MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA30BAHHUETO, MJIAJIEZXKTA 1 HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJINMIINMAJIATA 110 ACTPOHOMMUSA

XV HAIIMOHAJIHA OJIMMITINAJTIA IO ACTPOHOMMUSA
http://astro-olymp.org

Hauuonasien kpbr, 28 anpuia 2012 r., AAm60.1
Yuenuuu om 7-8 knac

1 3apava. [lnaneTHu cucTeMHu.

A. Iliianern oxkoJio bsjoro cabHume. B nepuoaure Ha Haii-OGiaronpusTHa BUAMMOCT
JKuTenute Ha BuoneroBara muiaHeTa BWKAAT 3eleHATa MJIaHETa Ha MAaKCUMAJIHO OTCTOsIHHE 45°
M3TOYHO uiu 3amanHo oT bsmoro ciehie. A OpamkeBaTa TutaHera ce HaOmrogaBa Ha 30°
MaKCHMAaJIHO OTCTOSTHUE U3TOYHO WU 3amajiHo OT bstoTo cabHie. 3a xurenute Ha BuonetoBara
riaHeTa B roguHara uma 300 neHoHo1usl.

e HapucygsaiiTe cxeMa Ha IJIaHETHATAa CUCTEMA.

e Hamepere opOurtannute nepuonu Ha 3eneHata u OpaHxeBaTa rianera. Pesynrarure
u3pasere B JeHOHOUMs 3a BuoseToBara maHera.

e [Ipe3 kakBM HMHTEpBAJIM OT BpEeME C€ MOBTApAT IMEPUOJUTE HA Hail-OnaronpusTHa
BUJIMMOCT Ha 3esieHara u Buonerosara riaHera 3a kureiante Ha OpaHkeBaTa miianera’?

b. Ilnanetu okxogo Kapkoro cabHuIe. 3a oOutarenute Ha Toruiata IUTaHeTa B
roguaara uMa 30 neHoHomus, a 3a oourarenure Ha [Ipoxiaanara muanera B roauHata uma 120
neHoHoums. ['oqunata 3a [IpoxnagHara miianera ce paBHsiBa Ha 4 roaunu 3a Toruara miaHera.
JIBeTe TuIaHeTH ce BBPTAT OKOJIO OCHTE CH M OOMKAIAT OKOsIo JKapKOTO CIbHIIE B €IHA U ChIIa
MIOCOKa.

e Kost or nBere miaHeTH ce BBPTH MO-0bp30 Okojo octa cu? [loakpenere Bamms
OTTOBOP € KOJIMUYECTBEHU MPECMATAHUS.

2 3apava. Hocraarus no 3emsita. OT 1610 BpeMe BUE KUBEETE W paOOTHTE B €IUH OT
ObIenIuTe JYHHH TpajoBe, HO Taka M HE MOXETE Ja CBUKHETE C JBJTHTE JIYHHH HOIIH.
Hactpoennero Bu € JIOIIO, 3alI0TO OCTaBaT OIIE OKOJO 5 3€MHHU JCHOHOIIWS /IO M3rpeBa Ha
Crpauero. Hocranruara Bu mo 3eMsTa € oIie IOo-CHIHA, ThH KaTto 3eMsATa HE Ce BIDKIA HaJl
xopuzoHTa. B 3enura rpee cb3pe3auero Crpener. CBbp3Bate ce upe3 LunarNet ¢ Bamn npusiten
OT JPYT JIyHEH Tpajl U TOW BU Ka3Ba, Y€ B MOMEHTa Ha0JII0]aBa IMBIHO CIBHYEBO 3aThbMHEHHE. A
BHE€ CH MUCJIMTE KaKbB JIM CE30H € cera B pojaHara Bu buarapus?

e HapucyBaliTe mnonxojsdmia cxema MU OTFOBOPETE HA TO3M BBIPOC, KaTo JAaJeTe
HeoOXxoauMaTa 000CHOBKA.

3 3apaya. CTpaHHaTa MbIJIsABUHA. [Ipean HIKOJIKO TOAMHM KOCMHUYECKHST TEJIECKOI
Xb0BbJ 3aCHE B UH(PpadepBEeHH JIbYM MHOTO CTpaHHA MbIVISIBUHA. Ts € MOUTH MpaBUiIHA CIIUpana
Y 3aCeHYBa W3IS0 3BE3/aTa, KOSITO Ce HaMHpa B IEHTbpa Ha MbIisiBUHATA. C NONMBJIHUTEITHU
HaOJIOICHUST € YCTaHOBEHO, Y€ 3Be3/laTa B MbIVISIBUHATa € ABoiiHa. Exna oT 3Be3nuTe nma
W3JUIIBK OT BBIJIEPOJ — BBIVIEPOHA 3Be37a. BEposATHO T4 € YepBeH TMTaHT U ry0u BEIIeCTBO,
KOETO € Oorato Ha BBIVIEpO] M 00pa3yBa Ta3u CTPpaHHA MBIIISIBUHA OKOJIO 3Be3nuTe. Dopmara Ha
MBIJIIBUHATA € CIUpPAJHA 3allOTO 3BE3JMTE CE BBHPTIAT OKOJIO OOII IEHTHhP HA MacHTE, Karo
mpaBsAT eauH 00opoT mpuOim3uTenHo 3a 800 rogwHW. AKO JBOWHATAa 3BE3AHA CHCTEMa Ce



Hamupa Ha pasctosHue 1000 mapceka oT 3emsTa, TO ¢ KakBa CKOPOCT M3THYa BEIIECTBOTO OT
Hest? L{s10T0 HeraTuBHO M300pa’keHHE, B IIEHTbpa HAa KOETO € MBIVIIBMHATA, € KBAJApaT ChC
cTpaHa 25.6 1broBU CEKYH/IU.

He oOpbraiite BHUMaHue Ha 4yepHaTa U Osjara MBI, MpecHYAly H300pakeHHETO.
ToBa ca edexktn oT OMM3KO pasMoNOKEHA sipka 3Be3na W apredaktu ot oOpaboTkara Ha
n300paXXEHUETO U HSIMAaT OTHOIIEHHE KbM peIllaBaHEeTO Ha 3ajlayaTa.

Pascrostanero ot 3emsira g0 CorpHiero e 150 x10° kv




MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA30BAHHUETO, MJIAJIEZXKTA 1 HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJINMIINMAJIATA 110 ACTPOHOMMUSA

XV HAIIMOHAJIHA OJIMMITINAJTIA IO ACTPOHOMMUSA
http://astro-olymp.org

Hauuonasien kpbr, 29 anpuia 2012 r., AAmo60.1

Yuenuuu om 7-8 knac

IIpakTnuecka 3agaya. CuabHYeBO 3aTbMHeHMe. Pasmonarate cbC CHMMKa Ha
CITbHUYEBOTO 3aTbMHEHHE OT 11 aBryct 1999 r., nonayueHa uype3 TOUHO HacllarBaHe Ha KaJpu OT
pa3IMuHA MOMEHTH Ha 3aTbMHEHHETO, kKoraTto CIBHIETO € MMajo Pa3IvYHH TOJIOKEHUS B
HeOeTo. CHUMKaTa MpeJICTaBIsIBA HETraTUBHO N30paskeHHE.

e HampaBere HEOOXOAMMHUTE UW3MEpPBaHMSA MW  TPECMATaHUS W OIpeneeTe
MPUOIU3ZUTETHO MPOIBIKUTETHOCTTa HA CIIBHYEBOTO 3aTbMHeHUE. llpuemere, ye BUAMMMST
bIII0B AuamMeTbp Ha CiabHileTo € 0.5°. Onumiere u 00sICHETE BalIvs METOJT Ha padoTa.
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MHUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MUIAJIEZKTA 1 HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHSI 3A OPTAHU3UPAHE HA OJINMIINAJIATA 110 ACTPOHOMMUSA

XV HAIIMOHAJIHA OJIUMMIINAJIA ITO ACTPOHOMMUSA
http://astro-olymp.org

I xpbr, 28 anpua 2012 r., Amob0a

Yuenuyu om 7-8 knac - pewenusn

1 3agava. IlmaHeTHH CHCTEMH.

A. Tlianern okoJio bsjoro cabHue. B nepuoanre Ha Haii-OmaronpusTHa BUAHUMOCT
JXKUTeNnTe Ha BuoseroBara miaHeTa BKAAT 3ejIeHATa IIaHeTa Ha MaKCUMAJTHO OTCTOSTHHE 45°
M3TOYHO uiu 3amajgHo ot bsioro cibhHue. A OpamxkeBaTa 1uiaHera ce HaOmogaBa Ha 30°
MaKCHMAaJIHO OTCTOSHHE M3TOYHO WJIM 3allagHo OT bsaimoTo ciapHIle. 3a )kutenuTe Ha Buojgeropara
miadera B roguHara uMa 300 1eHOHOIHA.

e HapucysaiiTe cxeMa Ha IJIaHeTHATa CUCTEMA.

e Hawmepere opOutanaute nepuoau Ha 3eneHata u OpamkeBara IuiaHeTa. PesynraTure
n3paszere B JIeHoHOoNus 3a BuoneToBara miaHera.

e [Ipe3 kakBu HMHTEpBAIUM OT BpPEME C€ TOBTApAT IMEPHUOJUTE Ha Hai-OiaronpusiTHa
BUJIMMOCT Ha 3enieHara u BuosetoBara ruraHeTa 3a xxurenure Ha OpankeBaTa TuiaHeTa?

b. Ilnanetu okxogo Kapkoro cabHue. 3a oOutarenute Ha Toruiara IuTaHeTa B
roguHaTa nMa 30 neHoHomwsl, a 3a ooutatenurte Ha [IpoxiagHaTa maHeTa B ronuHara uma 120
nenonontust. ['onuHata 3a [lpoxnagnara miuanera ce paBHsiBa Ha 4 ronauHM 3a Tormuara riaHeTa.
JIBeTe TuTaHETH C€ BBPTAT OKOJIO OCHTE CHU M OOMKaJAT 0KOJO0 JKapKOTO CIIbHIIE B €1HA U ChIla
ITOCOKa.

e Kost or nBere ImiaHeTH ce BBPTH 10-0Bp30 Ookojo octa cu? [logkpemnere Barmws
OTTrOBOP C KOJMYECTBEHH MPECMSITAHUS.

Pemenmne:
A. Illlom xato He ce HabmMIOIAaBAT Ha TOJEMHU BIVIOBU OTCTOSIHUS OT bsutoTo cibHIle,
OpankeBata 1 3ejieHarTa MJIaHeTa ca BbTpellHH 3a Buosieropara mianera.
Haii-6aronpusiTHUTe NEPUOIM HAa BUIUMOCT
Ha eJHa BbTpEIIHA IJIaHeTa ca OKOJI0 MOMEHTUTE Ha
MaKCHMaJlHa eJIOHTalMsl — MaKCUMajJHO BHJIHUMO
ornaiedaBane oT CinbHIETO. [la o3HauuMm ¢ S bsnoro
cpHIlE, ¢ O OpamkeBara 1uianeta, ¢ G 3eneHara u ¢
V BuoneroBara mnanera. OpanxeBata U 3ejieHaTa
IUIaHeTa Cca B  MaKCHMajHa  eJIOHTamus  3a
gaOmromarenuTe OT BuoieroBara IuraHera. ToBa
\- o3HauaBa, ye bprmre VOS m VGS ca mpasu. [la
X O3HAYUM C 7, , 'y M F, PaJuyCcuTe Ha OpOMTHUTE
” choTBeTHO Ha OpanxeBara, 3eneHara u BuoneroBara
mnanera. B npaBobreianus TpubIbJIHUK VOS BrbabT
SVO e pasen Ha 30°. CinenoBaTeinHo:
r,=r,/2




B npaBobreanus tpubrbdHUK VGS breabsT SVG e paBen Ha 45°. CaenoBarenaHo:
VG=SG=r,
Karo uznonzsame Ilutaroposara Teopema, HaMupame:
2 _9,2
r,=2r,
r,=1,/2

Ja o3HayMM OpOUTAIHUTE NMEPUOJM HA IUIaHeTHTe choTBeTHO ¢ 1, , T, u T, 3a na

HaMmepuMm Te3u nepuoju, usnonszsame I 3akon Ha Kemep:
3 3 3
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OTTyK MoCJIeI0OBAaTENHO HaMupame nepuoaute Ha OpankeBaTa U 3eJieHaTa IJIaHeTa, U3Pa3eHHU B
JneHoHomus Ha BuoneroBata nianera:

=—=~— =178 nuu
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3a xurenute Ha OpaHkeBaTa IJlaHETa OCTAHAIWTE JBE IUIAHETH — 3elieHara |

BuoneroBara — ca BpHIIHEM. [lepnoante Ha Hail-OjaronmpusITHA BUIUMOCT HA TE3W IUIAHETH OT
OpankeBarta TJIaHeTa ca, Korato Te ca B IpOTHUBOCTOeHE. IHTepBanuTe OT BpeMe, Ipe3 KOUTO Ce
MOBTapsIT MOMEHTUTE Ha OTIO3WIIMS, Ca PAaBHU HAa CHHOAWYHUTE MEPHOIU Ha JBETE IUIAHETH IO
orHomenne Ha Opamxkesara miaHera. J[a 03Ha4MM T€3M CHHOJIWYHU IEPHOJIU CBOTBETHO C Tog
u T, .3aTIX MOXKEM J1a HAIIUILIEM:
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b. lNogunarta Ha IlpoxmamHara 1uiaHera € 4 MBTH MO-ABJTa OT roauHaTa Ha Toruiata
madeTa. B rogunaTa Ha [Ipoxmannara miaHeTa uMa 4 bTH 1MOBEYE JHHU, OTKOJIKOTO B TOAMHATA
Ha Tommara mmadera. ToBa o3HauaBa, Ue ACHOHONIIMATA 3a KUTEINUTE Ha ToIurata IiaHera U Ha
[IpoxmnanHara maHeTa ca ¢ eHaKBa MPOABDKUTENTHOCT. He Ou i TpsOBanio ma 3aKkiounM, 4e
JIBETE TUIAHETH C€ BBPTAT €AHAKBO OBpP30 okoyio cBoute ocu? Tyk, obade, ctaBa ayma 3a
MPOIBIDKATETHOCTTA HA CITbHUEBUTE IEHOHOIIUS — T€ MMAT 3HAYEHHUE B )KMBOTA Ha OOMTATEITUTE
Ha TuiaHeTute. Ho CTbHUEBOTO JIEHOHOIIME € TIEPUOIBT MEXKIY JBE €IHOMMEHHHU KyJIMUHAIIUU
Ha JKapKoTO CiTbHIIE — MEX]y JBa MOCJIEI0BAaTEIIHM MOMEHTA, KOTaTo € MJIaJHe Hampumep. A
“UCTUHCKUAT TIEPHUOJ HA BbPTEHE HA IJIaHETaTa € MEePUOABbT i Ha BbPTEHE OTHOCHO 3BE3IUTE —
3BE3[IHOTO JIEHOHOIIME. Besika OT miiaHeTUTe ce BbPTH OKOJIO OCTa CH B ChIllaTa MOCOKA, B KOSITO
00MKaJIsl OKOJIO CBOETO CIIBHIIG, AKO 3a €]lHa rOJIMHA TUIaHeTaTa Cce 3aBbpTa OKOJIO ocTa CU N
IbTA OTHOCHO CIBHIIETO, TO OTHOCHO 3BE3JIUTE TS MPABH TOYHO C €HO 3aBbPTaHE MOBEYE, WIH
N + 1. Jla orbenexum ¢ T,, u T, CcAbHYEBUTE ACHOHOIIMS CHLOTBETHO Ha Tomnara U Ha
[Ipoxnannara mianera, a 1, w* u T, c* — 3BEe3JHUTE IEeHOHOLMA. B cwmia ca ciexHure
CBHOTHOIIIEHHUS

« 30 « 120

T, =—T,~097T, I, =—T.~099T,
31 121 ° '



ITonexe TW =Tc, MOXCEM JIa 3aKJIF0YUM, Y€ IICPHUOABT Ha OKJIOOCHO BBPTCHC Ha Tonnara

IUTAHEeTa € MO-KPaThK W CJIENOBATEIHO TS CE€ BBPTH OKOJO OCTa CH MO-O0BP30, OTKOJIKOTO
[Ipoxnannara manera.
Jlo chims pe3ynraT MOXKEM J1a JOCTUTHEM U aKO M3I0JI3BaMe MO3HATUTE HU (popMynn 3a

BpB3KaTa MEX/Iy 3BE€3IHOTO M CITbHUYEBOTO JEHOHOIIHE:
1 1 1 1 1 1

T, 1, P T 1 P

w w w

kpgeto P, =30 qau u P, =120 nuu ca opOuTaIHUTE MEPUOAM HA JBETE TUIAHETH.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 18 m.):

Tlooycnosue A (13 m.)

3a npasunno nocmposseane Ha cxemama — 2 m.

3a onpedensine na opoumannume paouycu na Oparndicesama u 3enenama nianema — 2 m.

3a npasunen mamemamuuecku memoo HaA onpeoenine HA OpoOumaniHume nepuoou Ha
oseme niaremu — 2 m.

3a éepnu uucnenu omeosopu 3a nepuooume — 2 m.

3a npasunno nocousame koea ca Hau-OIALONPUSIMHUME NEPUOOU BUOUMOCH HA
8vHUHUMe nianemu 3a sxcumenume na Opandicesama nianema — I m.

3a npasunen Hauun Ha onpedensine Ha CUHOOUYHUME Nepuoou — 2 m.

3a éepnu yucnenu omeogopu — 2 m.

Hooycnosue b (5 m.)
3a npasunnu meopemuunu covOPANCEHUS U MAMEMAMUYECKU NOOX00 — 2 M.

3a eepuu yucaeHu omeogopu — 2 m.
3a npasunno 3akaouenue Kos nianema ce 8bpmu no-0vp3o — 1 m.

2 3apava. Hocraarus no 3emsta. OT 1bIT0 BpeMe BUE KUBEETE U pabOTUTE B €IUH OT
OpJelmuTe JyHHU TpajioBe, HO Taka W HE MOXKETE Jla CBUKHETE C JIBJITUTE JIyHHH HOLIM.
HacTtpoenuero BM € 01110, 3all0TO OCTaBaT OIIE OKOJIO 5 36MHM JEHOHOIIUS A0 M3rpeBa Ha
Cnpauero. Hocranrusita Bu mo 3emMsra € ole Mo-CUiIHA, Thil KaTo 3eMsTa He ce BWXKAA Hal
xopusoHTa. B 3enuta rpee cw3pe3auero Crpenen. Cebp3Bare ce upe3 LunarNet ¢ Bamr npusren
OT JIpYT JIyHEH IpaJl U TOW BH Ka3Ba, Y¢ B MOMEHTa HaOJII0aBa IMbJIHO CTBHYEBO 3aTbMHEHHUE. A
BHE€ CH MUCJIMTE KaKbB JIM CE30H € cera B pojaHara Bu bearapusa?

e HapucyBaiiTe moaxonsma cxemMa M OTrOBOpETe Ha TO3M BBIPOC, KATO JafeTe
HeoOXoauMaTa 00OCHOBKA.



Pemenue:

Ha 180° ot CrpHUEBOTO JieHOHOIME Ha JIyHata € paBHO Ha Mepuoja Ha
ACrbHueto  cMsHa HA TyHHHTE (Da3H, MIIM CHHOIMYHUS JIyHEH Mecell, KOMTO Tpae
» : okoJ10 29.5 3emHU AeHoHOoImMs. CleIoBaTEIIHO OCTaBaIlUTEe 5 3€MHHU

JEHOHOIIMS 10 m3rpeBa Ha CIBHIETO 3a Bac ca NPHUOIU3UTEITHO

Oy, €IHa TpeTa JacT OT JIyHHATa HOIII.

A Ja orbemexxum ¢ Touka O BalIeTO MECTOIIOJIOKCHHE Ha

Jlynara. Jlynata TpsibBa Aa ce 3aBbPTH OKOJO OCTa CH OIlE
npubnausutenHo Ha 60°, cnpsimo CibHIETO, 32 1a HACTHIIU HOBUSAT
JICH 3a Bac.

CnpHueBO 3arbMHEHHME Ha JlyHata ce HaOmrogaBa, KOTaTo
Jlynata HaBie3e B csiHkara Ha 3emMsiTa. ToBa MOXe Ja CTaHe, camo
karato JlyHaTa 3a 3eMHUTE HAOJIO/1aTeH € B MMBJIHOIyHHUE (M TOoraBa
Te Ie HaOMroAaBaT JYHHO 3aTbMHEHUE). Bammar nyHeH rpan € Ha
oOpaTHaTa ctpaHa Ha JIyHaTa, KOsITO HE ce BIK/Ja OT 3eMsiTa. 3aToBa
3emsTa HE ce MOsBsBA HAJl BalllUsl XOPU3OHT.

Ot cxemara ce Bwkaa, ue CipHIleTo € Ha 60°+90°=150°
M3TOYHO OT cBb3Be3auero Crpenen. ChpHIETO TpsOBa ma €
npuoIM3uTeTHO B TeToTo ciex Crpernerr 30IMakaiHO Ch3BE3JHE,
nin ch3Benuero buk. CirbHIIETO ce HaMHpa B 30[MAKaTHUS 3HAK
buk npe3 mait. Ho kakTo 3HaeM, nmopaju nperecusTa Ha 3eMHara oc,
l KbM 30/IMaKaJTHUTE 3HAllM Ca OTMECTEHHU CIPSIMO Ch3BE3AMSITa M Cera

CmeHueto  CopHnero € B ch3Be3aueTo buk npes onu. ClefoBaTeIHO CE30HBT

Ha 3eMsTa € Ha4aJoTO Ha JISTOTO.

Crtpeney

3ems

Kpumepuu 3a ouenssane (0bwo 10 m.):

3a npasunno onpedensine kakea uacm om JYHHAMA HOW €A 5 3eMHU OeHOHOWUsL — 2 M.

3a npasunno onpedensne Ha NOAONHCEHUEMO HA HAOAOOAMEN OMHOCHO CPpAHuyume Ha
Howmama cmpaua Ha Jlynama — 2 m.

3a npasunrno obsichenue u onpedensine HA NOJONHCEHUEMO HA 3emMama u nOCoOKama Kvm
CrvHyemo npedsuo axma na samvmmenuemo — 2 m.

3a npasunnu pazcvocoenuss omuocho nonodxcenuemo na Cirovhyemo Ha (ona Ha 36edume
u ce30Ha om 2oounama — 3 m.

3a npasunno 3aknouenue 3a cezona — 1 m.

3 3agaya. CTpaHHaTa MbriIsgBUHA. lIpeau HAKOJIKO rOJAMHU KOCMMUYECKHUAT TEJIECKOI
Xb0bJ 3aCHE B MH(PpAaYEPBEHU JTbYM MHOTO CTpaHHA MBIVISIBHHA. TS € IOYTH MpaBUIIHA CITUpaja
Y 3aCeHYBa M3LSJIO 3BE3/aTa, KOSITO C€ HaMHpa B LEHTbpa Ha MbIisiBUHATa. C IONBJIHUTEIHU
HAOJIOJICHUsST € YCTAaHOBEHO, Y€ 3Be3[aTa B MBIUIABHHATa € JBOWHA. EnHa OT 3Be3aute mMma
M3JHUIIBK OT BBITIEPOJ — BBIVIEPOHA 3Be37a. BeposaTHO T4 € uepBeH TMTaHT U ryOu BEIIecTBO,
KOETO € Ooraro Ha BBIVIEpO] M 00pa3yBa Ta3u CTpaHHA MBIJISIBUHA OKOJIO 3Be3nuTe. Dopmara Ha
MBIJISIBUHATA € CIHpajiHa 3all0TO 3BE3AUTE CE€ BBPTAT OKOJO OO HEHThP Ha MAcUTe, KaTo
npaBsAT eauH o00opoT mpubimsuTenHo 3a 800 rogwmHW. AKO JBOMHATAa 3BE3JHA CHCTEMa Ce
Hamupa Ha pascrosiuue 1000 mapceka ot 3emsTa, TO C KaKBa CKOPOCT M3THYa BEIIECTBOTO OT
Hesi? 1ls10TO HeratuBHO M300pa)KeHHE, B LIEHTbpa Ha KOETO € MBIUIBMHATA, € KBaJpaT CbhC
cTpaHa 25.6 1broBU CEKyH]IH.



He oOpbiaiite BHUMaHue Ha 4yepHaTa U Osjara MBI, MpecHYald M300pakeHHETO.
ToBa ca edexktn oT OMM3KO pasmoNiOKEHA sipka 3Be3na W apredaktu ot oOpaboTkara Ha
n300paXEHNUETO U HIMAT OTHOIIEHHE KbM pEIlIaBaHEeTO Ha 3a/ladaTa.

Pazcrostanero ot 3emsira g0 Corpaiero e 150 x10° kv

Pemenue:

W3mepBame cTpaHaTa Ha KBaJAPaTHOTO M300paXkeHHe, KOSATO ce okaszBa 132.5 mM. OTTyK
noigy4yaBame Mmaiaba Ha nM300paxkeHHeTo B AbroBu cekyHau. Ha 132.5 mm otroBapsar 25.6".
CnenoBatennno Ha 1 MM me otroBapsaT 25.6 / 132.5 = 0.193”. Ot nBoiiHaTa 3Be37Ha CHUCTEMA,
3aKpUTa OT IUTbTHATa MBIJIIBUHA B LIEHTHPAa Ha M300pakKEHHETO M3THYA BEIIECTBO BHB BUJ Ha
CTpys ¢ ThpceHaTa ckopocT Vv . [lopaau BbpTEHETO HA KOMIIOHEHTUTE OKOJIO TEXHMS LIEHTBP Ha
MacuTe, ‘“4ejaoTo” Ha M3THYalaTa CTPys ONMCBA CHUpallia, HO CaMOTO BELIECTBO CE€ JBUKH
panuanHo. llocraBsMe nMHMATA MO HAKOM OT “paguycuTe” Ha CHMpaJHaTa CTPYKTypa M



U3MEepBaMe Pa3CTOSHUATA MEXKIY IBOWKH ChCEIHU JBIH OT ClupajaTa. 1oBa ca pa3CTOSHHS,
KOUTO M3XBBHPICHOTO BEIIECTBO M3MHHABA 34 €MH OpOUTAJICH NEPUO/I Ha IBOMHATA 3BE3/1a, WIH
800 romunu. IToBTapsiMe M3MEPBAHETO MO HIKOJKO MOJIXOISAIIO M30paHU paauyca B pa3IUdHU
HaIMpaBJICHUS OT IIEHThpPa Ha MBIIIABHHATA U ycpenHaBame pesynratute. [lomydaBame 12.5 mm.
N3non3Baiiku onpeeieHns OT Hac Maiad, HaMupaMme:

12.5 mm cpoTBeTcTBaT Ha 12.5 x 0.193 = 2.413"

Pascrosnuero no mbrasBunara € 1000 mapceka. Ilo ompenenenue ot pascrosHue 1
napcek paszcrosiaueto 3eMsa-CibHie (1 acTpoHOMHUEcKa eUHMIA) ce BIxKAa 1o brui 1”. Tosa
03HauYaBa, Y€ aKko €JHa OTCeYKa, Abira 1 acTpoHOMHYecKa €AMHHWIA, € OTAajeueHa OT Hac Ha
1000 mapceka, Hel{HaTa BHAMMA BITIOBA IbDKUHA 3a Hac mie 0bae 1000 mbTH mo-Manka, Win
0.001". 3a na BKJaMe Ha TaKOBa Pa3CTOSHUE €IHA OTCeUKa MoJ BI'bi 1", T TpsiOBa Aa € abira
1000 actpoHomuuecku enuHuud. CIeaoBAaTETHO CPEAHOTO PA3CTOSTHUE MEXIY [IBE ChCEIHU
J'bT'Y OT CIIMPAJIHATA MBIIISIBUHA 111 ObJIE:

2.413" x 1000 = 2413 actporomudecku exuamuma x 150 x 10° kM~ 3.62 x 10" km
ToBa pa3cTosiHMe ce M3MHHABa OT W3XBBPJIEHOTO OT 3Be3/HaTa cucrema BemiectBo 3a 800
roguHu. OTTYK 32 CKOPOCTTa Ha BEILIECTBOTO 0JIy4aBaMe:

v=3.62 x 10" kv / (800 romuan x 365 mum x 24 4. x 60 m. x 60 ¢.) ~ 14.3 km/ c.

Kpumepuu 3a oyenssane (0owo 12 m.):

3a onpedensne na mawaba na uzoopadiceHuemo — 2 m.

3a npasunna obocrnoeka Ha Memooa Ha onpeoenane Ha CKOPOCMMA Ha U3muiane — 3 m.
3a onpedensine Ha cpedHomo pascmosnue mexncoy CbCeOHU 0Oveu om cnuparama — 2 m.
3a npasunen nayun Ha npecMamMane HA PA3CMOAHUEMO 8 KUuIoMempu — 3 m.

3a npasunen navun Ha npecmamane Ha ckopocmma 6 km/c — 1 m.

3a eéepen uucaen omeosop — 1 m.




MHUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MUTIAJIEZKTA 1 HAYKATA
HAINIMOHAJITHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUSA

XV HAHIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA TIIO ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

I xpbr, 29 anpua 2012 r., Amob0a
Yuenuuyu om 7-8 knac - pewienue

IpakTuyecka 3anaya. CiabHYeBO 3aTbMHeHHe. Pasmonarate cbC CHHMKa Ha
CIBHYEBOTO 3aThbMHEHME OT 11 aBryct 1999 r., monmyueHa upe3 TOYHO HAclIarBaHe HA KajpH OT
pa3IMyHd MOMEHTH Ha 3aTbMHEHHETO, Korato CBHIETO € MMajo Pa3JInYHH MOJIOKEHUS B
Hebero. CHUMKAaTa pe/ICTaBIsABa HETAaTUBHO N30paKEHHE.

e HampaBere HeEOOXOAMMHUTE U3MEpPBaHMSA M  MpPECMSTaHUS U OMNpeneseTe
MPUOIU3ZUTETHO MPOIBIKUTETHOCTTa HA CIIbHYEBOTO 3aTbMHeHHUE. [Ipuemere, ye BUAMMMSIT
prioB quametsp Ha CipHieTo e 0.5°. Onumere n 00sicHeTe Baus METo]T Ha padoTa.

Pewmenue:

W3mepBame nuamerbpa Ha HAKOJIKO M300pakeHuss Ha CIBHIETO W MOJTydaBame OKOJIO
2.5 mm. ToBa choTBeTcTBa Ha BUAMMHUS BIVIOB pasmep Ha CapHuero, wmu 0.5°. OTTyk
omnpenensiMe mamaba Ha cHuMKata. Ha 1 MM oTtroBaps wriosa mspka 0.5 / 2.5 = 0.2°. Karo
pasriieaMe BHUMATENIHO MOcjenoBaTeNHUTe n300paxeHuss Ha CIBbHIETO 3aKiioyaBame, 4e
3aThbMHEHHUETO € 3allOYHAJIO HSKBJE OKOJIO MOMEHTa, KOoraro € OWJIO 3aCHETO BTOPOTO IOpen
OTJIISIBO HASICHO M300pa)XeHHe, W € 3aBBPIIMIO OKOJIO MOMEHTa, KOTaTo € OWIIO 3aCHETO
MOCJICTHOTO JIBAHAWCETO HW300pakeHHWe, HaMHpamo ce€ J0 JeCHHA Kpall Ha CHUMKAaTa.
PascrosiHrero Mexay HEHTpoBeTe Ha Te3u JBe u3oOpaxkenus ¢ 178 mm. Karto msmonsBame
Maiaba, HaMUpaMe TOBa PAa3CTOSTHUE B TPayCH:

178 Mmm x 0.2° =35.6°

Paznuunute nosnoxxenus: Ha CIIbHLETO B Pa3IUYHUTE MOMEHTH OT 3aTbMHEHHMETO CE JIbJDKAT Ha
BUJIMMOTO JEHOHOIIHO JABMXeHHe Ha ChnbHIETO no HebeTo. Enno 1o 3aBbpTaHe CibHLETO
MpaBu 3a €IHO CIIbHYEBO JACHOHOIIME, Wiau 24 yaca. BpemerpaeHeTo Ha 3aTbMHEHUETO At
ompezesnsiMe Yype3 MPOTOPLHS:

244, —  360°
At - 35.6°
35.6

At=24-——— =244y . ~24 20 M.
360

Heobxooumo e 0a ce ombenexcu, ue mosu HAYUH HA NPECMAMAHE € HANBIHO KOPEKMeH
camo koeamo CrvHYemo uma OeKIUHAYUs HYId, m.e. KO2amo JIexCu 8bpxXy HebeCcHus eKeamop.
Camo moeasa mo onuceéa npu OeHOHOWHOMO CU OBUNCEHUE NO HeDOemO 20J5IM KPbe U bel0GUSIM
ouamemdvp Ha CavHyemo cvomeemcmea Ha (.5° no mosu kpve. Koeamo Odexiunayuama Ha
CnvHyemo e pasiuuna om Hyad, mo onucea 3a 24 waca no-manvk Kpve no Hebechama cgepa u
BUOUMAMA MY B2TIOBA CKOPOCM e No-Maaka. Tvli kamo damama Ha 3amvmHeHuemo e 11 agzycm,
Koemo e oaneu om damume Ha pagHodecmeusma, mo Oexkiunayusma wa CirvHyemo moeasa
mpsbea oa e buna oocma paziuyna om nyia. CredosameiHo 6 Memooa Ha onpeoeisne mpsoea



0a ce 8veede kopexkyus. Ho 6 3a0auama ne ce oasa oexnunayusma na CioHyemo, a u npu mosda
U300padiceHue Hauume uMepeanus He Ouxa mMoenu 0a ca MHO20 MOYHU, MAKA 4e MOodceM 0d
npenebpecnem mosu gaxkmop.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 12 m.):

3a npasunen nooxoo npu onpedensine Ha mawaba Ha chumkama — I m.

3a onpeoensine na cpeonus pazmep na uzoopasxicenuemo na Cnouyemo — 1 m.

3a npasunno uucieno npecmamane Ha mawaba — 1 m.

3a pascvorcoenusn u 0bACHeHUs 8bPXY MemOoOa HA ONpedensane NPOOBIHCUMETHOCMMA HA
3amvmuenemo — 4 m.

3a npasunnu uzmepsanus — 1 m.

3a npasunnu npecmamanus — 3 m.

3a eepen uucnen omeosop — 1 m.
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MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

HaunonaJsied kpsor, 28 anpuia 2012 r., Amo6o0a
Yuenuuu om 9-10 knac

1 3apaya. ITosrocn.

e Ormnpenenere peKTaCUEH3UATA U JEKIMHAIMATA HAa CEBEPHUS MOJIIOC Ha SKJIMITUKATA.

e Cpennara nuHUS Ha MIEYHUS BT CE€ NpecHuva C HEOECHUs €KBATOP MO BI'bI 62°.
Pexraciien3usara Ha eJHa OT TOYKUTE Ha MpPECHYaHE € 18"40™. Ornpenenere peKTacleH3UsITa U
JEKIMHALUATA Ha CEBEPHHUS TaJJaKTUYEH IOJIIOC.

e Jlanenoto BM M300pakeHUe NMPEJCTABIIsIBA KapTa Ha Is1aTa HeOecHa cdepa, momydeHa
npu HaOmoIeHus B WHGpavepBEHU THhUM. B Koe Ch3BE3qHMe ce HaMUpa MEHTPATHTAa 4YacT Ha
kaprara? M3mom3BaiiTe TOBa WM300pakeHWE, 3a Ja HApUCyBaTe CXema, I[OKa3Balla
pas3mnooKeHNeTo u opueHTanusTa Ha CrbHYeBaTa cucreMa B [ ajmakTukara.

2 3agauya. HaOmoaenus or I'anmmen. Bue ywactBate B KOCMHUYECKAa €KCHEAMLHMS I10
u3yyaBaHe Ha ['amuneeBute cnbTHULM Ha lOmutep. B enna Homi, korato ce Hamupare Ha
laavMen W M3MUTBATE HOCTAITHS 1O POJHATA IUTAHETA, BHE MpErIekKaaTe OOIIOIIaHCTHHS
KOMITIOTBPEH aJMaHaxXx M Ce ONMUTBaTe Ja pasdepere kora 3eMsaTa € Ha-iIpKa, IJielaHa OT
INaammen. [Tornexxnare KbM HEOETO U C€ OMMMTBATE 1A 5T OTKPUETE.

e Ompenenere NpUOIM3UTEIHO BUAMMATA 3BE3JHA BEJIMYMHA Ha 3eMsATa, KOraTto TS ce
BIKIa oT ['aHnMen W e Hali-apka. M3non3BaiTe NaJeHUTE cIpaBO4YHM AaHHU. [Ipuemere, ue
KOraTo BHKJAaM€ OCBETEH IOJIOBUHATa JWCK Ha €JlHa IUlaHeTa, npuMepHo JlyHara B mbpBa
YETBBPT, T4 € 0-ciaaba ¢ 1™ OTKOJIKOTO KOraTo € OCBETEH LIEUAT AUCK Ha IIJIaHETaTa.

e Ille moxxere nu a BUuauTe 3eMsTa ¢ HeBbOpbKeHO oko? A Jlynara? llle moxete 1 na
paznuunte 3emsita u JlyHata kato oTAenHd 00ekTH? PaznmenurenHata CcnocoOHOCT Ha
YOBEIIKOTO OKO € OKOJIO 1-2 IbroBM MUHYTH.



3 3amava. YauBUTeJHaTa 3Be3da. 3Be3gara Mwupa oT cb3Be3aueTro Kut e depBeH
TUTaHT, KOWTO ce HaOJII0/1aBa KaTo MmyJicupalia MpoMeHJIMBa 3Be3/1a. Ts 1aBa UMETO Ha IIsUT Kilac
MIPOMEHJIUBY 3BE3/H, HAPEUEHU MHUPHUIU, KOUTO IYJICUPAT C MHOTO JIBJIBI TIEPHOI, OT MOPSIAbKA
Ha HIKOJIKOCTOTHH JHU. Pasmonarare ¢ kpuBa Ha Oyisicbka Ha Mupa, mojiydeHa Mo JaHHU Ha
AMepHKaHCKaTa acolyanus Ha HaONIoJaTeNuTe Ha npoMmeHnuBU 3Be3au (AAVSO) 3a mbiabr
nepuos ot Bpeme. B AAVSO unieHyBaT CTOTULIM aCTPOHOMH JIFOOMTENU OT LT CBSAT, KOUTO
paboTIT MHOTO €HTYCHa3UPaHO U HAOJF0IaBaT BUHATH, KOTATO € Bb3MOXHO.

e Ha kakBo ce apJDKaT MPeKbCBaHMATA B KpUBaTa Ha OJsIChKA U Mpe3 KaKbB MEPHO OT
BpeMe ce TOBTapsT?

e Pasrpadere xopu3oHTaIHATA OC — OCTA HA BPEMETO — B TIOJIXOSIIN MEPHU STUHUIIH.

e Omnpenenere NpuOIU3UTENIHO NEPHOJAa HA M3MEHEHHE Ha OJsichKa Ha IMyJicUpalaTa
IIPOMEHIIMBA 3Be31a Mupa.

e CrioMHETe CHM KOJKO spKa cTaBa Mupa B MakCMMyMa Ha CBOS OJIICHK, KakBa
aMIUTUTyJla UMa M CE ONHTAWTE Ja BBH3CTAHOBUTE OIM(PPOBAHETO B 3BE3JHH BEIMYUHU HA
BEepTUKaJIHATA OC.
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Cnpasoynu oanHu:

Pannyc Ha 3emsara 6370 xm OTtpakarenHa crrocoOHOCT Ha 3eMsATa 0.37
Paguyc Ha Benepa 6052 xm OtpaxarenHa criocoOHOCT Ha Benepa 0.67
Paguyc na Jlynata 1737 xm OtpakaTenHa ciocoOHOCT Ha JlyHata 0.12
Pannycu Ha opbutute okono CibpHIETO Ha: Benepa 0.723 AU; Omurep 5.20 AU
Pannyc Ha opburata Ha JlyHaTa okono 3emsra: 0.00256 AU

3Be3/1Ha BeIMYMHA Ha BeHepa B MakcuMaliHa €JIOHTalus: —4.6"



MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

Hanuonasien kpbr, 29 anpua 2012 r., Amo604

Yuenuyu om 9-10 knac

IpakTnyecka 3agayva. [lacax na Mepkypuid.
Ha 7 maii 2003 r. ce e HabGxrogaBan macaxk Ha MepKypuil — mpeMHHaBaHe Ha TUIaHETaTa
Ha ¢oHa Ha BuauMUs auck Ha CrobHieto. [lacaxst e 3acHeT oT cimbTHuka TRACE, koiito e
MpeHa3HavYeH 3a HaOmo/eHrne Ha (akenure B cibHYeBaTa dotochepa. Ha cHumkara BmkaaTe
MOJOXKEeHUs] Ha IuUlaHetata Mepkypui,

IIOCJIEJOBATEITHUTE Ha ¢ona Ha CabHIETO,

CoprHuksT TRACE ce aBwxu mo monspHa opOuta okosno 3emsTta. J[BHKEHHETO Ha
CITbTHHKA CE€ HACTpOIiBa Taka, 4e paBHWHATA HAa OpOUTaTa My BHHATH J1a € MEPICHIUKYIIIpHA Ha
HarpasieHneTo kbM CibHIETO. B crenBamiata Tabiauia ca 1aJjeHu OTKIOHEHHUATa Ha BUAUMOTO
N0JIO’)KE€HUE Ha MepKypuii OT cpe/iHaTa JIMHUS Ha 1acaxa 3a pa3’aMuyHUd MOMEHTH OT BpeMe.

Bpewme, h, min 5:19 5:27 5:34 5:42 5:49 5:57
Otknonenue | +0.0010° | +0.0025° | +0.0045° | +0.0035° | +0.0023° | +0.0011°
Bpewme, h, min 6:04 6:12 6:19 6:27 6:34 6:42
Otxnonenue | -0.0013° | -0.0025° | -0.0035° | -0.0044° | -0.0024° | -0.0011°
Bpewme, h, min 6:49 6:57 7:04 7:12 7:19 7:27
Otxnonenue | +0.0015° | +0.0028° | +0.0046° | +0.0038° | +0.0038° | +0.0010°
Bpewme, h, min 7:34 7:42 7:49 7:57 8:04 8:12
Otxnonenue | +0.0004° | -0.0013° | -0.0032° | -0.0039° | -0.0043° | -0.0024°
Bpewme, h, min 8:19 8:27 8:34 8:42 8:49 8:57
Otxnonenue | -0.0010° | +0.0015° | +0.0025° | +0.0045° | +0.0035° | +0.0025°
Bpewme, h, min 9:04 9:12

Otxnonenne | +0.0010° | +0.0000°

e [loctpoiite rpadmka Ha W3MEHEHHETO Ha BIVIOBOTO OTKIIOHEHHWE Ha Mepkypwuii ¢
BPEMETO U ONpe/ieNieTe aMIUINTy/jaTa Ha TOBA U3MEHEHHE.

e Ompenenere opOUTANTHUS IEPHOJ Ha CIBTHUKA M PaJyca Ha HEroBaTa opouTa.

e Ompenenere pa3CTOSHUETO B KHJIOMETpH OT 3emsATa 10 Mepkypuil Mo BpeMmeTo,
KOTraTo ce e HabmoaaBan nacaxxspT. OOsiCHeTe Ballus MEeToJl Ha paboTa.

Macara Ha 3emsta e 5.97x10%* kr, a rpaBuTanMOHHaTa KOHCTaHTa ¢ 6.67x10™" M/kr.c%.



MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

I xpwbr, 28 anpua 2012 r., Amo0a
Yuenuuyu om 9-10 knac — pewwenusn

1 3apaya. ITosrocn.

e Ormnpenenere peKTaCUEH3UATA U JEKIMHAIMATA HAa CEBEPHUS MOJIIOC Ha SKJIMITUKATA.

e Cpennara nuHUS Ha MIEYHHUS BT CE€ NpecHuYa C HEOECHUs €KBATOp MO BI'bI 62°.
Pexraciien3usara Ha eHa OT TOYKUTE Ha MpPECHYaHE € 18"40™. Ornpenenere peKTacleH3UsITa U
JEKIMHALUATA Ha CEBEPHHUS TaJJaKTUUEH OJIIOC.

e Jlanenoto BM M300pakeHUe NMPEJCTABIIsIBA KapTa Ha Is1aTa HeOecHa cdepa, momydeHa
npu HaOMIOJeHUS B MH(pAaYepBEHU JIbUM. B Ko€ Ch3Be3aue ce Hamupa IEHTpajHAaTa 4acT Ha
kaprara? M3mom3BaiiTe TOBa WM300pakeHWEe, 3a Ja HApUCyBaTe CXema, IOKa3BaIa
pas3mnooKeHNeTo 1 opueHTanusTa Ha CrbHYeBaTa cucteMa B [ ajakTukara.

Pemenmne:

KakTo 3Haem, octa Ha 3eMHOTO KBJIOO € HAaKJIIOHEHA HA BI'bJI MPHOIM3UTETHO 23.5° KbM
octa Ha 3eMHara opbura okojo CHbHIIETO, WIM KAaKTO € IMPHUEeTO Ja ce Ka3pa, ocTa Ha
exnunrtukara. Ha ®@wur. 1 e npencraBena nedecnata chepa. C P u P’ca orGensizanu ceBepHUAIT U
IOKHUAT HeOeceH Noroc, a ¢ [T u I1° — ceBepHUAT U FOKHUAT SKIUITUYCH MON0C. ExmunTrkaTa
1 HEOECHUAT €KBATOp Ce MpecuyaT B JIB€ TOUYKM — MPOJIETHATa U €CEHHaTa PaBHOJACHCTBEHH
touku. [Iprero e pexraciieH3usATa J1a ce€ OTYMTA OT MPOJIETHATA PAaBHOJICHCTBEHA TOUKA, T.€. Ta3u
Touka nMa pextacuensus 0" . Cliell KaTo IpeMHHE [pe3 IPOJIeTHATA PABHOACHCTBEHA TOUKA IIPU
CBOETO BUIMMO T'OJUIIHO JBIKEHHE 1O HeOecHarta cdepa, CIBHIIETO 3allouBa Jla Ce U3JNra B
ceBepHara HeOecHa moiycdepa W B JICHS Ha JSATHOTO CIBHIECTOEHE JOCTUTA A0 JCKIWHAIMS
23.5°. ToraBa TO UMa peKTacleH3us 6 b CrneoBaTeHO CEBEPHUST MOJIOC HA SKIMITHKATA UMa
pexracuensus 18" . Jlexnuuarusta Ha CeBepHUs SKIHNTHYCH momioc e 90° — 23.5° = 66.5°.



Cpennara yiuHUST Ha MIiedHuss BT HU TOKa3Ba OPUEHTALMATA HAa IUIOCKOCTTa Ha
lanaktukara. Illlom T4 ce mpecuda ¢ HeOECHHsS] €KBATOpP MO BI'bJ 62°, TO JACKIMHAIMATA HA
ceBepHHUs noitoc Ha [anaktukara TpsabBa ga e 90° — 62° = 28°. Ha ®ur. 2 oTHOBO € AajeHa
HebecHata cdepa. C A u A’ ca oTOensi3aHl NPEeCceYHNUTE TOYKU HA CpelHaTa JIMHUS Ha MiedHus
BT U HeOecHUs exkBaTtop. Heka A e ToukaTa, YMsSITO PEKTACIICH3HS € 18"40™. Toa o3HauaBa, ue
PEKTaCIEH3HsITa Ha CEBEPHUS TallaKTHYEH TIOJIFOC MOXKE J]a € UITn o"40™ , UITH 12"40™ — 3aBucu
KaK € OpMeHTHpaHa ocTa Ha ['anakTukara.

HoOpute acTpoHOMU JHOOUTENN OMXa MOTJIM J1a 3HASIT, Y€ CEBEPHUST TAJIAKTHYCH TOJIIOC
ce Hamupa B cb3Be3aueTo Kocure Ha Beponuka. To € B ¢hCeICTBO ChC 301MAKATTHUTE Ch3BE3/AUS
JIsB u [lea. Tam CibHIETO C€ HaMUpa OKOJIO HA4aJIOTO HAa €CEHTa, KOETO ChOTBETCTBA Ha
pexraciensus okono 12" . CiexoBaTenHO PEKTACIEH3MATA HA CEBEPHHS SKIMITHYCH IOMIOC €
12"40™ . Jlo chbuius M3BOJ MOXE J1a C€ CTUTHE M KaTro C€ M3MOJ3Ba JIPYr M3BECTEH (DaKT.
Pexraciensus 18" chorBercTBa Ha momoxeHnero Ha CITBHIETO B HAYANOTO HA 3WMATA.
CrnenoBaTennHo Ta3u o01acT e 01130 110 AAPOTO Ha ['amakThkaTa, HAMUPAIIO CE 110 HATIPABIICHHE
Ha ch3Be3nueTo CTpenen. A moOpuTe MO3HAaBa4YM Ha 3BE3IHOTO HeOe TPpsOBa Ja 3HAST, Y€ OTTaM
M0 TIOCOKA Ha HAapacTBaHE Ha PEKTACIEH3MATa MIEYHMAT BT CE€ M3AWra Harope B ceBepHaTa
HebecHa momychepa kbpM cb3BenusaTa Open u Jleben. CnemoBatenno octa Ha ['amakTukaTa
TpsiOBa Ja € HAaKJIOHEHAa NPUOIM3UTENIHO KbM E€CEHHAaTa PAaBHOJEHCTBEHA TOYKA, OTKBAETO
OTHOBO IIPaBUM U3BOJIa, Y€ peKTacleH3usTa Ha CeBepHuUs rajJakTHUeH MOJ0C € 12"40™ .

P P
I 2350 :

66.59

TU

ekBaTPp

pro ! P

dur. 1 dur. 2

Ha wusoOpaxenuero Ha HeOeTo B MH(padepBEeHM IbUM SApKaTa XKbIATOOATa HMBHLA
npezcrasiaBa Mieunus nbT. Hali-sipkaTa 001acT OT Hero € B LIeHThpa Ha u3obpaxenuero. Io
HalpaBJieHHe KbM Ta3M OOJIacT € AApoTO Ha Hamara [ ajakTuka. BbB BHIMMa CBETJIMHA TO €
3aKpUTO OT ThbMHHU ra30BO-NPaXOBH KOCMHUYECKH oOnaiy. 3a pas3jiuka OT BHAMMATa CBETJIMHA,
UH(pauepBeHUTE JIbUM NPEMHHABAT Ipe3 Te3U 001aly, a ¥ caMuTe O0JalM MPEeU3IbuBaT MOj
¢dopmara Ha UH(pauepBEHHU JBUU MOTBJIHATOTO OT TAX JbUeHHE Ha 3Be3nuTe. CieqoBaTeNHO B
LIEHThpa Ha M300paKe€HUETo € obiacTTa Ha cb3Be3nuero CTpernen, B KOETO KaKTO 3HAEM, Ce
HaMMpa UEHTBHPBT Ha ["anmakTukara.

Jla 06bpHEM BHUMAaHNE Ha CHHKABaTa CBETJIA UBUIA, KOATO ce Ipecuda ¢ MIileyHus IIbT.
Ts ce momydaBa oT HH(pauYepBEHOTO M3TBUYBAHE HA MPAXOBUTE YACTHIIM, ChCPEIOTOUYCHH OKOJIO
IUIOCKOCTTA Ha IUIAHETHUTE OpOMTH B Hamata cobctBeHa CibpHueBa cuctema. C apyru n1ymu
OpUEHTALMATA M Pa3IOJIOKEHUETO Ha CHHKaBaTa MBUIA ca OJIM3KM 10 TE€3M Ha EKJIMIITUKATa.
SIcHO ce BmWXK[a, 4e IUIOKOCTTa Ha IUIaHeTHUTe opOuTH B CibHYEBAaTa CHCTEMa CKJIIOYBA J10CTa
TOJISIM BI'BJI C IUIOCKOCTTA Ha ['anakTukara. B pe3ynTar Ha Te3u pa3ChbKICHHUSA U KAaTO 3HAEM, 4e



CrnpHIIETO ce HaMmHpa IO-CKOpO KbM mepudepusara Ha TallakTUKata (Ha pa3CTOSTHHE OT
TATAKTUYHHS TIEHTBP OKoJI0 2/3 oT paguyca Ha ["asakTrikaTa), MOKEM J1a TIOCTPOMM CXemara Ha
pasnonoxenuero Ha CirbHUEBaTa cucTeMa B ['anakTukara, 1ajieHa mno-aoiy.

HawaTa
[FanakTka

PaBHuHaTa Ha MIaHEeTHUTE OPOUTH € JajieHa B MEPCIEeKTUBHO M300pa)KeHHE KAaToO CHBa EJIUIICA.
Pazbupa ce pasmepute Ha CirbHUEBaTa CUCTEMA Ca MHOT'O CHJIHO IIPEYBEJINYEHU — HUE 3HAEM, 4e
B CPaBHEHHUE C OTPOMHUTE TaJIAKTHYHHU Maladu, T€ ca HUIOKHHU.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 18 m.):

3a npasunno obsicnHenue Ha HauuHa U onpeoeisiHe HA OCKIUHAYUAMA HA CeGepHUs.
exunmuyen noaoc — 2 m.

3a npasunno obscuenue na Hauuna u onpedenane Ha pekmacyeHzuama my — 3 m.

3a npasunno onpedensine na dekiuHayusma Ha cegeprusi noaoc Ha I araxmukama — 2 m.

3a npasunnu meopemuyHu pazCcvI’COeHUss OMHOCHO ONPEOeNTHEMO HA PeKMACYEH3UAMA
Ha ce@epHuUsl eanakxmuien nouoc — 2 m.

3a nposisenu Oonvinumennu 3HaHUS, CROMA2AWU 30 OKOHYAMEIHOMO OnpeoensiHe Ha
PEKMACyeH3usma My U 6eper KpaeH uzeoo — 3 m.

3a pazbupane xaxeo npedcmasinea APKAmMa Hevamoosia UsUYa Ha U300PANCEHUEemo 6
ungpauepeenu rvuu — I m.

3a omeosop Kkoe cv3sesdue ce namupa 6 yenmvpa Ha uzoobpadxcenuemo — I m.

3a obsicnenue kakso npedcmasnnsa cunkasama usuya — I m.

3a npasunno cvcmasena cxema ua pasnonodicenuemo Ha Crvhuesama cucmema 8
Tanakmuxama u obscnenus — 3 m.

2 3agavya. Habmonennss or IN'anumen. Bue yuacTtBare B KOCMHMUYECKa €KCHEAUIUS IO
n3yuyaBaHe Ha [anmmneeBure cnbTHUIM Ha lOmnurep. B exana Homi, koraro ce Hamupare Ha
laaumen W M3MUTBaTE HOCTANTHS MO pOJHATA IUTAHETa, BHE MperyiexaaTe OOIIONIaHETHHS
KOMITIOTBPEH ajJMaHaX M Ce ONUTBaTe Ja pa3depere kora 3eMsATa € Hai-ipka, IryielaHa OT
INanumen. [lornexxnare KbM HEOETO U C€ ONMUTBATE J1a 51 OTKPUETE.

e Ompenenere MpUOTU3UTEITHO BUANMATA 3BE3JHA BEIMYMHA Ha 3eMsATa, KOTATO TS CE
BKaa oT ['aHumen u e Hai-apka. M3mon3BaiTe najgeHute cnpaBodHu AaHHU. [Ipuemere, de
KOraTo BIDKJaME OCBETCH ITOJIOBUHATA JWCK Ha €IHa IUIaHeTa, nmpuMmepHo JlyHata B IbpBa
YETBBLPT, TA € Mo-craba ¢ 1™ OTKOJIKOTO KOraTo € OCBETEH LIENUAT AUCK Ha IJIaHeTaTa.

e [lle moxere u 1a BUgUTE 3eMsTa ¢ HeBbOpbxKEHO oko? A Jlynara? Ille moxere nu na
pasmuunte 3emsAta W JlyHata kato oTAenHH 00ekTH? PazmenurenHata CHOCOOHOCT Ha
YOBEIIKOTO OKO € OKOJIO 1-2 1hbroBH MUHYTH.



Pemrenmne:

B CIIPaBOYHUTEC JaHHMW HH € J[JaJAcCHa 3BC3HATa
BCJIIMYHMHA Ha BeHepa, Korato T4 € B MaKCHUMaJIHa
cjioranus. I[a O3HA4YuM C rr U 1y paJuyCUTC CbOTBCTHO
Ha 3€MHaTa 0p6I/ITa OKOJIO CJ'I’I)HIIeTO n Ha 0p6I/ITaTa Ha
BeHepa, ac rm Pa3CTOSIHUCTO OT 3emsTa a0 BeHepa,
Korato BeHepa € B MakcuManHa enonraums. Karto
H3I10JI3BAMC TCOpEMaATa Ha HI/ITaFOP, HaMHpame:

Zpa _ 2 2
Try =T — 1y

OsnauaBame omie ¢ L cBetumocTTa Ha CIbHIETO, a C Ry
5 U Ay CBOTBETHO pajuyca M OTpakaTelHaTa CIIOCOOHOCT
3ems Ha Benepa.

Ocgerenoctra Eypr , kosATo CIBHIETO Ch3/laBa Ha €IMHUIIA OBBPXHOCT HA PAa3CTOSHUETO 0
2
Benepa, me 6p1e L / 47r,” . OOmara crpHYEBA €HEPrHs, KOATO IOMaJa BbPXY MOBBPXHOCTTA
Ha BeHepa, 1€ NOJy4ynM KaTo YMHOKMM Ta3d OCBETEHOCT IO IUIOUITa Ha HAIIPEYHOTO CEYEHHE
2
Ha Benepa 7R ,”~ . IlpaBum npuOnmkeHue, cropes KOETO Ta3W CBETIMHHA €HEPIus ce

pasceiiBa paBHOMEpHO OT OCBeTeHaTa yacT Ha Benepa B momycdepa. OcBeTeHOCTTa, KOSTO
Benepa cp3naBa BbpXy 3emsTa, e MOJIYYHMM, KaTO YMHOKMM OOIIara Tomnajamia CBETIWHHA

-~ 2
eHeprus BbpXy BeHepa Ha oTpakarenHaTa H cOCOOHOCT Ay M pasgenum Ha 27y~ . Taka
npecMmsTaMe:

2
L A4,7R,

2

E, =

2
4 7r;, 27y,

TpsbBa na otOenexum, 4e MPU MPECMITAHETO HA Ta3W OCBETEHOCT HE cMe oTyenu (aszara Ha
Benepa, kosTO B MakcHUMaliHa eJIOHTamus € mojoOHa Ha Qaszata Ha JlyHata B mbpBa WiIH
nocinenHa 4eTBbpT. CaenoBaTeHO Ta3u OCBETEHOCT ChOTBETCTBA HE HA ICHCTBUTEITHATA 3BE3HA
BenMuKMHa Ha Benepa — 4.6 , a Ha 3Be3[HATa BEIMUMHA, KOSTO TS OM MMaja, aKko Oelle M3LsIo
oOBpHATa C OCBETEHATa CH CTpaHa KbM Hac. ChIIacHO MOSCHEHHETO B 3ajadara, Ta3H 3BE3HA
BeMunHa Ou TpsaOBaio ga 6pae — 4.6 — 1"=-5.6".

3a IOnmrep 3emsAra e BBTpemIHA IUIaHeTa W OM TpAOBajO MEpPUOAWTE HA Haii-
OnmaronpusTHATa ¥ BUAMMOCT JIa Ca OKOJIO MOMEHTUTE Ha MAaKCHMAJIHA €JIOHTalus Ha 3eMsTa.
Heka ne 3a0paBsime, o0auye, 4e CIbTHUKBT | aHMMen HsAMa
atmocgepa. ToBa o3HauaBa, ye kato cu 3akpueM CITBHIETO ¢
pbKa, HUE IIe BWXKJIamMe 3eMsTa B 4epHOTO Hebe Ha To3H
CI'BTHUK, JOPH KOTaTO TS € Ha MajKO BIJIOBO OTCTOSIHUE OT
Capuniero. B MomeHT, Onu3BK 1O TOPHO ChEIHHEHHE,
3emMsTa IIe € OYTH U310 00ObpPHATA KBM HAC C OCBETEHATa
CH OT Hero ctpana. ToBa 1e st IpaBH MO-AIpPKa, OTKOJIKOTO B
MaKCHUMaJTHA €JIOHTAIMsI, BRIIPEKH Y€ TOraBa TS IIe € MaJIKO
no-aned oT Hac. PaznukaTa B pa3cTOSITHHETO HsIMa Jla OKa3Ba
CBILECTBEHO BIIMSHUE BBPXY BHIMMATa 3BE3/IHA BEIMYHMHA
Ha 3emdATa, 3all0TO 3eMHaTa OpOuTa € ¢ HaJ MeT MBTH IO-
MaJIbK panuyc ot opourara Ha FOmurep.




PasctosHuero ot Onutep 1o 3emsaTa B TakbB ciyvail me Obae 7, =7, —r, , KbIETO 7, €

paanychT Ha opOuTtaTta Ha FOnuTep. 3a ocBeTeHOCTTa, Ch3/1aBaHa OT 3emsaTa Ha ['aHnMe ] MoKeM
J1a HATTUTIIEM:

L A4,7R,’

2

E, = 2
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KBJIETO ¢ A7 CMe O3HAYMJIM OTpakaTeaHaTa CloCOOHOCT Ha 3eMsTa, a ¢ Ry HEWHHs paauyc.
Hakpas Hammupame OTHOIIEHHMETO Ha OCBETEHOCTTa, KOATO BeHepa cb3mgaBa BBPXY
3emsTa, 1 OCBETEHOCTTA, KOSATO 3eMATa Ch3/laBa BbXpy [ 'aHumMe:
B A K
E. 4 RTZ er Try
Bunumusr 6nscek Ha 3emsiTa, IJielaHa Mpy TOBa mnojoxkeHue ot ['anumen, me 6bvae 115.6 nbtu
Mo-cnad, OTKOJIKOTO OSICHKBT Ha Benepa 3a 3emuute Habmonatenu. Kato 3Haem, ue HaManeHue
Ha ocBeTeHocTTa 100 MBTH OTroBaps Ha pasjiMKa B 3BE3JAHUTE BEIMYMHHM 5", BIKIAME, Ue
3Be3/[HATa BEIMYMHA Ha 3eMsITa, Iieana oT ['aHuMe I, e ChOTBETCTBA Ha J0CTa SAPBK OMschK. C
MOJIOKUTEITHOCT 3eMSTA 1€ CE BIIK/IAa JIECHO C HEBhOPHKEHO OKo OT ['anumes. Kato nznonsBame
JorapuTMUYHHAS BUJ Ha (opmynata Ha [lorcoH, momydaBamMe IO-TOYHO BHIMMAaTa 3BE3THA
BeaMuYMHA Ha 3eMsTa 3a HaOmromaren oT ['anuMen;:
m, =-=5.6" +2.51g115.6 ~ -0.44"

3a OTHONIIEHHETO Ha OCBETEHOCTHTE, kouTo 3emsta W Jlynara cw3maBar Ha ['aHumern,
MO>KEM J1a HAITUIIIEM:

2
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KbJIeTO A; W R, ca oTpaxaTenHara criocoOHOCT U paauychT Ha JlyHarta. 3Be3iHaTa BETUYHHA
Ha Jlynara e O0bne:

415,

m, =—-0.44" +2.51g41.5~3.4"
Taka ye ¥ HaUAT COBTHUK IIE € JIOCTAThYHO SIPBK, 32 Ja IO BUAUM C HEBBOPBKEHO OKO OT
I'anumen.
Janu me moxxem obaue aa pasnuuuM 3emsta u JlyHarta kato otaenHu o0ekTu? broist,

Iona KOMTO e BUKAaME pa3CTOAHUCTO 7y, MEKIAY 3emsaTa u .HYHaTa, 1 6’[))16!

o]
A="n 180° 60040 ~14
rJT T
TOBa € Ha FpaHI/IIIaTa Ha pa3I[eJ'II/ITeJ'IHaTa CHOC06HOCT Ha YOBCIIKUTEC OYH U CJIICAOBATCIIHO CaMO
XopaTa ¢ MHOTO JO0OpO 3peHHe Il MOTaT Jla pa3jinyaBar JBaTa 00eKTa.

Kpumepuu 3a oyensnsane (0owo 20 m.):

3a npecmamane na oceemenocmma, cv3oasana Ha 3emama om Beuwepa 6 maxcumanna
enoneayus — 3 m.

3a 6apHo pazcvocoenue u omyumane Ha epexkma, cevp3au ¢ gazama Ha Benepa — 1 m.

3a npasunnu cvobpadicenuss u 00ACHeHUs: 8 Kakea no3uyus 3emMama we e Hau-apKa 3a
Habnooamen na I anumeo — 2 m.

3a npecmamane Ha oceemenocmma, cvzoaeara om 3emama Ha I anumeo — 2 m.

3a npasunen memoo 3a onpeoenane Ha 36e30Hama eequduHa Ha 3emama — 2 m.

3a eepen uucnen pezyaimam u u3600 0anu 3eMama we ce 8UAHCOa ¢ nPoCcmo oKo — 2 m.

3a onpedenane na 36e30nama eeruyuna Ha Jlynama — 2 m.




3a 6epen uucien omeo8op u U3800 0AIU Uje ce 8UHCOa ¢ NPOCMO OKO — 2 M.

3a npasunen memoo 3a onpedensine oanu uje paziuvasame 08ama obekma — 2 m.
3a onpedensane na 6UOUMOMO 210680 omcmosHue mexcoy 3emama u Jlynama — 1 m.
3a npasunno 3axnouenue danu we ce pasiuiasam — I m.

3 3apava. YauBuTeJHaTa 3Be3fa. 3Be3gara Mwupa oT cb3Be3auero Kurt e uepBeH
TMraHT, KOWTO ce Ha0JIro/1aBa KaTo IyJIcHpalla MpOMEHINBa 3Be31a. T4 1aBa HMETO Ha Lisijl Ki1ac
MIPOMEHJIUBY 3BE3/1, HAPEUECHU MHUPUIU, KOUTO MYJICUPAT C MHOTO JIBJIBI MIEPUOJI, OT MOPSAbKA
Ha HAKOJKOCTOTHH JHM. Pa3nonarare ¢ kpuBa Ha Onsicbka Ha Mwupa, ojlydeHa Mo JaHHU Ha
AMepHKaHCKaTa acolyanus Ha HaOmromaTenuTe Ha nmpomeHnuBU 3Be3au (AAVSO) 3a mbiabr
nepuoa ot Bpeme. B AAVSO wieHyBar CTOTUIIM aCTPOHOMH JIOOMTEIH OT ILIST CBSIT, KOUTO
paboTIT MHOTO €HTYCHa3UpaHO U HAOJII01aBaT BUHATH, KOTATO € Bb3MOXHO.

e Ha xakBo ce AbKaT NpeKbCBaHUATA B KpUBATa HA OJSICHKA U Mpe3 KaKbB MEPUO OT
BpeMe Cce MOBTaAPSAT?

e Pasrpadere xopu3oHTaIHATA OC — OCTA HA BPEMETO — B TOJIXOSIIN MEPHU €TUHUIIH.

e Ompenenere NpUONHU3UTEIHO MEPHUOJAa HA W3MEHEHHE Ha ONsIChKa Ha MyJicUpaliara
MIPOMEHJIMBA 3Be37a Mupa.

e CrnoMHeTe cHM KOJKO sipka cTaBa Mwupa B MakcuMyma Ha CBOs OJISICBK, KakBa
aMIUIUTyJla UMa W CE€ ONUTANTE Ja BB3CTAHOBUTE ONU(PPOBAHETO B 3BE3IHU BEIMYUHHU HA
BEpTUKaJIHATa OC.
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Pemrenne:

CryckaMe NepHneHIuKyJspd KbM OCTa Ha BPEMETO, OrpaHMuaBallld WHTEpBAIUTE, B
KOMTO JIMIICBAT AaHHU. Buwkname, ue Te3u MHTEPBAIU CE€ MOBTAPAT MPE3 MPUOIN3ZUTEIHO PaBHU
nepuoau oT Bpeme. [Ipeanonarame, ye BcekH OT TE3U MEPHOAN € paBEH Ha e1Ha roanHa. Mupa e
3Be3la OT ch3Be3aueTo Kur, xoero e 6im30 1o exnunTukara. Heka cu mpUIoMHUM, MajlkoO Haj
HEro ca 30JMaKkajgHuTe cb3Be3nus OBeH u Pubu. Beska roanHa MMa HHTEpBaN OT BpeMe, KOrato
CapHIETO NpU BUAMMOTO CH TOJAUIIHO JBMKEHHE IO EKJIMITUKATa, MPEeMUHaBa HeJaned OT
Mupa. ToraBa Mupa He Moxe Ja ce HabmoaaBa. 3aToBa, KOJKOTO M E€HTYCHAa3UpaHH Ja ca
HaOJrolaTeNIMTe Ha MPOMEHIMBU 3BE3M, T€ HSAMa KaK Ja M3Npauiar HaONIOJaTeIHU JaHHU B
AAVSO mnpe3 TtakuBa uHTEpBaIM OT Bpeme. CleOBaTENHO, H3IOJ3BAMKH CpPEIUTE Ha
OIpEJICJIEHUTE OT HAc HMHTEPBAJIM, HUE MOXKEM HNPUOIU3UTEIHO Ja pasrpapuM ckaiara Ha
BpeMeTO B roguHu. ToBa HsMa J1a € MHOTO TOYHO pasrpadsiBaHe, IIOHEKE HE € CUTYPHO, Y€ BCEKU
MHTEpBaJ OT BpeMme 0e3 JTaHHU € CUMETPHUYCH M0 OTHOLICHUE Ha cpe/iaTa Ha HeOIaronpusITHUS 3a
HaOII0/IeHNe OTPA3BK OT BpeMe. Posist 3a ToBa Morat Aa okakaT METEOpPOJIOTHYHUTE YCIOBUS H
Opyru  (GaxkTopu, CBBp3aHU ChC camMHTe HaOmogaTenw, AOCTaBAmM JaHHU. OcCBeH TOBa,



NEPUOIUTE OT BpPEMeE, NMPe3 KOUTO MyJICHPAIIUTE 3Be3AM OT Tuna Ha Mupa u3MeHsr OJsichbKa cH,
HE Ca ChBCEM MOCTOSHHH.

3a ;1a ompenesnuM Mo-TOYHO Maiiaba Ha ckajaTra Ha BPEMETO, M3MepBaMe pa3CTOSHUETO
MEXJly CpeIuTe Ha I'bpBHS M OCMHs HHTepBaiu Oe3 HaOmojeHus. JleBeTUAT U JEeCeTHsT
WHTEpPBAIM M3TJIEKAAT MO-HEHAJEKAHH U He T uznon3Bame. [lomyuaBame 104 mMm, KouTO
ChOTBETCTBAT Ha 7 roauHu. OTTYK ompenensMe, ue eHa roauHa orroaps Ha 104 /7 = 14.9 mwm.
Cnen ToBa M3MEpBaMe pA3CTOSIHUETO MEXAY IbPBHA M3IBUIO HAONIOJaBaH MaKCHUMyM Ha
omsacrka u mocnenuaus. To e 122 mM. B To3u nHTEpBaN ce chappxkaT 9 repuoia Ha MyJICHpaHe Ha
3Be3nata. CremoBarenHO HA €IWH Tepuoja otroBapsat 122 / 9 =~ 13.6 mm. 3a mepuoma Ha
u3MeHeHue Ha Osicbka Ha Mupa B JHU TIOJTy4aBame:

13.56

P =365.250nu - ~ 3330nu
14.86

B makcumyma Ha Onsicbka cu Mwupa craBa €QHa OT CPAaBHHUTEIHO SIPKHTE 3BEIU Ha
HEOETO, JOCTUTAWKU 0 2-pa 3Be3HA BeIMYMHA. B MUHUMYM OsCHKBT ¥ mama mom 10-ta
3BE3[IHA BEJIIMYMHA W BEYE TPYMHO MOXKE Ja C€ BHUIW B MajbK TeJeCcKoml. M3momsBame Te3m
3HAHMSI, 32 J1a HAHECEM 3BE3HUTE BEIMYMHU 10 BEpTUKAIHATA CKaJa.
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Kpumepuu 3a oyenasane (06wo 14 m.):

3a epaguuno ycmanosasane na gaxma, ue unmepsanume 6e3 OaHHU ce NOBMAPAM nNpe3
PpasHu nepuoou — 2 m.

3a npeononoosicenue u 0bscHeHUe 3aW0 me3u nepuoou ca no eOHa 200ura — 3 m.

3a pazepagsesane na cxarama na epememo 8 200uru — 2 m.

3a usmepsane u onpedennne Ha Mawadba Ha ckalama Ha epememo — 2 m.

3a uzmepsane u onpedensine na nepuooda Ha usmeHenue na oascvka Ha Mupa — 2 m.

3a eepen wucnen pezyimam 1 m.

3a nanacamne nHa 36e30HUmMe BeUUUHU NO 8EPMUKATIHAMA CKAAd — 2 M.

Cnpasounu oanHu:

Panuyc na 3emsta 6370 kM OTtpakareaHa cIrocOOHOCT Ha 3eMsTa 0.37
Pannyc Ha Benepa 6052 km OtpaxarenHa criocoOHOCT Ha Benepa 0.67
Pannyc Ha Jlynara 1737 km OtpaxatenHa criocooHocT Ha JlyHata 0.12
Pagunycu Ha opbutnte okono CapHIIETO Ha! Benepa 0.723 AU; Omurep 5.20 AU
Panuyc na opOurara Ha JlyHara okono 3emsTa: 0.00256 AU

3Be3/Ha BeJIMUYMHA HAa BeHepa B MakcHMaiHa eJIOHTalys: —4.6"



MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJIHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

III xkpsr, 29 anpua 2012 r., SImooa

Yuenuyu om 9-10 knac — pewsenue

IpakTnyecka 3agayva. [lacax na Mepkypuid.
Ha 7 maii 2003 r. ce e HabGirogaBan macaxk Ha MepKypuil — mpeMHHaBaHe Ha TUIaHETaTa
Ha ¢oHa Ha BuauMUs auck Ha CrobHieto. [lacaxst e 3acHeT oT cibTHuka TRACE, koiito e
MpeHa3HaveH 3a HaOmoneHue Ha (akenure B cibHYeBaTa dotochepa. Ha cHumkara BikaaTe
MOJOXKEHUsT Ha TUlaHerata Mepkypuid, Ha

IIOCJIEJOBATEITHATE ¢dona na CrpHIETO,

CoprHuksT TRACE ce aBwxu mo monspHa opOuta okono 3emsTta. J[BHKEHHETO Ha
CI'bTHHKA CE€ HACTpOIiBa Taka, 4e paBHWHATa HAa OpOUTaTa My BHUHATH Jla € MEPIeHIUKYIIIpHa Ha
HarnpasieHneTo kbM CibHIETO. B crnenBamata Tabauia ca 1aJjeHu OTKIOHEHHUATa Ha BUAUMOTO
N0JIO’KE€HUE Ha MepKypuii OT cpeiHaTa JIMHUS Ha 1acaxa 3a pa3IMuyHUd MOMEHTH OT BpeMe.

Bpewme, h, min 5:19 5:27 5:34 5:42 5:49 5:57
Otknonenue | +0.0010° | +0.0025° | +0.0045° | +0.0035° | +0.0023° | +0.0011°
Bpewme, h, min 6:04 6:12 6:19 6:27 6:34 6:42
Otxnonenue | -0.0013° | -0.0025° | -0.0035° | -0.0044° | -0.0024° | -0.0011°
Bpewme, h, min 6:49 6:57 7:04 7:12 7:19 7:27
Otxnonenue | +0.0015° | +0.0028° | +0.0046° | +0.0038° | +0.0038° | +0.0010°
Bpewme, h, min 7:34 7:42 7:49 7:57 8:04 8:12
Otxnonenue | +0.0004° | -0.0013° | -0.0032° | -0.0039° | -0.0043° | -0.0024°
Bpewme, h, min 8:19 8:27 8:34 8:42 8:49 8:57
Otxnonenue | -0.0010° | +0.0015° | +0.0025° | +0.0045° | +0.0035° | +0.0025°
Bpewme, h, min 9:04 9:12

Otxnonenne | +0.0010° | +0.0000°

e [loctpoiite rpadmka Ha W3MEHEHHETO Ha BIVIOBOTO OTKIIOHEHHWE Ha Mepkypwuii ¢
BPEMETO U ONpe/ieNieTe aMIUINTy/jaTa Ha TOBA U3MEHEHHE.

e Ompenenere opOUTANTHUS TIEPHOJ Ha CIBTHUKA M Pajiyca Ha HEroBaTa opouTa.

e Ompenenere pa3CTOSHUETO B KHJIOMETpH OT 3emMsATa 10 Mepkypuil Mo BpeMmeTo,
KOTraTo ce € HabmoaaBai nacaxxbpT. OOsicHeTe Ballus MeToJl Ha paboTa.

Macara Ha 3emsta e 5.97x10%* kr, a rpaBuTanEoOHHaTa KOHCTaHTa ¢ 6.67x10™" M/kr.c%.



Pemrenmne:
Karo usnonsBame nqanHuTe OT TabauiaTa, mocTposisame rpaguka Ha U3BMEHEHHETO Ha
BIJIOBOTO OTKIJIOHEHHE Ha MepKypuil OT cpeHaTa JIMHUS Ha Nlaca)ka ¢ BPEMETO.

Macax Ha Mepkypuin no aucka Ha CnbHuUeTo, HabniopaBaH oT cnbTHUKa TRACE Ha 7 maw 2003 r.
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0,003 N
0,002
0,001 - - - -
0 .
-0,001 . - . -
-0,002
-0,003 R .
-0,004 . LN
-0,005 : : : : :
04:48:00  05:16:48  05:45:36  06:14:24  06:43:12  07:12:00  07:40:48  08:09:36  08:38:24  09:07:12  09:36:00

OTKNOHeHUe OT cpeaHaTa
NIVHUSA, rpaaycu

Bpeme, h

Karo mnpekapame miaBHa JIMHHA Tpe3 TOYKHUTE, OINpPEAENIME CpelHa CTOMHOCT Ha
aMIUIATyJjaTa Ha oTKIoHeHueTo +0.0045°.

BbnHooOpa3HoTO BUIMMO JBHMXKEHUE HA MepKypuii Mo BpeMe Ha macaxka ce AbJDKM Ha
pa3IMYHUTE TJIEAHH TOYKH, OT KOWUTO ro ¢ortorpadupa CIBTHUKBT MPU OPOUTATHOTO CHU
JIBIOKCHHE OKOJIO 3eMsiTa. biarompusiTHO O0OCTOATEICTBO 3a TMO-TOJSIMO BHIAUMO BITIOBO
oTMecTBaHe Ha MepKypHil €, ye C'bTHUKBT C€ JIBHKM BUHArd B paBHHUHA, MEPIECHINKYIISIPHA HA
HanpaBieHnero kpM CrbHieTo. [leproabT Ha BBIHOOOPAa3HOTO BMKEHHE Ha Mepkypuil e
paBeH Ha OpOWTATHMA TMEpUOJ Ha CIbTHHUKA. OmpenensiMe TO3HW MEePUOJ OT TpadukaTa WA OT
CHUMKAaTa, KaTo 3HaeM, 4e Ha CHUMKaTa M300paXeHHUATa ca MOJYyYeHH Ipe3 WHTepBajl OT BpeMe
450 cexynau. [1o cHuMKara HanpuMep HaMupaMme, Y€ TpU NEePUOoJa Ha TBKATYIIHO ABMKEHUE Ha
Mepkypuii ca paBan Ha 38 x 450 c. = 17100 c. CnenoBarenHo OpOMTAIHUAT MEPUOJI HA
cubTHUKa e 7=17100:3=5700c.=1 4. 35 mMuH.

Panuyca Ha opOutaTta Ha cribTHHKa » Hamupame upes 111 3akon Ha Kerurep:

oM
r_m.
T°  4r?
KbJIeTo M e macaTta Ha 3eMsTa, a ¥ € rpaBUTAl[MOHHATa KOHCTaHTA.
MT *
r=322— ~ 6897 xm
4

[TapanaktTnaHOoTO OTMEcTBaHe Ha MepKypuil mo BpeMe Ha Macaxka IOKas3Ba, 4Ye 3a
HabmogaTen oT MepKypuil paauychT Ha opOUTaTa Ha CI'BTHUKA C€ € BIKAAJ MOJ BI'bJ, PaBeH
Ha 0.0045°. Heka pascrosiHuero ot 3emsta Ao Mepkypuil 1a € x . B cuna e cinegHoTo
CHOTHOIICHHE:

V4
180°
x~88x10° kM
ToBa pascrostHEEe € MHOTO OJIM3KO /10 MCTHHCKOTO Pa3CTOSIHHE, KOETO € OWJIo 1Mo Bpeme Ha
nacaxka Ha Mepkypuil.

r =xx0.0045° %




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

3a nocmpossane na epagpuxama — 3 m.

3a onpedensne Ha amnaiumyoama Ha omkioHeHue Ha Mepkypuii — 2 m.

3a obscHenue Ha Kakeo ce ObINCU 8bIHOOOPA3HOMO O08UdCeHUue Ha MepKypuil u u36800a,
ye nepuoObmM Ha OBUICEHUENO € PaseH HA OPOUMATHUSL Nepuoo Ha CNbMHUKA — 3 m.

3a onpedensine Ha nepuoda Ha CNBMHUKA NO CHUMKAMA Uiy epagurxama — 2 m.

3a npecmsmane Ha paduyca Ha opobumama — 2 m.

3a npasunen mamemamuuecku noOXo0 npu onpeoeane Ha pazcmoanuemo 0o Mepkypuii
u obscHenue — 3 m.

3a sepen uucnen omeosop — 1 m.




MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

HaunonaJsied kpsor, 28 anpuia 2012 r., Amo6o0a
Yuenuuu om 11-12 knac

1 3apaya. Heka noa npoab/DKUTENHOCT HA CIBHYEBHS M3IPEB Jla pazbupame BpEMETO
MEXIy MOMEHTa, KOraTo Hali-ropHaTa TOYKa OT BUAUMHUSI CIIbHUEB JUCK JJOKOCHE XOPH30HTA, U
MOMEHTA, KOraTo Hail-ZjoJHaTa TOYKa OT CIIbHUEBUS IUCK C€ M3IUTHE Ha XOpu3oHTa. JlajneHaTta
BU JlarpaMa Ioka3Ba Kak ce U3MEHsI IPOABIDKUTENHOCTTa Ha U3rpea Ha CIIbHLETO.

e OOscHeTe 3am0 MakCUMyMHUTe M MHUHHUMyMHTE Ha JuarpaMara ce CiydBaT B
CBOTBETHHUTE EPUOAH OT FOJUHATA. 3aI10 MAKCUMYMHUTE UMAT pa3In4Ha BUCOYNHA?

e Ompenenere reorpadckara MIMpUHA Ha MSCTOTO, 32 KOETO C€ OTHACSA AMarpamara.
Cuwuraiite, ue CpeJHUAT BUJUM BIIIOB 1uameTbp Ha CibHIETO € 32.15 1broBU MUHYTH.
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2 3agaya. TbMHH HebOeca. TaiiHaTa 3Be3/a € CKpPHUTA B IUTBTEH KOCMHUYECKH OOJIaK.
Jlbuennero Ha 3Be3/aTa € OTBSJIO BEIIECTBOTO OT LIEHTPAJIHUTE YacTH Ha O0Jlaka KbM
nepudepusita. B ToBa mpocTpaHCTBO, M3MBIHEHO CaMO C MHOTO pa3pelieHa MaTepusi, OKOJIO
TaitnaTa 3Be3/a MpaKTUYECKH O€3 CHITPOTUBIIEHUE 110 KPBroBU OpOUTH ce ABmXar Ilschunara u
Boanara mianera. [Topaau kocMudeckust 001ak, odade, OT MOBBPXHOCTTA HA TUIAHETUTE HOIIEM
HE MOJKE Jia c€ BUJU HUTO €/IHa 3Be3fa. YueHuTe oT BonHara ruiaHera Beye ca pa3BUIIM MHOTO
no0pe TeopusiTa 3a TPAaBUTAIMSTA U MTO3HABAT BCHUKH 3aKOHOMEPHOCTH, KOUTO CJIEJIBAT OT HEesl U
Ce OTHACAT J0 JBMKCHHETO Ha KocMuuyeckuTe Tena. OCBEH TOBa, T€ CHCTEMHO HAOIOIaBaT
[IsacpyHaTa muaHeTa, KOSITO € BTPEIHA 32 TAX.

e [Ipemioxere MeTos, MO KOWTO yuyeHuTe OT BojHara rniuaHera MoraT Jia ONpeaelisT
OTHOLIEHUETO Ha paJMyCUTE HAa OPOUTHUTE Ha JBETE IJIAHETH M OPOUTATHUS MEPHO] Ha CBOSITA
ianera. Onuiiere KakBU HaOmrojeHus TpsOBa aa ce HampaBaT. OOOCHOBETE MeToaa 4pes
aNreOpUIHU TPECMSATAHUS.



o CJ'IC,Z[ KaToO cCa IMPECMCTHAIM BCIWMYHMHHUTC, IIOCOYCHU B IIBPBOTO MNOJAYCIIOBUC,
ACTPOHOMHUTE OT BO,I[HaTa IJIaHCTAa UCKAT Ja ONpCACIIAT U MacaTa Ha Taiinara 3BC314a. Omnuiere
CaMO Ka4€CTBCHO KaKBH JOIIbJIHUTCIIHHU Ha6J'II-0I[eHI/I${ Tpf[6Ba Ja HallpaBsAT, KaKBO IS OIIPCACIIAT
OT TAX U KaK 1€ HAMCPAT MacaTa Ha CBOsTa 3BC3/1a.

3 3apava. [lianerara okoJio ABONHA 3Be31a. [Ipeau HAKOIKO Mecera, ¢ MOMOIITa Ha
KOCMHUeCKUsl Teneckon Kepler, € OTKpUTa 3a IbPBU BT IJIAHETA OKOJIO JIBOMHA 3Be3ma. [lpu
TOBa 3Be3Jara ce Halilo/aBa KaTo 3aTbMHHUTEIHO-poMmeHiuBa. [lo-spkara 3Be3na € OT
criektpaiieH kimac K w e ¢ pamumyc mpubnusurenHo 0.65 capHYeBH paaumyca. [lnanerara
Kepler-16b e ¢ pasmepure Ha CaTypH M ce JABWXH €IHOBPEMEHHO OKOJIO JBETE 3BE3/M, KaTO
MpeMHHaBa MpeJl Besika eHa oT Tax. Ha kpuBaTa Ha OJiiChbKa ce BIXKJIAT KaKTO 3aTbMHEHHTA Ha
3BE3JIUTE €/IHA OT JpYyTa, Taka U MacaXuTe Ha MlaHeTaTa npe JUCKOBeTe Ha 3Be3auTe. B uetnpu
JOMBJIHUTEIHM JIMarpaMH, B TO-MOAXOMAANl Mam@abd, ca TMOKa3aHu NpUMEepd Ha TaKhBa
3aThbMHEHHUS U MACAXKU.

e KakBa 3Be3/1a € BTOpara KOMIIOHEHTa Ha JIBOWHATA 3Be37a? 3amio?

e Kos mombpnHuTENHA KpHUBa Ha OMsIChKA 3a KaKbB BUJI sIBICHHE ce oTHacs? OOsicHere
3amo. ObsicHeTe (hopMaTta Ha KpUBHUTE Ha OJIIChKA MPU BCEKH BHJ 3aTbMHeHHE. KomeHTupaiite
KayeCTBEHO KAaKTO MPOIBIDKUTETHOCTTa Ha 3aTHhMHEHUTA, TaKa U aMIUINTY/1aTa Ha BCAKAa KPUBA
Ha Omscbka. HapucyBaiiTe eqHa BeposiTHA MO3UIIMS HA Telara MpU MakcuManiHa (aza 3a BCEKH
BUJ 3aTbMHEHHE.

e Ha ropnara xpuBa Ha OJsichbKa ca JaJeHU 3aThbMHEHUSITA 32 ABJIBI MEPUOJI OT BpEME.
Bcesiko 3aThMHEHHE € TOCOUEHO ChC cTpenka. Koe 3aTbMHEHne 3a KakbB BUJL ABJICHUE C€ OTHACS?
KakBu ca mpuOIu3uTeNHUTE NMEPUOAM HA 3BE3AUTE W IUIAHETATa MPH TIXHOTO ABMXKEHUE IO
opoutuTe UM?

Kpusute Ha Onsicbka ca 1aJileHH HE B OTHOCHTEIHH 3BE3/IHU BEJIMYUHH, & B OTHOCHTEITHH
MOTOIM CBETJIMHA.
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MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO, MJIAJIEZKTA U HAYKATA
HANWOHAJHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMUS

XV HAIMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

HaumnonaJsied Kpsor, 29 anpuia 2012 r., Amo6o0a
Yuenuuu om 11-12 knac

IpaxTuyecka 3anaua. FOnutep u cnbTHUKLT Ho.

Jlanenu ca BU JBe CHUMKH, HanpaBeHH Ha 28 cenrremBpu 2011. dororpadupanu ca asa
TOCIIe/JOBATEIHE MOMEHTA OT NPEMHHABAHETO HA CAHKATA HA CITBTHHKA M0 10 BHIUMHUS JIUCK HA
nnanerata FOnurep. Ha mbpBaTa CHUMKa caMusT cibTHHK Mo ce Bmkzaa Bisso ot FOmnurep. Ha
BTOpaTa CHUMKa CIIbTHUKBT C€ MpoeKTupa Bpxy lOnurep u e mocouyeH cbe cTpenka.

Ha 29 okromspu 2011 r. FOnutep e 611 B IpOTUBOCTOCHE.

e Karo u3non3BaTe CHUMKUTE, HAIIPaBEeTe HEOOXOIUMHUTE W3MEPBAHUS U TIOCTPOCHUS U
npecMeTHeTe MpuoIM3uTeaHo Macara Ha FOnurep. Onumiere Bamms MeTo]l Ha padoTa.

Cnpagoyunu oannu:
Paguyc na FOnurep 71 500 kM,
I'paBuTaninoHHa KOHCTaHTa  6.67x 10" M /kr.c?
Pagmnyc na opburara Ha FOnmrep 5.2 AU
OpOwuTanen nepuon Ha FOmurep 11.862 ron.



1:23h UT

2:53:58 h UT



MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA30OBAHHUETO, MJIAJIEZXKTA 1 HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHSI 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJIATA 110 ACTPOHOMMUSA

XV HAIMOHAJIHA OJIMMITIUAJTIA IO ACTPOHOMMUSA
http://astro-olymp.org

I xpsr, 28 anpua 2012 r., Amooa
Yuenuyu om 11-12 knac — pewenusn

1 3amava. Heka noJ mpoab/DKUTEIIHOCT HA CIIbHUEBMS U3TPEB Ja pazdupame BpeMeTo
MEXIy MOMEHTa, KOraro Hail-ropHata TOYKa OT BUJIMMHS CITbHYEB JUCK JOKOCHE XOPHU30HTA, U
MOMEHTa, KOTaTO Hal-J[0JIHaTa TOYKA OT CIITBHYEBHUS JUCK CE M3JUTHE Ha XOpu3oHTa. [laneHara
BH IMarpamMa rokas3Ba Kak ce U3MEHs ITPOIBIKUTEITHOCTTa Ha u3rpeBa Ha CITbHIIETO.

e (OOscHeTe 3all0 MaKCUMyMUTe W MHHMMYMWTE Ha JMarpamara ce CJiay4yBaT B
CHOTBETHHUTE MEPUOJIA OT FOJIMHATA. 3aI10 MAKCUMYMUTE UMAT pa3IuyHa BUCOYMHA?

e Ompenenere reorpadckata MUPHHA HA MSICTOTO, 32 KOETO CE€ OTHACS auarpamMara.
CuuraiiTe, 4e CpeIHUAT BUAUM BIIIOB quaMeThbp Ha CirbHIIETO € 32.15 1broBu MUHYTH.
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Pemenue:

3a BpeMeTo, B KOETO MPOIbJDKaBa M3TPeBbT, CIBHIIETO TPsOBa Ja U3MUHE OTPEICICHO
pascrosHne 10 HebOecHata cdepa TpPH CBOSCTO BHUAWNMO JEHOHOHITHO JIBIDKEHUE.
[IponbkuTeTHOCTTa HA W3TpPEBa € pa3jMdyHa B pa3IMYHU TMEPUOAM Ha TOJMHATA, 3aII0TO
BHUJIMMaTa BIJOBa CKOPOCT Ha mpemecTBaHe Ha CibHIETO € pasnudHa. PakTopure, OT KOUTO
3aBHCH TH, Ca HIKOJIKO.



P [lopanu  ABMKEHHMETO  CH IO
eKJIUNTUKaTa, mpe3 roauHata CIbHIETO
MEHH  CBOSiITa  JCKJIMHalUMsi.  3aToBa
2\ 23.5° naparen napajuenuTe oT HebecHaTa chepa, KOUTO TO
ONHMCBa, Ca pa3jMyHU MO pa3Mep. AKO
 exBaTop cuhTaMe, 4Ye CIBbHYEBOTO JCHOHOIIUE
BUHArv € paBHO TOYHO Ha 24 yaca, TO camo
Mo Ta3W TMPUYMHA BHUIUMATa BIJIOBA
CKOpOCT Ha mpemecTBaHe Ha CIIBHIETO IO
pa3IMyHUTE JCHOHOLIHM TNapajend Iie

p ObJe pa3auyuHa.

Haii-6aBHo CipHIIETO T1I€ C€ JBIIKU MO TapalieJIuTe, KOUTO OMUCBA B JIHUTE HA JIITHOTO
WIH 3UMHOTO CITBHIIECTOEHE. Te OTCTOAT Ha 23.5 OT eKBaTopa M BHIMMAaTa BIJIOBA CKOPOCT Ha
CirbHieTo Torasa mie 0b1e 1/c0s23.5° ~1.09 mbru mo-maska (uim ¢ 9% No-Majika), OTKOJIKOTO

B JTHUTE Ha PAaBHOJCHCTBUATA, KOTaTo ACKIMHALMATA MYy € HyJa U TO OIUCBA J€HOHOLIEH
mapasuen ¢ pa3Mepa Ha HeOecHus ekBatop. ETo 3amio, kakTo ce BIKIAa OT Jguarpamara, uma
MaKCUMYMH Ha MPOABJDKUTEIHOCTTA HA M3rpeBa Mpe3 IOHU U JEKEMBPHU, KOraTo ca JIATHOTO U
3UMHOTO CI'bHIECTOCHE, U MUHUMYMH NIPE€3 MAPT U CENTEMBPH, KOraTO Ca paBHOJECHCTBUSATA.

MakcuMyMuTEe HMMAT pas3iIuyHa BUCOYMHA. [IpoabKMTENTHOCTTa HAa M3rpeBa OKOJIO
JATHOTO CIBHIIECTOEHE € MAaJKO I0-Malka, OTKOJKOTO OKOJIO 3MMHOTO CIBHIIECTOEHE.
OO0sicHEeHHEeTO € CBBP3aHO C HEPABHOMEPHOTO JBIDKCHHE Ha 3emsTa M0 HeWHara eIUNTHYHA
op6uta okoso CibpHIIETO. BCHITHOCT BBPXY BHUAMMOTO JBIKeHHE Ha CIBHIIETO OT M3TOK Ha
3amaj, MOopaau OKOJOOCHOTO BBPTEHE Ha 3eMsTa, €€ Hacjlarsa BHIMMOTO My TOJMIIHO
npeMecTBaHe B oOpaTHa Mocoka — OT 3amaj] Ha M3TOK, MOpajad OpOUTAIHOTO IBUKCHHE Ha
3emsTa. 3eMsiTa MUHaBa Npe3 MEpUXENUs Ha CBOsITa OpOUTa B IBPBUTE JHU Ha sSHyapH. Torasa
TS C€ JBWXKU C HaW-TOJsIMa CKOPOCT M € Hail-0iu30 a0 CibHIETO. 3aTOBa BUAMMOTO TOJUIITHO
nBrkeHne Ha CIBHIIETO MO eKITUNTHKATa € Hal-Obp30 M Taka Hall-CHITHO ce “3a0aBs’ BHIUMOTO
My JCHOHOIIHO JBIKEHHE TOo HebeTo. ETo 3amo mpoabKUTETHOCTTAa Ha HM3TPEBUTE OKOJIO
3UMHOTO CIIBHLECTOEHE € MO-T0JIsIMa, OTKOJIKOTO OKOJIO JIATHOTO CI'bHLIECTOCHE U MAaKCUMYMUTE
UMaT pa3INyHa BUCOYMHA.

JEHOHOLLIeH Haii-ipocto me pemmm BbIpoca C
napanen ompeznensHe Ha TreorpadckaTa IHMPUHA Ha
HaOJIOJaTeTHUsT MYHKT, KaTo pasrieaaMe
Cly4yasi Ha M3IPEB OKOJIO PABHOJEHCTBHATA.
I'padpukara IIOKa3Ba, ye TOraBa
XOPU3OHT MPOIBIKUTETHACTTA Ha u3rpeBa e
.................. 5 npubamsuTenno 206  cekyHam  (B3emame
cpeaHaTa  MPOABIDKUTENIHOCT  OT  JBarta
MUHUMYMa Ha rpadukara).

CnbHue

ToraBa CapHIIETO CE JBIDKH IO JACHOHOIICH Mapayesl ¢ pa3MepuTe Ha HEOECHUST eKBATOp
U JaTUTE ca Jajed OT MPEeMUHABAHETO Ha 3eMsTa Mpe3 Mepuxenus u npe3 adenus, Taka ye He ce
Hajara Ja ce BBBEXKIAT KOPUTHpAIIM KOCPHUIIMEHTH, TOHE 32 TOYHOCTTA, C KOSTO pPabOTHM.
Jenonomuusat mapanen Ha CIBHIETO, CHBIAAAN] C HEOSCHHS €KBaTOp, € HAKJIOHEH KbM
XOpH30HTa Ha BI'BA 90°—¢@ , KBAECTO @ € ThpceHara reorpadcka MUpHUHA. 32 BPEMETO, Mpe3

KOETO NpOAbJDKaBa M3rPeBBT, LUEHTbPBT Ha CabHueTo u3mMuHaBa T OO’. MoxeMm na ro
HaMepuM 4pe3 ClieJHaTa IPOHOPIIHS:



24 h — 360°
206 s - oo’

00’ = 0.858°
KakTto ce Bmxkma ot ueprexa, 3a Bpeme 206 s BbB BEepTHKajIHa MOCOKA IIEHTHPHT Ha
CrbHIIETO M3MHHABA Pa3CTOSHUE KOJIKOTO BHIUMUS BIJIOB AuaMeThp Ha CIbHIETO O, . OTTYK
HaMUpame:
5in(90° - p) = cos @ = 5, /00"
p=51.37°

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

3a obscnenue 3aw0 MuHUMyMUmMe U MAKCUMYMUMmMe ce CIy4eam npe3 CbOMEemHUme
nepuoou om 2oounama — 4 m.

3a obsicnenue Ha pazruuHama BUCOYUHA HA 08AMA MaKcumyma — 4 m.

3a nooxoosauw uz6op Ha nepuood npe3z 200uHama, OAHHUmMe om Koumo 0a ce u3no138am 3a
onpeoensne Ha ceoepapckama wupura u obsicnenue — 2 m.

3a onpedenane na npoovINCUMETHOCIIMA HA U32PeBA, HEODXOOUMA 30 NPEeCMAMAHUSIMA,
om epachuxama — 1 m.

3a npasunna nocuuecka nOCMano6Ka Ha peeHuemo Ha 6bnpoca 3a wupunama — 2 m.

3a npasunnu npecmamanus — 2 m.

3a eéepen uucaen omzosop — I m.

2 3agaya. TbMHH HeOeca. TaliHaTa 3Be3/1a € CKpPUTA B IUTBTCH KOCMHUYECKH OOJIaK.
JIbueHMeTO Ha 3Be3JaTa € OTBSJIO BEIIECTBOTO OT IIEHTPAJHUTE YacTH Ha oO0Jaka KbM
nepudepusaTa. B ToBa mpoCTpaHCTBO, M3IMBIHCHO CaMO ¢ MHOTO pa3peleHa MaTepHsi, OKOJIO
TaltnaTa 3Be31a MpakKTUYECKH O€3 CHITPOTHUBIICHUE 110 KPBroBU OpOUTH ce aBmkar Ilscrunara u
Bomnara manera. [lopagn kocmMudeckus o0ak, o6ade, OT TOBbPXHOCTTA HA TUTAHETUTE HOIIEM
HE MOJKE Jla c€ BUJU HHUTO €/IHa 3Be37a. YueHuTe oT BojmHara ruiaHera Bedye ca pa3BUIIM MHOTO
no0pe TeopusiTa 3a TPaBUTAIMSTA U MTO3HABAT BCHUKHU 3aKOHOMEPHOCTH, KOUTO CJIEJBAT OT HEsl U
C€ OTHACAT IO ABIDKCHUETO Ha KocMmuueckute Teiaa. OCBeH TOBa, T€ CHCTEMHO HaOII0/IaBaT
[IsacpynaTa muaHeTa, KOSITO € BbTPEIIHA 32 TAX.

e [Ipemioxere MeTos, MO KOWTO ydeHHTEe OT BojHara miuaHera MoraT Jia ONpeaelisT
OTHOIIEHUETO Ha PaJMyCUTE HAa OPOWTHTE HA JIBETE TUIAHCTH M OPOMUTATHUS TIEPHO] Ha CBOSITA
maHeTa. Onuiere KakBUW HaOmroAeHusl TpsaOBa na ce HampaBsaT. OOOCHOBETE MeTona 4pe3
anreOpUYHU MPeCMATaHUS.

e (Crnen KaTo ca NPECMETHANM BEJIMYMHUTE, IMOCOYEHHM B IBPBOTO IOJYCIOBHE,
acTpoHomuTe OT BojHaTa miaHeTa uckar Jia onpeseisT u Macara Ha TaitHaTta 3Be3ga. Onuiere
caMO Ka4eCTBEHO KaKBH JOITbIHUTEIIHA HAOTIOACHUS TPsIOBa /1a HAMPAaBST, KAKBO 1€ OTPEICIIST
OT TAX U KakK II[e HaMepsT Macarta Ha CBOsITa 3BE3/1a.

Pemenue:

AKo B HEOETO Ha e/IHa IJIaHETa He Ce BWXKJAT 3BE3/IM, aCTPOHOMUTE TaM HE MoraT Ja
MpocieasiBaT BUIUMOTO JIBU)KEHUE Ha JIPYTUTE TJIAHETH OT CBOSATA CUCTEMAa U Ha CBOETO CIIBHIIE
Ha (oHa Ha 3BE3qHOTO HeOe. Te eqMHCTBEHO MOTraT Ja HaOJI0aBaT OTHOCUTEIIHUTE JIBUKCHHUS
Ha 3Be3auTe M cibHIETo. [loHexe [lachuHara TuraHeTa € BBhTpemHA 3a BojHaTta miiaHera,
ydeHute oT BojHara rutaneTa morar ga HaOJIr0AaBaT pelyBalluTe C€ MOMEHTH Ha CheIMHEHUS U



MaKCUMaJTHU enoHranuu. OT Te3u HAOIIOJCHUSI T€ MOTaT J1a U3MEPBAT BIIIOBOTO OTCTOSIHHE ¢
Ha [Iscpunara ruraneTa ot TaiiHata 3Be3/1a TPU MaKCUMaJTHa EJIOHTaIHs.

ToBa MoXe ga WM TIOMOTHE Ja OIPEACINAT
CHOTHOIIICHHETO Ha OpPOWTAIHWUTE pPAJIUyCH Ha JIBETE
maHeTH. KakTo ce BIka oT yepTexa:

r, .
xX=-+=sin¢@
r

v
M3BbH3EMHHUTE CHIECTBA MOTAT Ja OMPEICISIT OT
JunaTa HaOJFOICHUsATAa CH U CHHOJIUYHMS MEPUOJ Ha IUIAHETaTa
aHera Ts . Ilom mno3HaBar Taka Jo0pe TeopusTa 32
rpaBUTAIUITA, MOXKEM Ja MPEINOI0KuM, de 3HasaT u [I1
BoariaTa 3akoH Ha Kerutep. Bp3 ocHOBa Ha ToBa Moratr ga ce
nnavera HAITHIIAT CIICJHUTE YPABHCHUS:

1 1 1

T, T, T,
3
Lo
Tvz sz»

kpaeto I, u 7T, ca cunepuuHute nepuoau Ha Ilacpunata m Bonnarta mianera. OT Te3u
YpPaBHEHHS NOJTyYaBaAME:
1—+/x°
3

e

BC’bIJ_[HOCT, ACTPOHOMUTE OT BOI[HaTa IIaHETa MOraTt aa OIpEACIIAT U Op6I/ITaHHI/ISI nepuoa Ha
IIsacwunara IJ1aH€Ta, MaKap ToOBa Aa HE C€ UCKa B YCJIOBHUETO Ha 3aaaydyaTra:

T, :TS-(I—\/x3)
3a na ONpCAcCIIsIT Macara M na TaiinaTta 3B€31d, HAa U3BBH3CMHUTEC ACTPOHOMU UM

TpsiOBa Ja 3HAAT caMmo OIIe MOHE €IWH OT PaJNyCUTe Ha IUIaHeTHUTe opOuTu. ToraBa Te Morat
na narmmmar [11 3akon Ha Kemnnep BsB BUa:

oM

T =T,

v

T> 4r’

KBJETO 7 € OPOUTAIHUAT PaJUyC HA KOSTO U Ja € OT IUIaHeTuTe, a 1T € HeMHUAT cuiepudeH
nepuoj. OTTyK ce noJiy4yaBa:
Adrg’r’

yT°
3a ga ompenensT Pa3CTOSHUATA HA IJIAHETUTE 10 TalHara 3Be37]a, aCTPOHOMMTE MOrar Ja
HaOmogaBaT nacaxk Ha IlschunHara miuaHeTa mo aucka Ha TaifHaTa 3Be3fa. 3a menTa Te TpsOBa
NPEIBApPUTEIHO J1a ca ONpEAETId pa3MepuTe Ha coOCTBEHAaTa CH IJIaHeTa M Ja HaOJogaBaT
nacaka OT Hali-MaJlko J[Ba pa3fajiedeHu eIMH OT Apyr myHkra. [Ipu HaOnromeHusTa OT JBaTa
nyHkTa [lschbuHara miaHeTa Ie ce MPOEKTUpa Ha pa3jIMyHU MEcTa BBbpPXY JMcKa Ha TaiiHaTa
3Be3na. [lo ToBa mapadakTUYHO OTMECTBAaHE, M KAaTO C€ 3HAe Pa3CTOSHUETO MEXAY JBara
HaOJNIOATeTHU TMYHKTa, MOXKE Ja ce Oompeleiau paszcrosinuero oT Boanara go Ilscwunara
IUTaHeTa Mo BpeMe Ha nacaxa. [lociie 1ecHo Moke J1a ce OomnpeAensaT U OpOUTATHUTE PAJANyCH Ha
JIBETE IIJIAHETH.

M =



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

3a pasdbupane na npobaemume nped acmpoHomMume npu IUNCa Ha 36e30U U ONUCAHUE HA
uoeama 3a Memooda 3a onpeoeisiHne Ha CbOMHOULEHUEemo HA Opoumannume paouycu — 2 m.

3a mamemamuuecko npedcmasane na memooa — 2 m.

3a npasunno nonyuasane na omnouenuemo Ha paouycume — I m.

3a mamemamuuecko npedcmasane Ha Memooa 3a onpeoeiane Ha OpoOUMAaIHUs Nepuoo Ha
Boonama nnanema — 5 m.

3a npasunno npecmamane Ha nepuoda — 1 m.

3a mamemamuyecko npeocmassamne Ha HAYUHA 34 ONpedeNane Ha MAcama Ha 36e30ama —

2 m.
3a kauecmeeno onucanue Ha HAYUHA 3A ONpeOeNsHe HA PA3CMOAHUSL 6 NIAHemHamd
cucmema — 2 m.

3 3agaua. [lnanerara oxoJ0 ABoiiHa 3Be3aa. [Ipenu HiIKOJIKO Mecela, C MOMOINTA Ha
KOCMHUYeCKHUs Teneckon Kepler, € OTKpUTa 3a IbPBU BT IJIAHETA OKOJIO JIBOMHA 3Be3na. [Ipu
TOBa 3Be3Jara ce HalJaBa KaTo 3aTbMHHUTEIHO-IpoMmenHnuBa. [lo-spkara 3Be3ma € OT
cnektpanen kinac K wm e c¢ pammyc mpubnusutenno 0.65 ciapHueBH paauyca. [lmanerarta
Kepler-16b e ¢ pazmepure Ha CaTypH U c€ JABIKM €THOBPEMEHHO OKOJIO JIBETE 3BE3[H, KaTO
IpeMUHaBa IpeJ BCsika eHa oT Tax. Ha kpuBarta Ha OJsicbKa ce BUXKAAT KaKTO 3aThbMHEHHUSATA HA
3BE3/IMTE €/IHa OT JpyTra, Taka U MacakuTe Ha IUIaHeTaTa Ipe] AUCKOBeTe Ha 3Be3auTe. B yetnpu
JOMBJIHUTEIHM JIMarpaMH, B TO-MOAXOAAINl Mam@abd, ca TMOKa3aHu NpUMEpU Ha TaKhBa
3aTbMHEHHUS U TTACaXKH.

e Kakga 3Be3/1a € BTOpara KOMIIOHEHTa Ha JIBOWHATA 3Be37a? 3amio?

e Kos gombpiaHUTENHA KpHBa Ha OJSCHhKa 3a KaKbB BHI sIBICHHE ce oTHacs? OOsicHeTe
3amo. O0sicHeTe hopMarta Ha KpUBHUTE Ha OJIChKA NPU BCEKH BHJ 3aTbMHeHue. KomeHTHpaiite
KAueCTBEHO KaKTO MPOIBJDKUTEIHOCTTA HA 3aTbMHEHMSTA, TaKa U aMIUIUTyAaTa Ha BCAKA KpUBa
Ha Onsicbka. HapucyBaiiTe eqHa BeposiTHA MO3UIIMS HA TelaTa MpU MakcuMaiiHa (aza 3a BCEKH
BUJ] 3aTbMHEHHE.

e Ha ropnara kpuBa Ha OischKa ca J1aJIecHU 3aTbMHEHUSATA 32 IBJIBI IEPUOJ OT BpEME.
Bcesiko 3aThMHEHHE € TOCOUEHO ChC cTpenka. Koe 3aTbMHEHne 3a KakbB BUJL ABJICHUE C€ OTHACS?
KakBu ca mpuOIM3HTENHUTE NEPUONM HA 3BE3/UTE W IUIAHETATa MPHU TIXHOTO IBMXKEHHUE IO
opbuture um?

Kpusute Ha Onsicbka ca 1aJileHH HE B OTHOCHTEIHH 3BE3/IHU BEIMYUHH, & B OTHOCHTEIHH
MOTOIM CBETJIMHA.

Pemenne: Ha ropnara kpuBa Ha OisicbKa ce BIXK/IA, Y€ UMa JBa TUIIA MUHUMYMH, KOUTO
ca TUIIUYHU 3a JIBOIHA 3Be3/1a. ToBa ca IbJIOOKHTE MUHUMYMH, KOUTO CE€ TIOBTApST IPe3 TOYHO
oIpeziesieH UHTEPBaJl OT BPEMeE, U B CpejlaTa Ha BCEKU MHTEPBAl MUHUMYMHU, KOMUTO Ca MHOTO I10-
TUTMTKY (C MHOTO MO-MaJika aMIuinTya). Ha niBeTHata kpuBa Te ca 03Ha4€HU ChbOTBETHU ChC CUH
U C XbAT 1BAT. [Ipu mo-mIbIOOKUTE MUHUMYMH C€ 3aThMHsBA TO-Topemiata 3Be3fa. Ejaux
WHIMBUyalleH MUHUMYM € TOKa3aH Ha BTOpUS pell, OTIsABO. Bibkname, ye mpoMsiHaTta B OTOKA
CBETJIMHA € TUIaBeH. MUHUMYMBT € 3a001eH. 3a pa3iuka OT HeT0, BTOPUYHHUIT MUHUMYM, YUSITO
¢dbopma e mokazaHa BISICHO OT IIbPBUYHHUSA, UMa IUIOCHK yYaCThK, KOMTO MOJICKa3Ba, Y€ B TO3U
MHTEpBaAJ OT BPEME HHUE BIKJaMe€ caMmoO TJlaBHATa 3BE€3/1a, a MO-MajKaTra 1o pa3Mepu 3Be3/1a €
CKpHUTa 3aJ Hes 3a MHTEpPBAJ OT BPEME paBeH, M0 MPOIBIDKUTENHOCT, HA IJIOCKUS yYacCThK.
AMIUMTY1aTa Ha BTOPUYHHSI MUHUMYM € CaMO €/IMH U TOJIOBUHA MPOIIEHTA OT 00Ius OJICHK Ha
CHCTEeMaTa M CJeIOBAaTEeIHO BTOpaTa 3Be3/a € He caMO IMO-MajiKka 10 pa3MepH OT IIbpBaTa, HO H



CBIIIECTBEHO MO-cilaba 1Mo OJSIChK, a CJIEJOBATEIHO MO-CTyjJ€HAa M MO-4e€pPBEHA OT TJIaBHATA
3Be3na. OTTYK MpaBUM K3BOJIA, Y€ BTOpATa KOMIIOHEHTA Ha JIBOMHATA 3BE3/1a € YEPBCHO JKYIXKE.

[TbpBUST TOKAa3aH MUHHUMYM € IIOJly4eH OT 3aThbMHEHHUE Ha TIJIlaBHATa 3Be3la OT
BTOpPHYHATA, KOATO € MMO-MaJka U MO-CTyAeHa. Binkaame ve OJIACHKBT MBPBOHAYAIHO CIIaja
CPaBHUTEIHO PAaBHOMEPHO, CJIeJi TOBa MMa 3a00JIcH MUHHMYM, CJIeJ] KOETO OJSICBKBT Ce
nokayBa. He ce HaOmomaBa paBeH yd4acThK, IMOJAOOHO Ha pPaBHHUS Y4acThK Ha BTOPHYHHS
MUHEMYM. TOBa Ce IB/DKM Ha MOTHMHEHHETO KBhM Kpas Ha IMCKa Ha TJIaBHATa 3Be3/a, a
IpEKajJeHo OCTPHIAT MHHHMYM ITOJCKa3Ba M 4Ye€ 3aTbMHEHHETO HE € IEHTPaIHO. BTOpHYHUST
KOMITOHEHT MIPEMHUHABa Healed OT Kpas Ha 3Be37ara, Opaad KOETO Ce JBHXKH B 00J1aCT CHITHO
MOBJIMSIHA OT MIOThMHEHHUETO KbM Kpast Ha JTIUCKa.

[Tpu BTOpUYHKMS MUHHMYM 3a0esI3BaMe, Y€ PaBHUST YYaCThK € MAJIKO IO-IbJIBI OT eIHa
Tpera OT MPOIBJDKUTEIHOCTTa Ha 1eauss MuHuMyM. Cliej0BaTeTHO JPYTUTE JBa ydacThbKa OT
KpHBaTa ca MaJKO MMO-KbCH OT €JIHA TPETa OT LIEIUs MUHUMYM. 3HACHKH Bede, Y€ 3aThMHEHHETO
HE € [ICHTPAJHO ¥ Y€ 3Be3/1aTa Ce CKpMBa M OTKPHUBA, MPECUYANKN HAKJIOHEH y4acThK OT Kpas Ha
JIUCKA Ha TJIaBHUS KOMIIOHEHT, MOXKE J1a 3aKJIFOYUM, Y€ Hall-BEPOSITHO BTOPUYHUAT KOMIIOHEHT €
OKOJIO TPH IIBTH MTO-MaJTbK 110 pa3MEPH OT IJIaBHUS.

[lpy BHUMATENHO CpaBHEHHE HAa JBaTa MHUHHMyMa 3a0ens3BamMe, 4Ye TIXHATa
MPOJIBIDKUTEIHOCT € pa3indHa. AKO OpOMTHTE Ha 3BE3JMTE Ca KPBrOBH, TOBA HE € BH3MOXHO.
CrnemoBarelHO OpOWTHTE ca EIWICH KaTo alcuaHaTa JIMHUS Ha OpOWTHUTE € HacodeHa
NpUOJU3UTETHO KbM HaOoaTels. 3aThbMHEHUATA CTABAT MPH MPEMHUHABAHE HA 3BE3UTE MPE3
nepuacThbpa M amoacTbpa Ha TeXHUTe opoOutH. ThH Karo TJIABHUAT MHHUMYM € TIO-
NPOJBJKUTENICH, TO TOraBa 3BE3JUTE CE HAMUPAT HeJaled OT aroacThbpa HA TEXHHUTE OPOWTH.
B®B BTOpUYHMS MUHHMYM, KOMTO € MO-KPaThK, 3BE3IMUTE Ca HeJaley OT epruacThbpa Ha TEXHUTE
OpOHMTH U CKOPOCTTA MM € TI0-TOJIIMA.

CrnenpaimuTe nBa MUHUMyMa ca (OTOMETPUYHU NPO(MIM Ha Macaxka Ha IUIaHEeTara
BBpPXY JHCKOBETE Ha 3Be3AuTe. TpeTHAT MUHMMYM (3€JIEHUST) C€ € MOJYYM1 BCICICTBHE Ha
macax Ha IJIaHeTara 110 JAMCKa Ha IJlaBHaTa 3Be3/a. Tol € Mo-IpoabDKUTENIEH, 3alI0TO OpOuTaTa
Ha IUTaHETaTa € MO-ToJiIMa OT OPOMTHUTE HA 3BE3UTE. 3aTOBA IJIAaHETaTa CE JIBMIKU M0-0aBHO OT
3Be3muTe. Bee nak paziukama e e MHo2o 2oaama. Ilpuvunama 3a moea e eOHO MHO20 CIMPAHHO
obcmosimencmeo. Bvnpexu npedsapumennume npeocmasiu, ye 0Koa0 080UHA 36€30A He MOdce 0d
uma nianema Ha cmadbuiHa opouma ¢ paouyc no-maivbk Om CceOeMKpamHOmo pa3CMOsHUe
MedHcOoy KOMNOHeHmume Ha 08oUHama 36e30a ce oxkasa, ue nianemama Kepler-16b ce namupa
Ha 0BOUHO NO-MAJKO DPA3CMOSIHUE, CAMO MpU NbMu U NOJAOGUHA OM PAZCMOSIHUEMO MeHCOy
36e30ume. Gopmara Ha KprBaTa ¢ KJlaCHYeCKa 3a Macak Ha IUIaHeTa BbpPXY JMCKa Ha 3Be3jara. B
HAYaJoTa MMa PSI3bK chaja Ha Oyisichka (Makap M HErojisiM [0 aMIUIMTY/a) AbJDKAIll Ce Ha
HABJIM3aHETO Ha JMCKA Ha IJIAHeTaTa mpej Jucka Ha 3Be3fnara. Criesl ToBa ciie/[Ba IUPOK TUIaBCH
y4acThK KONTO ce (popMupa npu ABHIKCHHETO HA IUIAHETaTa Mpe]| JUCKa Ha 3Be3/laTa M YHSTO
dbopma ce ompezens OT HOThbMHEHHETO KbM Kpas Ha JUCKa Ha 3Be3jara. T'hil KaTo IUlaHeTaTa
IpPEeMUHABa MMOCJIC0BATEIHO U MPE ABETE 3BE3/IH, TO TSI BEPOSATHO IpecHya JKCKa Ha rilaBHATa
KOMITOHEHTa HSIKbJE MEXKIY IEHThpa M Kpas Ha JUCKa Ha 3Be3gara. ToBa CBINO JONPHHACS 3a
HEroJIsIMaTa MPOABbDKATEIIHOCT Ha 3aTbMHEHHETO. OCBEH TOBAa TO3W WHIAMBHIYaJCH MHHHUMYM,
KaKTO MOYe€ J[a BHIUM OT FOpPHaTa KpHBa Ha OJIICHKA, € MO3UIIMOHUPAH CJIE]] TNIABEH MUHHUMYM
Ha JIBOMHATA 3Be3/1a, KOTaTO KOMIIOHEHTHUTE Ca MPEMHHAJIH [IPe3 arnoacTbpa Ha CBOMTE OPOUTH H
rJlaBHaTa KOMITOHEHTa Ha JBOWHATa 3Be3[a C€ JBIKH, MaKap M C OTHOCHUTEIHO HEroJsma
CKOPOCT, B TIOCOKA MPOTHUBOIIOJIOKHA HA JBMKEHUETO Ha IUIaHeTaTa 1o HeliHata opbuta. ToBa,
4e IUIaHeTaTa € MO-MaJjika M0 pa3Mepu OT 3BE3JUTE, CHINO JOMPHHACS MUHUMYMBT Ja € IO-
KpaTbK OT 04akBaHOTO. OCBEH TOBa MOXe€ J1a 00bpHEM BHUMAHHUE HA €/lHA JIeKa BBJIHUYKA CIE]I
MHUHMMYMa Ha WHAY€ MHOTO IJIajJKaTa KpuBa. Ta3u HEPaBHOMEPHOCT HU HABEX/a Ha MHCBHJITA 3a



HaJIMYMETO Ha IETHA IO AKWCKAa Ha [VIaBHATA KOMIIOHeHTa. HaucTHHA, ako IUIaHETaTa 3aCTaHe
TOYHO TpeJI METHO BbPXY JUCKA HA TUIAHEeTaTa, TS Iie OJOKHUPA MMO-MAJIKO CBETJIMHA, & aKO MPEIH
TOBa MUHE Mpe GakeTHo IMoJie, TS e OJ0KHpa MajaKo MOBEeUYEe CBETIMHA OT CPeAHOTO. (Kakmo
wie 8UOUM, HATUYUEMO HA NeMHA We YCMAHOBUM U NPU AHAIU3A HA 00Wama Kpuea Ha O1sACvKa).

[Mocnenqnara WHAMBHAyaJlHA KpHBAa HA MHHUMYM, 4YepPBEHATa, HAa MPBB IOTJIE]
U3MJIeXKa MHOTO CTpaHHO. TS € MHOro Kparka M ¢ MHOTO MajKa aMIUIMTyJa — CaMO eaHa
XWISIIHA OT o0mmMs OJIICHK Ha cuctemaTa. ToBa ce 0OOsSICHsIBA ¢ MPEMHWHABAHETO Ha IUIaHETaTa
npeJ JTUCKa Ha BTOpaTa KOMIIOHEHTa — YEPBEHOTO JUKY/UKe. KpaTkocTra Ha 3aThMHEHHETO Ce
JIBJDKM TIPEM BCHYKO Ha MAJIKUTE pa3Mepy Ha BTOPUYHMS KOMIIOHGHT Ha JIBOMHATa 3BE3[a.
[TprHOCHT HA YEPBEHOTO JKYJKE KbM OOIIHs OJIICHK HAa CHCTEMAaTa € MHOT'O MalIbK — MOJIOBHH
MPOIEHT. 3aTOBa 3aThMHIBAHETO HA YaCT OT JMCKA My BOJHU JIO MHOTO MaJIKU ITPOMEHH B OOIIHS
Omsichbk Ha cucteMata. dopmara HAa MUHUMyMa HM HAaBEXJla HA MHUCBJITA, Y€ 3aThMHEHHETO HE €
mbiHO. [InaHeraTa HaBJIM3a Npe TUCKA HA MaJlkaTa 3Be3/1a CTPAaHMYHO, KaToO YacT OT Hesl OCTaBa
W3BBH JIMCKa Ha 3Be3/ara. [Ipu MakcuManHaTa (asa miaHerara ¢ BbTPEIIHUS Kpall Ha JUCKA CH,
3a MHOTO KpaThbK HMHTEpPBaJ OT BpeMe, OJIOKMpa 4YacT OT Io-fpKaTa IeHTpajiHa o00JacT OT
3Be3naTa. ToBa BO/HM JI0 KPAaThK OCThP MHHUMYM, KAKBBTO HAOJIO1aBaMe.

Tnagen MHHHMYM BTOIJH‘-IEH MUHIMYM Macax npeg Tlacaxk npes
FMAaBHATA 3Be3ga UEPBEHOTO UKYIAKE

0"

Ha ropnara kpuBa Ha Oyiichbka € JajieHa IpoMsiHaTa B OJIsIChbKa Ha cUCTeMara 3a
MPOIBDKUATENIEH Tepruoa OT Bpeme, okosio 600 muu. Hail-mbinbokure MUHUMYMH, OTOENSI3aHU
ChC CHH IIBSIT, Ca IJIaBHUTE MUHUMYMU. Yemgvpmusam enasen MuHumMym auncea. Beposmmno ne e
Habnoodasan no mexHuuecku npuyuHy. BTOPUUHUTE MUHMMYMH Ca IIOYTH TOYHO MEXITY
rnaBHuTe. OtTOensA3aHM ca ¢ opaHkeB IBAT. ToBa, 4ye ca IO cpedara, MEXIy IJaBHHUTE
MUHUMYMH, TI0Ka3Ba, Ye ariCUIHATa JIMHUS € OPUEHTHPAaHA 110 HalpaBJICHUE KbM HAOIF01aTes.

Nma Tpu nBOWKM macaku OTOENsA3aHUW CBhC 3€J€H M 4YepBEH IBAT. UepBeHHTE
M3IJIeK/IAT KAaTO TOYKM BBPXY KpHBaTa Ha OJIICHKA MOpaay MajKaTa CH aMIUTUTyJa. Tepcere
YepBEHUTE CTPEJIKH 10 aduucaTa, KOUTO TH MOCOYBAT. Bujicoame, ye ce HAON00ABA U3BECMHA
cumempus 6 pasnpeoeyenuemo Ha Nacadcume CHNpsamMo MUHUMYMUmMe HA O80UHAMA 36€30d.
ITvpeama Oeotixa nacasicu e npeou 6MOpUYHUS MUHUMYM, 8MOPAma — cied, mpemama OmHo80 e
npeou 8mopudHuUs. MUHUMYM. T08a 8epOAMHO ce ObAANCU HA PE3OHAHCU 8 nepuooume Ha meiama
om 36e30nama cucmema. 3eJI€HNTE UMAT aMIUIMTYAA NPUOIU3UTEIIHO paBHA HA aMIUINTYlaTa Ha
BTOPUYHUTE MHHUMYMH. BbIpeku, 4e miaHeTara € mo-Majika, TS He JiaBa IPUHOC KbM OJsichKa
Ha CHCTEMaTa, 3a Pa3jiiKa OT YEPBEHOTO JIKY/IKE.

3abens3Ba ce ¥ Helo MHOTO HHTepecHo. O0IIara KprBa Ha OJIIChKa € BhIIHOOOpa3Ha.
ToBa ce OBIKM HAa HAIMYUETO HA TOJEMHU IMETHA W TPYMU OT METHA IO TJaBHATa 3Be3Ja Ha
cuctemara. Bmwkna ce, 4e HAKOM OT MUHMMYMHTE Ca TIOBJIMTHATH WM CITyCHATH B 3aBUCHMOCT
OT TOBa B KAaKBa YacCT OT BBJIHUTE ca ce CIydwin. Kakmo eudsaxme npeou, Haiuuuemo Ha nemua



0Ka36a GIUSAHUE U 6bPXY PopmMama Ha Kpusume HA NACAXCUME HA NIAHemama no 2lasHamd
36€304d.

OT4rTamMe MOMEHTHTE HAa MUHUMYMHTE TI0 adIHcaTa 3a 1mo-TroJisiM UHTEPBaI OT BpeMe
W 3a Meproja Ha JIBOHATa 3Be3/a mnoxydyaBame — 41.1 neHoHomms. 3a mepuoja Ha MacaXUTe —
226.5 neHoHOImIMS.

U oseme cmoiinocmu ca MHO20 OIU3KU 00 NOLYUeHUmMe Om NpoghecUoOHAIHUme
acmpoHOMU, U3CIe08awU 36e30ama.

Kpumepuu 3a oyenasane (oowo 20 m.):

3a npasunnu pazcviicoenus no 8bnpoca Kakea e smopama 3geda — 3 m.

3a npasunno 3axnouenue 3a euoa na masu 36e30a — 1 m.

3a npasunnu pazcvorcoenuss bpxy opmama, amnaumyoama u npoObIANCUMENHOCIMA
Ha epaghuuno npedcmaseHume MUHUMYMU 4 m.

3a npasunnu 3axniouenus no omwvicoecmeséane Ha pagpuxkume CvbC CbOMEEMHUmMe
MUHUMYMUY — 2 m.

3a npasunno ckuyupane Ha 83auMHUME NOIONHCEHUS HA KOMNOHenmume — 4 m.

3a omvorcoecmessane Ha 6uda Ha 3aMbMHEHUAMA NO 2opHama zpaguxa — 4 m.

3a onpedensne na nepuooume — 2 m.
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MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA30OBAHHUETO, MJIAJIEZXKTA 1 HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHSI 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJIATA 110 ACTPOHOMMUSA

XV HAIMOHAJIHA OJIMMITIUAJTIA IO ACTPOHOMMUSA
http://astro-olymp.org

III kpwr, 29 anpua 2012 r., Amooa
Yuenuuyu om 11-12 knac

MpakTuyecka 3axaua. FOnmutep n cnbTHAIKLT Ho.

Janenu ca BU JBe CHUMKH, HampaBeHH Ha 28 centemBpu 2011. ®oTorpadupanu ca nsa
TOCIIeI0BATETHE MOMEHTA OT HPEMHHABAHETO HA CAHKATA HA CITBTHHKA V0 110 BHIMMHS JTHCK HA
nnanerata IOmurep. Ha mppBata cHuMKa camust cobTHHK Mo ce Bikaa Bisiso ot IOmurep. Ha
BTOpaTa CHUMKa CIIBTHUKBT C€ NIPOeKTUpa BpXy lOmnurep u € mocoueH cbe cTpenka.

Ha 29 oxromspu 2011 r. FOnutep e Ouit B MpOTUBOCTOCHE.

e KaTo M3nos3BaTe CHUMKHUTE, HAlIPAaBETe HEOOXOJUMUTE U3MEPBAHUS U MOCTPOEHUS U
npecMeTHeTe NpuoIu3UTenHo Macata Ha FOnutep. Onuiiere Bamust MeTo] Ha pabdora.

Cnpasounu 0aHHu:

Paguyc va FOmurep 71 500 kM,
I'paBuTaninonHa koucranta  6.67x1 0" M/xr.c?
Paguyc Ha opburara Ha FOnurep 5.2 AU
OpoOuranen nepuop Ha KOnutep 11.862 ron.



1:23 h UT

2:53:58 h UT



Pemenne: 3a n1a nosyuyum noj KakbB bI'bJ CabHIIETO OcBeTaBa HOnuTep M CIbTHUIIUTE
My Ha 28 centemBpu 2011r. oTHOCTO JMHUATA 3ems — FOnuTep, uznon3Bame nHGOpMaLUITA 3a
MomeHTa Ha omno3unus. e ¢uxcupame nanpaenenwero CibHie — HOmnutep B MOMeHTa Ha
MPOTHUBOCTOEHE, LIE Ce BbpHEM 31 THU Ha3aj] M 1€ MPECMETHEM bI'bJIa MEXKIY HaIpaBICHUITA
Cabaue — FOnurep u 3emsa — FOnurep.

Heka B mMomeHTa Ha omo3unus, Ha 29 OKTOMBpHU
2011r., KOnurep ce Hamupa B Touka Jq, a 3emsiTa €
B Touka E;. Ha 28 cenremBpu, 31 auu mno-paso,
opbuTa Ha IOnuTep u 3emsiTa 1ie ca CbOTBETHO B TOUKH J; U K,
Onutep 3a ;a pemum 3ajadara, TpsiOBa Aa HAMEPUM BI'bI 7,
KOiTO € (pasoBuAT Brea Ha FOmuTep B MOMeHTa Ha
HaOmIoeHuATa. 3a IenTa MbPBO HAMHpaMe bIbll .
OmnpenensiMe Ha KbKBB BI'bJI CE € 3aBBPTsIA 3eMsTa
no opoburara cu or E; no E, u or TO3u BIbI
M3BaXJaMe bI'bJia, HAa KOUTO ce e 3aBbpTsi Konurep
3a ChIIOTO BpeMe. brimre Ha 3aBbpTaHe HAMHpPaAMeE
Karo pazuenuMm 360° Ha Opos Ha JHUTE B TOJWHATA
3a ChOTBETHATA IUIAHETA, CJEJ KOETO yMHOXKaBaMe
no 31 auu. IloxyyaBame bI'bjla Ha 3aBbpPTAaHE Ha
BCSIKAa €/lHa OT IuiaHeTuTe. 3a 3emsiTa MoydaBame,
ye BIrBIBT Ha 3aBbpTaHe € 29°.54, a 3a IOmnurep -
2°50. TobpceHUAT BIBJI @ c€ IOIy4aBa KaTo
W3BaJIMM BTOPHS bI'bJ OT MbpBHUs. [lonyyaBame:
¢ =27°.04
o ~27°

[Ipunarame kocuHycoBaTa TeopeMa 3a TPUBI'BIHHUK
J>SE; u namupame pasctosauero J,E;. Cnen toa
3a ChIIMSA TPUBIBIHMK MpUjaramMe CHHycOBara
TeopeMa M HaMmHupame BI'bll Y = 6°. ToBa € BIbIABT
noy, KoWto CHBHIIETO OCBETSBa CI'bTHULIUTE Ha
IOnurep crpsimo nunusTa 3ems — FOnuTep.

J J,
//

3a penepHM TOYKM M3ION3BAME CEHKHTE HA CIIbTHHKA MO BbPXY MOBBPXHOCTTA HA
FOnmrep. 1le npexapame imanute CirbHe — Mo — csHka Ha Mo, KaTo M3momisBame onpe/eeHns
no-rope wrbi y. Cies ToBa 1IE M MpeceueM ¢ JIMHUKM yCIOpeaHU Ha JuHusATa 3eMs — FOnurep.
[Ipeceynnte TOYKM IEe HH JaJaT JBE TOJOXKEHHs Ha CI'bTHHKA TI0 HEroBaTa opoOwuTa.
[IpoBexxiame n3MepBaHus BbpXU CHUMKUTE. MI3MepBaMe ekBaTopuaiHus 1uaMeTsp Ha KOnurep.
IIpecmaTrame panmyca Ha u300paKeHHSATa Ha IUIaHeTaTta. l3MmepBame OTCTOSIHUETO Ha
M300paXKEHUETO HA CITbTHUKA M Ha CEHKUTE Ha CITbTHUKA OT JIMHUSTA, CBHP3BAIlla JBaTa MOII0CA
Ha IUIAaHEeTaTa W MEepIeHIUKYJs[pHa Ha HeroBus ekBaTop. Hamupame oTHOmIEHHsITA Ha
OTCTOSIHMSITAa HA CEHKUTE KbM paamyca Ha uzoOpaxenuero Ha HOmwurep. IloctposiBame B
MOJIXOAII Mamad MOMYyKPBI BBPXY JHCT MHIMMETpOBa XapTus. ToBa e oObpHAaTaTta KbM
HaOIIOaTeNs MOJIOBMHA OT €KBAaTopa Ha IjlaHeTraTa. BbpXy TO3M MONYKpPBI HAHACSME TOYKH,
CHOTBETCTBAIM HA TOJOKEHUATA HA CeHKHTe Ha Mo BbpXy moBbpxHOcTTa Ha FOmurep. (Ha
JIa/ICHUTe CHUMKHU CEHKUTE He ca Ha €KBaTopa, HO TOBa C€ ABDKM Ha HAaKJIOHA Ha OCTa Ha
IUTaHeTaTa U Ha OpOMTHTE Ha CI'BTHULIUTE KBM IUIOCKOCTTAa Ha opburtara Ha FOmutep. Tosu
HaKJIOH, LIIOM BIDKJaMe CEHKHUTE Jajied OT €KBaTopa, € MPEeUMYIIECTBEHO B HAlpaBJICHUE KbM




HaOmonarens. ToraBa MOJOXKEHUETO HA CEHKUTE C€ MPEMECTBA B MTOCOKA NEPIEHANKYIISIpPHA Ha
eKBaTopa, 0e3 /a ce M3MeCTBa ChILECTBEHO BcTpaHW.) IIpuemame, ye HampaBie€HHETO KbM
HaOMOgaTeNnsl € YCHOPEIHO Ha JMHUHWTE HAa MHJIMMETpoBaTa XapTus. ToraBa OT CEHKHUTE
npeKapBaMe TpaBU JIMHUU TOJ BIbI Y. [IpoekThpame MONOKEHHATA HA W300paKEHUATA HA
CI'BTHHKA BBPXY JIMHUATA HAa cpe3a Ha ekBaTopa Ha lOnurep, n3non3Baiiku NoJ0OHN OTHOLIEHUS
OT IIpelocTaBeHUTe CHUMKU. OT Te3u INPOEKUMM HAa CI'BbTHUKA IpEKapBaMe IPaBU JIMHUM,
YCHOpPEIHU Ha HaIlPaBJIEHUETO KbM HAOII0AATENs, IO IPECUYaHETO UM C HAaKJIOHEHUTE JIMHUU OT
CEHKHUTE Ha crbTHUKA. [IpecedyHnTe TOYKU ca JBE IMOJOXKEHUS Ha CI'bTHUKAa BbpPXY HeEromaTa
opbuta. Hamupame cpeiHOTO pa3cTosHHE /10 IEHThpa Ha IutaHeTata. CpaBHSABaMe C pajanyca Ha
MOCTPOEHUS MOJYEKBAaTOp Ha IJIaHETaTa W MPEeMHUHAaBaMe€ KbM PEAJIHU €AMHMIIM, U3MOI3BANKHU
JIaJICHUs1 HU B YCIIOBUETO paJuyc Ha rianerata. [lomydaBame, ue paanychbT Ha opouTaTa e:

R =451 000 km

N3mepBame bpreja ¢ BpbX B LeHThpa Ha FOmurep u pun KbM ABETE moJiokeHus Ha Ho.
3HaeM KakBO BpEME € M3MUHAJIO MEXKIY JIBETE IOJOXKEHUS Ha CI'bTHUKA. OTTyK HaMupame
nepuojia Ha opouranHo nBmwkenue Ha Mo. [TomyyaBame:

T = 168000s = 1922"40™

[Tpunarame meaHata hopma Ha Tpetus 3akoH Ha Kemnep 3a FOnurep u napamerpute Ha
opb6urara Ha Ho:

3
a M
T> 4r’
Y nojy4yaBame 3a macata Ha FOnurep:
3
_ 4r, a

M, £ -1.924-107 kg

7=

4
CroliHoCcTHTE 3a paanyca Ha Op6I/ITaTa M 3a HIepuoJila HE Ca MHOI'O TOYHH, HO

HETOYHOCTUTEC CC KOMIICHCHUpPAaXa BbHB (bopMynaTa 3a Macartra u CTOﬁHOCTTa, KOsTO MOJIYYHUXME 3a
HCA CC OTJIMYaBa OT MCTHUHCKATa U3KIIOYHUTCIIHO MAJIKO.

Kpumepuu 3a oyenasane (06wo 20 m.):

3a mamemamuuecka 000CHO8KA HA MemoOa 3a OnpeoeNaHe HA bebld, NOO KOUMO
CnvHyemo oceemsasa FOnumep cnpamo aunusma 3ema-FOnumep — 4 m.

3a npasunno onpedensine Ha Mo3u vbebil — 2 M.

3a obschenue na Memoo, no Koiimo da ce nocmpoam mouku om opbumama na Mo upes
UBMEPBAHUSL HA NOJONCEHUAMA HA CNBIMHUKA U He2085MA CAHKA HA CHUMKUmMe — 5 m.

3a npeyusno npunosxcenue na memooa u onpeodeisine Ha paouyca Ha opoumama Ha
cnvmuuxa oxkoio FOnumep — 3 m.

3a nocmpoenusn u usmepsanus ¢ yen 0a ce onpedenu opbumantusa nepuod na Mo u 3a
noayuaeane Ha mosu nepuoo — 4 m.

3a onpedensine na macama na FOnumep — 2 m.




