
Ay A, C
TYK Aoe Ha6J‘IIO,£[aBaHaTa AbJIDKMHAa Ha BbJIHATa, A€ AbJDKMHATa Ha BbBJIHATA Ha
M31b4YCHATaA CBCTJIIMHA, V € paauajlHaTa KOMIIOHCHTA Ha CKOPOCTTa HAa U3TOYHUKA OTHOCHO
NpUEeMHHUKAa M C € CKOpPOCTTa Ha CBCTJIMHATA.

Koraro CKOpOCTTa Ha HM3TOYHHUKA € CpaBHMMa CBHC CKOpPOCTTAa Ha CBCTJIMHATA,
(1)OpMy'J'IaTa CC 3a1ucBa B CJIICAHUSA BHUA!

AKo 3Be3z1aTa ce mpuOIMKaBa KbM Hac, IbJDKMHATA HA BbhJIHATa HaMasABa. Torasa
A € I0-MaJIKo OT Ao M CleJoBaTesHO AL € OTpHUIaTeNHO. AKO HaO01aBaMe CIEeKTpaiHa
JUHMS, TO TA CE€ INpEeMecTBa KbM CHHSATAa 4yacT Ha crnekTbpa. Koraro 3Be3nmara ce
OTJlajleuaBa, IbJDKMHATA Ha BbJIHATA HapacTBa W JIMHUATA CE€ IPEMECTBA KbM UYEPBEHHUS
Kpaii Ha crnekrbpa. ToraBa roBopuM 3a ‘“‘depBeHO npemecTBaHe . l'onemmHara Ha
IIPEMECTBAHETO € CBBP3aTa ChC CKOPOCTTA Ha JIBUJKEHUE Ha 3BE€3J1aTa MO-HAIPABJICHUE Ha



3pUTEIHUS JIbY TocpeAcTBOM Qopmynata Ha [ommep. Ilo To3wm HaumH MoOXe Ja ce
MpecMeTHE C ToJisiMa TOYHOCT paJuaiHara KOMIIOHEHTa Ha CKOpPOCTTa Ha OOEKTUTE
OTHOCHO HaOmoaarenst. OT popMyliaTa BHKJIaMe, Y€ OCBEH OT rojieMUHATa Ha paJiiaiHaTa
CKOPOCT, MMPEMECTBAHETO Ha CIIEKTPAIHATA JIMHHS 3aBUCH M OT bJDKUHATA HA BhJIHATA AQ.
Enna u chmia ckopocT AOBEXAa J0 Pa3IMYHO MPEMECTBAHE HA CIICKTPATHUTE JUHUH B
pa3IMYHU YacTH Ha CIIEKThpa.

Uszcneosanemo Ha npemecmeanemo HA CHEKMpAlHume JIUHUU Ce NPAGU Npu
uscneosane na evpmenemo na Cuvuyemo u nianemume om CrvHuesama cucmemd,
ogudicenuemo Ha omoeinu obemu 2az u niazma 8 ammocgepama ua CrvHyemo,
xaomuunume  O08udCeHUs. Ha 368e30ume 6 oxoanocmma Ha ClrvHYemo, HACOYEeHOMO
osudicenue Ha 3eezoume 6 Ilanakmuxama, O8udCEHUEMO HA OBOUHUME 36e30U O0KOIO0
00wusL yenmvp Ha macume, ObP30MO OBUNCEHUE HA 36€30U USXEBPIICHU C 20IAMA CKOPOCH
om KpamHu unu O80UHU cucmemu, O8udceHuemo Ha obiayu 2az 6 I anakmuxama,
OBUIICCHUEMO HA 2ANAKMUKUMe Om MeCmMHAma 2epyna 2alaKkmuky, 6bpmeHemo Hda
2anakmuxume, OBUJICEHUEMO HA 2ANAKMUKUME NPpU KOCMOJI02UYeCKOMO pa3uupeHue Ha
Bcenenama unu 6 Kkynoseme om 2anakmuku noo enusiHue Ha m.Hap. ‘mvmHa mamepus’.
Tesu nabnodenuss nomazam 0a ce ONPedensm HAKOU BAICHU XAPAKMEPUCTIUKU HA
Habarooasanume obexmu.

[Ipn OOMKHOBEHHHTE IBMKEHHS B TPOCTPAHCTBOTO JhUEBaTa CKOPOCT HH JIaBa
MPOCKIUATA Ha MPOCTPAHCTBEHTA CKOPOCT Ha 3BE3/1aTa BhPXY JIb4a Ha 3pEHUE.

[Ipu BBEpTEHE OKOJIO OCTA HA IJIAHCTH WM TaJaKTUKH, JIbYeBaTa CKOPOCT HU JlaBa
KOMIIOHEHTAaTa Ha JIMHEHHATa CKOPOCT Ha BBPTCHE OKOJIO OCTAa OTHOCHO JTbYa Ha 3peHHeE.

ToraBa BpB3KaTa MEXIy MaKCMMyMa Ha JIbYeBaTa CKOPOCT M CKOPOCTTAa Ha
JIBHYKCHHE 10 OPOUTA, IIPU JBOMHHU 3BE3/IHM € :

V, =V -sini (2)

KBJICTO | € HAKJIOHA Ha OpOUTaTa OTHOCHO KapTHHHATA PaBHUHA 32 HAOIIOIATeIIs.

KM Habmromarera

HOIIO6H8. € Bpb3KaTa MCIKAY CKBATOpHUAIIHATA CKOPOCT HA BBPTCHEC €/1HA IUIAHCTA U
JBYCBUTE CKOPOCTH, OIPEACICHU I10 CICKThbpa Ha ILUIaHCTaTa, KOrato IpOoLCIbT €
OpUCHTHPAH NCPICHAUKYJIAPHO HA OCTAa Ha IJIaHCTAaTa.



CepBceM chIla € M Bpb3KaTa INpH H3yYaBaHE HA KPUBUTE Ha BBPTCHE Ha
raaktTukute. CaMo TO3HABaKK BI'bja HA HAKJIOHA MOXKEM JIa OMPEIEITNM UCTHHCKUTE
JIMHEWHU CKOPOCTH HAa BBPTEHE.

Koraro, obave, ctaBa gyma 3a BbpTEHE Ha 3BE3[M OKOJO OCTa UM CUTYaIHsiTa €
MaJIKko Tmo-pa3nuyHa. Karto wm3kmounMm CIbHIETO, OCTaHAJIWTE 3BE3[M BCE OIS Ce
HaOMOIaBaT Karo TOYKOBUM oOekTH. OcoOEHO KOoraro craBa jJyMmMa 3a chOMpaHe Ha
CBETJIMHA 3a CIEKTpaJHU HaOmoaeHus. CienoBaTeHO B cHeKTporpada BiiM3a CBETJIMHA
OT LAJaTa BUAMMa IMOJIOBMHA HA 3Be3fara. Toraea, BPTEHETO Ha 3Be3/aTa JOBEXIA J0
pa3lIMpeHre Ha criektpaiHute JuHuU. OTHOBO € B cuia (opmyna (2), HO TS Bede ce
OTHACS 32 BCAKO €IHO OT KpWJIaTa Ha CIEKTpaIHATA JTHHUS.

Ay, =V, sini o
WK 00110:

AA:ZVrsini-ﬁ (3)

ET0o HSAKOIKO CXeMaTHYHH HpO(bHJIa Ha JIMHUATA, IOCTPOCHHU 3a PpPa3jIndHu
CKOPOCTH Ha BbPTCHC.

T T T T T T T T T
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[pyra npuuMHa 3a pAa3sMIMPEHHETO HA CHEKTPAIHUTE JIMHUM € TOIUIMHHOTO
JBIDKEHUE Ha M3JIBYBALUTE aTOMU U HOHM B aTMOoc(epuTe Ha 3Be3auTe. OT KHHETHUYHATA
TEOpHsl Ha Ta30BETE 3HAEM, Y€ CpeJHaTa KWHETHYHA EHEeprus Ha 4YacTula OT ras3 ¢
temrieparypa T e:



1m\72:§kT
2 2

Kbaero V2 e cpepHara CTOMHOCT HAa KBAJPaTUTE HA CKOPOCTUTE HA YACTHIIUTE B raza, M
€ MacaTa Ha YaCTHIMTE Ha pa3rieKaaHus ra3, a K e koHcraHtarta Ha Bosimas.
OtTyK cnenBa:

=7 = [T (4)

m

Ckopoctra V ce Hapuya cpelHa KBaJpaTHYHAa CKOPOCT HA YacTUIMTE (AaTOMH WU
MOJIEKyJIn) Ha raza. Ts e paBHa Ha KOpPEH KBaJpaTeH OT CpeAHaTa CTOMHOCT Ha
KBaJIpaTUTEe Ha CKOPOCTTA Ha YACTHIIMTE B Ta3za M € OnM3Ka, MO TOJIeMHHA, 10 CpeaHara
CKOpPOCT M [0 Hail-BeposiTHaTa CKOPOCT Ha dacTuia OT rasa. M3mossBame cpenHara
KBaJIpaTU4YHA CKOPOCT 32 JIa IPECMETHEM Pa3IIMPEHUETO Ha CIIEKTPATHNUTE JTUHUH. TpsOBa
na He 3a0paBsiMe, Y€ CIIEKTPATHUTE JIMHUHM ca Ha KOHKPETHH aTOMH M WOHHM M TEXHHTE
Macu TpsOBa Ja ce HM3MO0J3BaT KOPEKTHO IPHU IPECMATAHETO Ha CKOPOCTHTE. 3aToBa
CHEKTPAIHUTE JIMHAH Ha CHIICCTBEHO PAa3JIMYaBaIH CE [0 Maca aTOMH, C€ Pa3IINPsBaT 10
pasyinyeH HauuH IpU e/lHa U chlla Temieparypa. OCBEH TOBa B pa3lIMPEHUETO y4acTBaT
KaKTO aTOMH KOHTO C€ IBM)KAaT B MOCOKAa KbM HAOIIOAATEeNsl, TaKa M aTOMH, KOHTO Ce
JBIDKaT B IIOCOKAa Ha oOTjAajeyaBaHe OT HaOmojarens. 3aroBa BbB (opmynata 3a
MIMPUHATA HA CIICKTpAHATA JTMHUS TPsAOBa J1a 100aBUM Koe(UIUeHT 2.

2 [3T 5)

v
AL =24, —
c c m
[Topanu ToBa, 4e CKOPOCTUTE €a PA3NPEAEICHH CIy4YaiHO IO TOJIEMUHA M IIOCOKa,
npodWIbT Ha CHEKTPaJIHUTE JUHUM € Onu3bK J0 mnpoduia Ha HOPMAIHOTO

pasmnpezeneHue, T.e. OJHM3BK € 10 raycuaHa.

Heka mbpBO mpecMeTHEM pa3IMIMPEHHETO Ha CIEKTPaTHUTE JHHUUA TOpaad
TOIUTMHHOTO JABMKEHUE HAa aToMUTe B aTMocdepuTe Ha 3Be3auTe. M3momBame popmyna



(5), xkato He 3abpaBsiMe, Yye Macara Ha aTOMUTE € paBHA HA aTOMHAaTa €IWHMIIA Maca
YMHOKEHA M0 Oposi Ha HYKJIOHUTE (IPOTOHM W HEYTPOHH) B SIPOTO HA aToma. 3aToBa,
KOTaTo MpecMsiTaMe pa3IIUPEHUETO Ha BOJOPOIHUTE JIMHUH, H3IOJI3BaMe 3a Maca
aTOMHATa eIWHWIIA Maca, a MPECMATANKU pa3MIMPCHUETO Ha JIMHUATA Ha XEJHS
YMHO)KaBaMe€ aTOMHAaTa eIuHHIa Maca 1o 4. 3a IIUpHUHATa Ha CIEKTPAJTHHUTE JIMHUH,
AbJOKalla ¢C¢ Ha TOINIMHHOTO ABWKCHUC HA aTOMUTC, I1OJTydaBaMe:

3a Perym: Ad, =077 A, Ay, =0.26A
3a CnpHLIETO: A4, =0.52 A, Ay, =0.175A

[Topaayu ABMKEHUETO CH B MPOCTPAHCTBOTO, Peryn nMa mpueBa cCKOpocT, paBHA Ha
Vr=+ 6 km/s. CrextpalHuTe JUHUH IIE Ca U3MECTCHU KbM YEPBEHHS Kpail Ha CIIeKThpa.
Wznon3same dopmyiia (1) u monydaBame:

A4, =0.13A Al =0.088A

CrnbHIIETO W3IJIeKJa HEMOJBHKHO, HO TOBa HE € Taka. Makap u 0aBHO, TO ce
BBPTH OKOJIO OO0mMs NeHThp Ha MacuTe ¢ FOmurep. (Pa3dupa ce, ocraHanuTe IMJIaHETH
CBILIO UMAT MPUHOC, 00aue Hail-roysaMo e BiusHueTo Ha FOnurep.)

Pazrnexxname Cnbauiero u FOnurep kato ABoiHA cucTeMa.

r,="r, % ~7.43-10°km

S
[Topanu xperosata opoura Ha KOnurep:

V, = CMs 13060m/s
rJ
V, =V, 15 212,47 mss
rJ
Otryk cnensa: A4, =0.00027 A Al =0.00018A

Ha np®B morzien m3riexaar MHOTO MalKU CTOWHOCTH, HO JTbUEBUTE CKOPOCTH Beue ce
u3MepBar ¢ Tounoct g0 0.7 m/s. ExcrpemHo romemust Teneckon (39M) ce miaHupa jia
JIOCTUTHE TOYHOCT Ha U3MEPBAaHE Ha JIYEBUTE CKOPOCTH 10 2 CM/S.

Jla mpecMeTHEM pa3lIMPEHUETO Ha CHEKTPAJHUTE JIMHUM MOPAJd BbPTEHETO Ha
Peryn okono ocra my. JInHeiiHaTa CKOPOCT Ha TOYKA OT €KBAaTOpa Ha 3BE€3/1aTa €:

v 2R

eR

=317 km/s

R



ToBa € M3KIIOYHUTENIHO TosiMa CKopocT. M3mon3Bame ¢opmyna (3) 3a ompenensHe Ha
mrpruHaTa Ha CIICKTPAJTIHUTC JIMHUU:

Al =13.87A Al =9.27A

Bobprenero Ha CiabHIETO € CBHIIECTBEHO MO0-0aBHO. 3a HEro moljiydyaBaMe CKOpPOCT Ha
ekBatopa: Vs=2.02 km/s.

Ay, =0.044 A Al =0.030A

Oco0eHOTO B cityyasi € TOBa, 4e ce HaOIro/1aBa He pa3lIupPeHNUE Ha CIICKTPATHUTE JIMHUH, a
u3MecTBaHe (KoraTo HaOIloaBaMe ChC CIEKTporpad) M3TOYHHS WIIU 3amaJHus Kpail Ha
micka Ha CIBHIETO W TpU TMOAXOJSINA OpUEHTAllMs Ha ocTa Ha BbpTeHe). Korarto
HaOJI01TaBaMe M3TOYHUS Kpal Ha IUCKA, MPEMECTBAHETO € KbM CHHHUS Kpai Ha CIEKThPA,
a Korato Ha0JrolaBaMe KbM 3ala/IHUs Kpall Ha TUCKA — KbM YCPBEHHSL.

Ha CapHauieTo Mosxe 1a ce HaOI0JaBaT CIEKTPAITHO U JUHAMUYHH Tiporiecu. ExHo
OT TE3W SIBJICHHUS € KOHBEKIUATA, KOSITO OCTHUra JI0 MOBBPXHOCTTA U C€ BIKIA MOJ
¢dopmara Ha rpaHyianus. CKOpPOCTTa Ha HM3JWTallOTO CE€ BEIIECTBO B IIGHThpa Ha
rpanyiuTe goctura 10 okono 400 Km/S u ToBa MoXke Ja ce m3cieqBa ChC CrekTporpad.
MakcuManHOTO OTKJIOHEHHUE KbM CUHUS Kpaﬁ Ha CIICKTHpPA MMoJIydaBaMe, KaTO U3I10JI3BaAMEC
3a npecmsTane Gopmyia (1). [TomygaBame:

A2, =0.00875 A, A4, =0.00585A

BemiectBoTo 1o nepudepusita Ha TpaHyIHTE C€ ABMKH M0-0aBHO, a MEXK/Ty TPAHYJIUTE CE
JIBW)KM KbM BBTpEIIHOCTTa Ha atMocgepara Ha CmpHuero. Koraro nHalmronaBame cbe
cnekrorpad, Toil cbOupa CBETIMHA OOMKHOBEHHO OT 00JacT, MO-TojsiMa OT pa3Mepa Ha
rpaHyjuTe. 3aroBa Te3M JBWXKEHUS BOJAAT 10 pPA3IIMPEHUE Ha JIMHUATA, KOETO IO
rojeMrHa € OJu30 A0 TMONyuYeHWTE BEIWYMHH, WIA a0 JedopMmanus Ha BHUAA Ha
CHeKTpaJHaTa JMHUA, KOTaTo MPOLENbT Ha clieKTorpada € MHOTO ThHBK.

Kpumepuu 3a oyenssamne (06wo 15 m.):

3a pascvorcoenus 8bpxy eghekma Ha 08UNHCEHUEMO HA 36€30ama CUPAMO HAC — 3 M.
3a pazcvorcoenus OmHOCHO gbpmeHemo Ha 36e30ama — 3 m.

3a paszcvorcoenus OMmHOCHO MONTUHHOMO PA3WUPeHUe Ha TuHuume — 3 m.

3a uucnenu npecmamanus 3a Pezyn — 3 m.

3a yucnenu npecmamanus 3a CivHyemo — 3 m.

CrnpaBo4yHHu JTAHHU:

CKOpOCT Ha CBETIMHATA — € = 300000 km/s
Koncranra Ha Bonmman - k = 1.38-10% J/IK
AToMHA eguHHIIA Maca - u=166-10% kg
AcTpoHOMHYECKA SAMHHIIA - 1AU = 1.496 -10% km
Panguyc na opburata Ha FOnurep — 13 = 5.20 AU

Maca Ha IOnuTep - M;=1.90-10% kg

Paymyc Ha CITBHIETO — R0 =6.96:10° km



Maca ua CIIbHIIETO — Mo =1.99-10* kg
MakcuMalHa CKOpOCT Ha BEIIECTBOTO B IGHTHPA HA TPaHyiIuTe BEB oTochepaTa Ha

CpHIETO —  Vip =400 m/s

Panuyc Ha 3emsra - Re =6371km

Maca na 3emsita - 6x10%*kr

Pazcrosnue or Mapc 10 CiibHIIETO B IEpUXETUid 1.38 AU
Pascrostaue ot Mapc no CabHueTo B ademnuii 1.67 AU
Cxopoct Ta Mapc B nepuxenmuii =~ 26.5 km/c

Ckopoct Ha Mapc B adenmii 22.0 km/c

['paBUTanIMOHHA KOHCTAHTA 6.67x10 M3 kr/c?

Maca na Mapc 6.42x10% kr Pamuyc Ha Mapc 3390 km
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