MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XXIT HAIIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMMUA

HauuoHasieH KPbI' HA OJTMMIIHAJATA 110 ACTPOHOMHUS
I typ — 20 anpna 2019 r., rp. Crapa 3aropa
Bn3pacrosa rpyna XI-XII kaac

1 3apgauva. DIopemn nukcenu. Ilo mpoekt Ha J[lpy’)XecTBOTO Ha HEBB3MOXKHUTE
MEUTaTeNIM € KOHCTPYHPAH OTPOMEH KOCMUYECKU TEJIECKOIl C UJCAICH BbB BCIKO OTHOIICHHE
orjeaalieH 00eKTHUB, KoiTo oTpasssa 100% OT rbueHHETO, MOMaIanio BbPXY HeTro. B riaBHus
My (okyc e montupana CCD marpuna. Llenra e ga ce BUAAT nmpoTyOepaHCHTE Ha 3BE3Jara
[Ipokcuma ot llentaBbp. M300paxennero Ha [Ipokcuma BBpXy MaTpuIiiaTa € ¢ aaaMmersp |
MM. PesynararsT oT HalmoneHuero e karactpodaieH. JIbueHHeTo Ha 3Be3Aara € pa3TOIMHIIO
METHOTO OT IH(poBaTa MaTpulia ¢ TUaMeTbp 1 MM, KBAETO € MONaJAHaI0 U300paKEHHUETO.

e A) KaksB TpsiOBa na € 0w quamMeThpbT Ha orienanHus o0ekTuB? [lapamakchT Ha
ITpokcuma e 0.769" (nproBu cexynau). Panuycst Ha 3Be3nata e 107300 km, a remneparypara
3040 K. Temneparypara Ha Tornene Ha cunuius € 1414°C. Cuuraiite, ue CCD marpunara e
MOHTHpaHa BHPXY MOMJI0KKA OT HUICATHO OTpa3sBalll MaTepuai, a pa3TONCHUSAT y4acThbK HE
0OMeHSsI TOIJIMHA ChC ChbCETHUTE YAaCTH OT MaTpuiaTa.

e b) Axo Ha msactoro Ha CCD marpumara mocraBUM THHBK JUCK OT BOJ(pam ¢
nuaMeTsp 1 MM, TO 1€ MOKEM JIM Jla TO HarpeeMm J0 TeMiieparypara Ha camara [Ipokcuma? A
Jany e MoxeM jaa ro pazronum? OOocHOBeTe Bamius OTroBop. TeMmieparypara Ha TOIMEHE
Ha Bosdpama e 3422°C.

e B) Ilocouere dakropure, KOUTO Ie TOBJIUSAT HA PE3YJITATUTE OT IMOJOOHU
eKCIIEPUMEHTH, aKO C€ ONMTAaM€ Ja IOCTPOUM TeJecKola KaTo H3MO0JI3BaMe pealHo
CHILIECTBYBAILIM TEXHOJIOTHH U MaTePUAITH.

Actponomuuecka expanna: 1 AU = 149.6 x 10° km

2 3agava. XUNOTeTHYHA JBOIiHA 3Be3Ja. J[BoiiHa 3Be3[Ha CHCTEMa C€ ChCTOH OT
KOMITOHEHTa A, KOSATO € YepHa JyIlKa, U KOMIOHeHTa B — 3Be3na ¢ 2 mbTH mo-Majika Maca oT
yepHaTa naynka. OpOUTamHUAT nepruo Ha cuctemara € 50 ronuHu.

Ha ¢urypara e npencraBeHa Buaumara
OTHOCHUTENIHA OpOuTa Ha KOMIIOHEeHTarta B
OKOJIO KOMIIOHEHTaTa A, TOCTpO€Ha TIO
naHHu oT Habmonenus. [lapamakchT Ha
cucremara € 0.03"” (1proBu CeKyHIn).

HaGnronaBanara spueBa CKOPOCT — Ha
3Be3gara B B Touka X e 8 km/s. CroiiHOCTTa
€ C BBBEICHU KOPEKIMH, 4Ype3 KOUTO CE
npemMaxBa BIMSHUETO Ha JIBJKEHHETO Ha
JIBOMHATA CHCTEMa KaTo ISJI0 OTHOCHO HAac.

UepHara Jnynka € C  HEU3BECTHO
MOJIO’KEHIE, 3aI[0TO HE CE BIDKIA.

0.3" (pbroeu cexyngmn)

Y
N3zecTHO € chI10o, Ye B TOuka Y OpOUTAIHOTO IBIKEHHE HA 3Be3/1ara B e Hail-0bp30.
e A) Omnpeznenere MacuTe Ha JIBETE 3BE3/H.
e B) IIpecMmeTHeTe BpeMeTo, 3a KOETO KOMIIOHEHTaTa B m3MuHaBa mbTS OT TOUKa X
JI0 TOYKa Y.
ActpoHomuuecka enuaumna  149.6 x 10° km



3 3agaua. Hebero Ha ILnyToH. Ako oOWyYaTe POMAHTHUYHUTE PA3XOJKH HOIIEM IO
IBJIHOJIYHUE, HE BU TpenopbyBaMe na ce mnpecenutre Ha [lmyTtoH. IIbaHONMyHHsITA HA Haii-
rojemMusl CObTHHK XapoH TaMm ce ciyuBar psnako. [lopemumnata ot m300paskeHUs IMMO-A0TY
MOKa3Ba Kak MpOTHYa LUKBIBT Ha cMsHA Ha (a3ute Ha XapoH 3a Habmonaten Ha [lmyroH
mpe3 pa3uyHu TOoAuHH. Pasmonarare ¢ kapra, Ha KOSTO € OTOENs3aH BUAMMHUAT BT Ha
[Tnyron Ha ¢doHa Ha 3Be3AHOTO HeOe Mpu HabIIOAeHHE OT 3eMsATa, KaKTO U C OUle €IHa
3Be3qHa Kapta. Opoutannusar nepuona Ha [ImyTon okono CabHiero e 248 roguau. OpOurara
Ha XapoH JIeXH B €KBaTOpUaIHaTa paBHUHA Ha [LimyTOH.

e A) M3non3BaiiTe naJicHUTE BH U300paKCHHS U ONpe/IesieTe MPUOIU3UTEITHO bIblIa,
KOHTO ocTa Ha [ImyTOH ckITl0YBa ¢ paBHMHATa HAa HEroBara opoura.

e b) Onpenenere B Koe Ch3BE3/1ME CE HAMUPA CEBEPHUSAT HeOeceH noutoc Ha [1myToH.
Ob6scHeTe CBOUTE Pa3ChKICHHS.

3uaem, ye [lnmyron mma oOpaTtHO okojloOocHO BbpTeHe. Ho mox ceBepeH HebeceH
MOJIIOC TYK Ie pazOupame HeOeCHHs IONIOC, KOMTO ce HaMupa B CeBepHATa EKIMNTUYHA
nonycepa. B chums cmuchn me nedpuHHpamMe M CEBEpPHOTO MONyKBiI00o Ha I[lmyToH,
OTKBJIETO HaOMoaaTes AT Ou BikAai (pasure Ha XapoH 0 MOKa3aHUs HAYHH.




®da3ute, KOUTO € nokaszBan Xapos npe3 2010 r.

®da3ute, KOUTO 1Ie TToKa3Ba XapoH npe3 2030 r.

4 3agaya. OOGexTrbT SS 433. Ilpes 1977 r. B cw3Besguero Open € OTKPUT
HEOOMKHOBEHHMAT 0O0ekT SS 433, KOHTO Beye JACCETWICTHs Hapea ce u3ciaeaBa OT
aACTPOHOMHUTE.

ToBa e nBoHHaA cucremMa OT 3Be3la OT
CIEKTpaJieH KJ1ac A ¥ KOMIIAKT€H O0EKT, 32 KOMTO Bce
Ollle HE € SICHO Jlaji € HEyTPOHHA 3B€3/1a WM YepHa
noynka. BemiectBo  OT  3Be3gara  u3THYA  KBM
KOMITAKTHUSI O00EKT M o0pa3yBa aKpelUHMOHEH HCK, a
NEPIEeHIUKYIAPHO Ha paBHUHATA Ha JHCKa B JIBE
MIPOTUBOIIOJIOKHA TIOCOKH C€ U3XBBPJAT MOIIHU
ctpyu. JuckbT u3BbpLIBa mpeuecus ¢ nepuoa 163
JTHU.

B cnekrppa Ha 00ekTa ce HaOMIOJAT KOMIOHEHTH Ha JIMHUUTE, MMOPOJCHU OT JBETE
CTpYyH, KOUTO TIOKa3BaT MEPHOAMYHO U3MEHSIIO CE AOIUIEPOBO OTMECTBaHe. To ce IbIDKH Ha
npelecusaTa Ha 1ucka. JlageHa BU € quarpaMa ¢ KpUBUTE Ha OTMECTBAHETO Ha CIIEKTPAIHUTE
JIMHUH, TIPEJICTABEHO Ype3 mapamerspa z = (4 — Ag)/4, KbaeTto A u Xy Ca CbOTBETHO
HaOmogaBaHaTa W jabopaTopHaTa AbJDKMHA Ha BbiHaATa. Ilopagu orpomHaTra CKOpOCT Ha
BEIIECTBOTO B CTPYHUTE, IIPH HAOIIOIeHNE Ha 00EKTa ce MPOsBsIBA €PEKT, KOUTO MPOU3THYA OT
CrenanHara Teopus Ha OTHOCUTEIHOCTTA U € CBbP3aH ChC 3a0aBIHETO Ha BPEMETO.

e A) Karo wusmomsBate auarpamara, HaMepeTe CKOpOCTTa Ha [JBUXKEHHE Ha
BEILIECTBOTO B CTPYUTE.

e b) Ompenenere brbjla HA HAKJIOHA Ha CTPYUTE KbM OCTa Ha MpeLecUsiTa, KakTo U
BI'bJIA, KOMUTO OCTA Ha MPELECUsITa CKIF0UBA ChC 3PUTEITHHS JTbY KbM 3€MHUS HAOIIO1aTed.

CumnraiiTe, 4ye CKOpPOCTTa Ha JBW)KCHHE HA KOMIAKTHHS OOEKT CIPSIMO 3E€MHUS
HabmroaarTen e npeHeOpexumMo Maika. PenatuBuctuuna gpopmyna 3a eexra Ha Jlomep:

v, (1+2)?%-1

c (1+2?2+1
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XXIl HAUMOHAJTHA OTMMINUALA MO ACTPOHOMMA
19-21 anpwun 2019 r., Crapa 3aropa

Tect 11-12 Khac
90 min

He npedasaiime mo3u aucm!

1. Kosa oT usbpoeHute 3se3amn HaAma aa ce Hammpa 61130 go CesepHuA HebeceH Noatoc B
cnegpawmTe 26 000 roanHu:

A) Bera B) Kanena C) AhgepamuH D) NonspHaTa E) TybaH
2. Mo Kol oT n3bpoeHnTe MeToam ca OTKPUTU Hall-MHOTO eK3oniaHeTu:

A) rpaBUTaLMOHHN MUKPONELLM

B) meToa Ha TpaH3MTUTe (nacaxuTte)

C) JonnepoBo oTmecTBaHe

D) ANpPEKTHO 3aCHEMaHe

E) acTpomeTpmnyHO OTMecTBaHe Ha 3Be3AaTa

3. ObeKktuTe Ha Xepbur-Apo (Herbig-Haro) ce HabntoaaBarT B:

A) paitoHM c noBulLIEeHO 3Be34006pa3yBaHe
B) enMnNTUYHK ranakTMkm

C) KbNb6OBMAHM 3BE34HU KyrNoBe

D) mexayranakTM4HOTO NPOCTPaHCTBO

E) B aKTMBHM ranakTM4HM Aapa

4. Kol XMMWYeH eNeMEeHT y4acTBa B peakunmTe oT Bbraeposa-a3oT-kncnopoaHusa (CNO) umkbA,
NpoTHYaLL B A4paTa Ha MacMBHUTE 3Be34n?

A) Li (nutuia)  B) Si (cunumumin) C) He (xenunit) D) Mg (marHesni) E) Fe (xkens3o)
5. Kos oT u36poeHuTe 38e34M MMa Han-manbk pagmyc?

A) RR Lyrae (upa) B) KaHonyc (Kun) C) Mupa (KuT)
D) Cupuyc A (Tonamo Kyue) E) n Aquilae (Open)

6. lHTepBanbT OT Bpeme MeXay ABe NocneaoBaTe/IHM NpemMuHaBaHunAa Ha JlyHaTta npes nepures Ha
opbutata e:

A) apakoHunyeH mecel, (27.21222 d)

B) aHomanuctmnyeH mece, (27.55455 d)
C) cuaepwyeH nepuog, (27.32166 d)

D) cuHoamueH nepuog, (29.53059 d)

E) Tponuuyeckn mecel, (27.32158 d)

7. KakBa e ocHOBHaTa NpuYMHaTa 3a npeuecuaTta Ha opbutata Ha MepKypuii (M3mecTBaHeTo Ha
nepuxenuns c Bpemero)?



A) U3KpUBABAHETO Ha NPOCTPAHCTBOTO B 6/11M30CT 0o CnbHueTo (edeKT oT ObwaTa Teopus Ha
OTHOCUTENHOCTTA)

B) OTKNOHEHMETO Ha KMHETUYHATa eHeprusa Ha MepKypuii oT CTOMHOCTTA mv?/2 npuv BUCOKaTa
CKOPOCT B nepuxennii (epekt ot CneumnanHaTa Teopmsa Ha OTHOCUTE/IHOCTTA)

C) ronemusaT MMNYAC Ha OTPa3eHUTE CAbHYEBU NbYM OT MOBBPXHOCTTA HA MepKypuit (CBETNIMHHO
HanaraHe)

D) rpaBMTaUMOHHOTO BAUAHME Ha APYrUTe NAaHETH

E) ronemuaT HakNOH Ha opbuTaTa cNpPAMO paBHMHATA Ha CAbHYEBUA eKBATOP

8. Kot oT cnegHuTe 06ekTn HE Mmorke Aa ce cpeltHe B KbAb0OBUAEH 3Be34eH Kyn ¢ Bb3pacT 10
MUAMapaa roanHu?

A) NnnaHeTapHa MbrABUHA B) uepHa aynka c maca 10 xunagy cnbHYeBM macu

C) 3Be3aa c TemnepaTypa 7500 K D) knacnyecka uedpenga E) nyncap

9. MNnaHeta c 1 3eMHa maca 061MKans oKoo 3Be34a € 1 cAbHYEBa Maca Ha pascToaHue 1
acTpoOHOMMYecKa eanHNLA 3a 1 rogmHa. 3a KOJIKo roAMHM NaaHeTa ¢ 2 3eMHU Mack 06MKana oKosio
3Be3/a C 2 CAbHYEBU MACK Ha pPa3CToAHME 2 aCTPOHOMMUYECKM eaUHULNTY

10. 3Be3pgata En Hat (B Tau) e ot cnekTtpaneH knac B7IIl, c dotochepHa Temnepatypa 13800 K.
FroaMWwHKUAT 1 napanakc e 0.0244”, a 3Be3gHaTa 1 BeAUYMHa BbB puaTbp V e 1.65 mag.
bonomeTtpunyHaTa KopeKuma 3a cnekTpaneH Knac B7Ill e BC, =—1.05 mag. Konko cnbHYeBM paguyca e
paguycowT Ha En Hat?

bonomempuuyHama Kopekuusa BCy = my,— V 0asa paznukama 8 6oaomempuyHama 36e30Ha
8e/1UYUHA (Cbomeecmeawa Ha MbAHAMA C8EMUMOCM) U 38e30HAMA 8eAUYUHA 868 V, Koamo e
61u3Ka 0o su3yasnHama.

11. Kadsaso gkyarke c maca 40 FOnuteposm macu Mma TUNUYHa NAbTHOCT 70 g/cm3. Kaksa e

TMNMYHaTa NABLTHOCT B g/cm’ Ha KadABO AxKyaxe ¢ maca 20 OnuTeposu macu? Moske fa npremere,
0.8

Ye 3a 3Be3AM OT rNaBHaTa Nocaef0BaTeNHOCT e BasnaHa 3asucumoctta R ~ M

(M = maca, R - pagnyc).

12. CneKkTpanHaTta MHMa Ha ¢ AbKMHA Ha Bb/HATa 6562.8 aHrcTpboma ce obpasysa npu
e/IeKTPOHEH npexog, OT 2-po Ha 3-TO HMBO BbB BOAOPOAHMA aToM. JlInHuATa HO ce obpasysa npu
e/IeKTPOHEH npexog, oT 2-po Ha 6-T0 HMBO. JIuHMATA HS B cnekTbpa Ha rasnakTuKa C br/10B pasmep
72.1” ce HabnoaaBa Npu Ab/AXKUHA Ha BbaHaTa 4320.3 aHrcTpboma. KosiIko Knuaonapceka e
JIMHENHUAT pa3mep Ha rasakTukaTa?

13. HabntogaBame rafiakTMka X c YepBeHo OTMecTBaHe z=1 1 ranakTuKa Y c YepBeHO oTMecTBaHe z=4,
HenocpeacTBEHO A0 Hesl No HebeTo. B MOMeHTa, B KOMTO bUYNTE, KOUTO Habtog4aBaMe OT raflakTuKa
X B HalM gHW, ca 6unm nsnbueHun, Habnogaten B rafiakTMkaTta X e Habatogasan ranakTuka Y. Kakeo e
6110 YepBEHOTO OTMECTBAHE Ha rasiakTUKa Y 3a To3un HabatoaaTen?

14. KosiKo rpagyca e ranakTMyHaTa WMpPKHa Ha 3Be34a B TOYKaTa CEBep Ha XOPM30HTA Ha 7 mait 2016
8 09:00 UT B rpag KiocteHgun (reorpadckn koopgmHatm 42.3° N, 22.7° E)?



