MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XXIV HAIHMOHAJIHA OJIMMIIHMAIA 110 ACTPOHOMMUA

O6muucKn KPBI HA OJIMMIINAATA 10 ACTPOHOMHSI
2020 — 2021 yyeOHa roauHa
Bw3pacroBa rpyna X|-XI| kiaac — pemenunst

1 3apgaya. AcrepouasbT beny. Ilorbpcere mHpOpMaIusa 3a (U3NYECKUTE XapakKTe-
puctuku Ha actepouna 101955 Bennu ( https://en.wikipedia.org/wiki/101955 Bennu )

e A) IlpecmerHere Ha KakBa BUCOYMHA HaJl TIOBBPXHOCTTA Ha acTEpOMJIa C€ HAMUpa
opOuTaTa, Ha KOATO €IMH HEerOB CIIbTHUK OU ,,BUCSII" HEMTOJIBUKHO HaJl TOYKA OT €KBATOPA, T.€.
Ou O aHaNOr HAa reoCTallMOHApHUTE CIBTHUIM Ha 3emsrta. [Ipuemere, ye acTrepouabT UMa
UJEaIHO KpbIiia popma.

e b) KakbB neprnosx Ha OKOJIOOCHO BbpPTEHE TpsiOBa na uMa beHy, 3a na Obae
pazuychT Ha CTalMOHApHATA OpOMTa paBEH HA pajuyca Ha acTepouja, T.€. BUCOUYMHATA HA
CTallMOHapHaTa opOuTara Ja € Hyna? AKO KakTo MHOIO JApPYrM Majlku acTepouau, beny
MPEJCTaBIsIBA MEXaHUUYEH cOOP OT CKaJTHU OTJIOMKH, TO KaKBa Chj10a OM TO O4akBajia B TaKbB
ciyyai?

Pemenmue:

ExBaTopuannust paguyc Ha actepouna beny e R = 282.4 merpa, a HeroBara maca e
M =7.329 x 10'° r. IleproxsT My Ha oKo0OCHO BhpTeHe ¢ T = 4.296 uaca. CIbTHUKBT TpsAOBa
Ja 0OWKaJsl OKOJIO acTepoua ChC ChINMS MEPUOJI B HETOBaTa €KBAaTOpUAIHA paBHUHA, 32 Ja
ObJe M0100€H Ha TeOCTAllMOHAPHUTE CITBTHHUIIM Ha 3eMsTa. ToBa € mpu4YrHATA, TOPAIH KOSTO
TYK HHE Pa3riiexaaMe MMEHHO HETOBHUS €KBATOPHAJICH PauycC, 3a J1a ONPUIMINM BUCOYMHATA
Ha opOuTaTa HaJl MOBBPXHOCTTA Ha acTpeona. AKo I € paauychT Ha OpOUTaTa Ha CITbTHUKA
OKOJIO IIEHThpa Ha acTepouia, TO HEroBaTa CKOpOCT TpsiOBa Ja Obe:

yM  2nr

v T

OTTyk nosny4aBame:

_ 3 |yMT?
"= 472

KBJIETO ¥ € TpaBUTAIIMOHHATA KOHCTAHTA.
r =~ 309.4 M
Bucounnara Ha opOuTtaTta Ha CITbTHUKA HaJ MOBBPXHOCTTA Ha acTepoua 1ie Obie:
h=r—R=27m
Ja oznauum ¢ T1 mepuoja, ¢ KOiTo TpsiOBa Ja ce BbPTH acTEPOUIBT OKOJIO OCTa CH,
TaKa 4e CTAIllMOHAPEH CITTHUK OKOJIO HETO Jia MMa paJnyc Ha opOHMTaTa paBeH Ha pajuyca Ha
actepona. Toraga:

R yMT,?
412
R3

T, =2m W ~ 10898 s =~ 3 4yaca

HpI/I TaKbB NICPUOJ Ha BBPTCHC 068.‘-16, 34 4aCTUIHUTC HA MOBBPXHOCTTA HA aCTCpOrUIa
ChjlaTa Ha TpaBUTAMOHHO IPHUBIWYAHE MIC € paBHA Ha HHCpYHATA HeHTp06e>KHa cuJa,


https://en.wikipedia.org/wiki/101955_Bennu

BB3HUKBAIlA TOpagnl BbPTCHCTO. Te HaMa Ja ca yCTOfI‘-IHBO CBBbpP3aHu C aCTCporaa U I CC
pasnpbCKBAT B KOCMHUYECKOTO IIPOCTPAHCTBO.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 10 m.):

3a namupane na ungpopmayus 3a napamempume Ha acmepouda — 1 m.

3a npasunen Hauun Ha npecmsamane HA paouyca HA CMAYUOHATHAMA OpOUMA OKOIO
acmepouda — 3 m.

3a npasunen wucien omeo8op 3a GUCOUUHAMA HA OPOUMAMA HAO NOBLPXHOCMMA HA
acmepouda — I m.

3a npasunan Hauum Ha npecMAmMAane HA NePuUOOd HA GbpMEHe, NPU  KOUmo
cmayuonapHama opouma ou umana paouyca Ha acmepouoa — 2 m.

3a eepen uucnen omeosop — I m.

3a pascvoicoenue u 3axioueHue OMHOCHO CbObAMa HA ACmepoudda Npu GvbpmeHe C
MmakKkw»e nepuoo — 2 m.

2 3aga4ya. CBpbXHOBa KaT0 BTOpO CibHIe. MacuBHUTE 3BE3/11 B Kpasi Ha CBOS AKHBOT
n30yXBaT KaTO CBPbXHOBU. B3pUBBT Ha CBPHXHOBA € TPAaHAMO3HO SIBICHUE, KOETO aKO CE€ CITy4H
noctaTp4yHo Onn3o 1o CiabHYeBaTa cucTeMa, MOXeE Ja MpeJCTaBisBa CepUO3Ha 3aljaxa 3a
3eMHHUsI )KUBOT. OCOOEHO OIacHU ca CBPbXHOBUTE OT TUI |a, Thil KaTO B3pUBOBETE UM Ca Hali-
momHu. TsxHata TunuyHa abconoTHa 3Be3nHa BenuunHa ¢ —19™.3. Buammara 3Be3qHa
Bennunna Ha CipHiero e —26M.74.

e Ha kakBo pa3cTosiHMe OT Hac TpsOBa Ja n30yxHe CBpbXHOBa OT TUI 13, Taka ye na
Ob1e sApKka KoakoTo CIIbHIIETO B HalIeTo Hebe?

Pemenue:

AOGcooTHaTa 3B€3/[Ha BeJIMYMHA Ha 3Be3gara M = —19™. 3 o omnpejeicHue € paBHa
Ha HeilHaTa BUAMMa 3BE€3/1Ha BEIMYMHA, B CIIy4ail ye 3Be3/1aTa Ce€ HaMHUpa Ha Pa3CTOsIHUE OT HAC
Taps = 10 mapceka. Heka ro ma 0b1e pa3cTOssHHETO, Ha KOETO CBPhXHOBATA 3B€3/1a OM MMalia
BUJMMa 3Be3qHa BenuunHa M, = —26™.74, paBHa Ha BHIMMara 3Be37HA BEIUYMHA Ha
Cnpaiieto. OCBETEHOCTUTE, KOUTO CBPBHXHOBATa 3B€3/1a Ch3/laBa 3a 3€MHHUs HAOIIOAaTeN Ha
pPa3CTOSIHUE Faps U HA PA3CTOSIHUE o, M€ O3HAYMM CHOTBETHO C Fabs U Ep . 3a TIX MOXKEM
Jla HAITUIIEM:

EO _ rabsz

- 2
Eabs To
Ot Aapyra cTpaHa, CbIJIaCHO Q)OpMyJIaTa Ha IlorceH:

Eo _ 2.512Mabs=Mo

Eabs
Ot Te3u ABE€ CHbOTHOIICHUSA ITOJTydaBaMe:
Tabs

'r =
" V2.512Mabs—Mo

1, = 0.325 nmapceka = 1 cBeTJIMHHA rofijiHa

Axo Ha Pa3CTOAHUEC OKOJIO €JHAa CBETIIMHHA IrogHa OT HacC I/I36YXH6 CBPBHXHOBA 3BE€31a
OT THII |a, T4 MC CBETU TOJIKOBA SAPKO, KOJKOTO HAIICTO CJ'I’BHI_IC. ToBa e BIedYaTIABAII]
pe3yiTar, KOHUTO HHU TOBOPpH 3a BHYIIHUTCIIHATA MOITHOCT HAa TE3U KOCMUYCCKH CKCIIJIO3UH.

Kpumepuu 3a oyenssane (06uo 10 m.):

3a noznasarne na onpedeneHuemo Ha abconomuama 36e30Ha geauduna — I m.

3a usnonseame Ha 3aKona 3a oOpamuume Keaopamu HpU CEbLP3EAHEMO HA
oceemeHocmume ¢ pazcmosHuama — 4 m.




3a usnonseane na Dopmyrama wa lloecvn u npasunren HA4uH HA NOAYYABAHE HA
pazcmosinuemo — 4 m.
3a eéepen uucnen pesyimam — 1 m.

3 3agava. /IBu:kenue no opourta B IN'anakrukara. LlenTspbT Ha Hamata ['anakTuka
ce Hamupa B cb3Be3aueto Crpenen. [lpubnusurenno tam e u HayanoTo Ha [ amakTudHaTa
KOOp/AMHATHAa cucTeMa. [ajmakThMyHaTa JbDKMHA HapacTBa B IIOCOKa oOpaTHa Ha
YaCOBHUKOBATA CTPEJKA, IJI€IaHO OT CEBEPHHUS TaJlaKTUUYEH MOJIOC.

B nouTtu npoTuBONOI0KHA IOCOKA HA MIOCOKaTa OT HacC KbM LieHTbpa Ha ['anakTukara
ce Hamupa pascesauat 38e3aeH Kyn NGC 1893. Toii nma ranaktiuHa abokuHa | = 173.6°
rajakTuuHa mupuHa b = 0°. Pa3crosHuero ot Hac 1o kyna e 3250 pc. CibHUeBaTa cuctemMa
ce Hamupa Ha pazcrosaue 8000 pC ot ueHTwspa Ha ['anakTukara.

e A) Hapucysaiite cxeMaTuyHO Hamiata [ amakTuka, TjieflaHa OT HEHHHUS CEBEPEH
rajJJakTUYEH IOJIOC, U O3HA4YeTe Ha cxemara nojoxeHusita Ha CiabHuUeBaTa CUCTEMa M Ha
3Be3aausa kym NGC 1893. ITorspcere HeoOXoaumara HHGOPMAITUS M ChC CTPEIIKA 03HAYETE
MOCOKaTa Ha BbPTEHE Ha 3BE3[IUTE B IMCKA Ha ['ajmakTukara.

CkopocTTra Ha BBbpPTEHE Ha €[HA 3Be€3Ja B JaJleHA TajakTUKa 3aBHCH OT HEWHOTO
pa3cTosiHHE JI0 IIEHThpa Ha rajlakTUKaTa U OT MacaTa, ChIIbpiKallla ce B MUcJieHa cepa OKoJo
TAIAKTUYHUSA LIEHTBpD C paJuyC paBeH Ha ToBa pascrosHue. llle pasriexname ciydail Ha
KpBIoBO ABIKEHUE Ha 3Be3quTe. C oT/ajeuaBane OT ralakTHYHUS [IEHThP Macarta, ChAbpiKalia
ce B Ta3u MHCIeHa cdepa, TbPBOHAYATHO HApacTBa MHOTO OBP30 M 3aTOBa CKOPOCTTa Ha
BBPTEHE Ha 3BE3JUTE CHIIO pacTe MHOTO Obp30. B e1MH MOMEHT rojisiMa 4yacT OT 3BE3AUTE U
o0anuTe OT Mpax W ra3 ca Beue BHTPE B cdepaTa U JOIMBIHUTEIHATA Maca, KOATO ce 100aBs
MIpH OIIIe MO-TOJIIMO OTJajieyaBaHe OT EHTbpa, Ou TpsiOBaso 1a € MHOro Majika. Moxe /1a ce
OYaKkBa CKOPOCTTa Ha KPBIOBO JBI)KEHHE Ha 3BE3JIUTE Ja HaMajsgBa C OTJajeyaBaHE OT
raJlakTUYHus HeHThp. ToBa, obaue, He ce cinyuBa. CKOpOCTUTE Ha 3BE3UTE C€ 3ama3Bar
NPUOIM3UTEIIHO TIOCTOSIHHU, C W3BEeCTHH KosieObanus. [IpuumnHara e HemsBecTHa. 3aToBa €
BbBE/IEHA HOBA CHIUIHOCT, Hape4yeHa ,,TbMHA MaTepus™, KOATO He MOXe Jla Obje BUISIHA ChC
CHILIECTBYBAILIUTE METOJHU, HO IpUTexkana Maca. C MpUCHCTBUETO Ha ,,TbMHATa MaTepus’ ce
00siCHsIBa KaKTO OBP30TO JBM)KEHHE Ha MO-BBHIIHUTE 3BE3M B TATAKTUKHUTE, Taka U OBP30TO
JIBMDKEHUE HA TATAKTUKHUTE B KYITOBETE OT TATAKTHKH.

[TpumMepHO CKOpOCTTa, ¢ KOATO C€ JBMXKAT 3BE3AUTE OKOJO LIEHThbpa Ha Halara
lNanaktuka, kato QyHKIMS Ha Pa3CTOSIHUETO JI0 HEro, € MpejicTaBeHa ¢ quarpama Ha Qwr. 1.
(Bwx npunoxenueTo).

e b) Karo umare npenBul HaMCaHOTO MO-TOpPE M KaTO W3MOJi3Bare rpaduyHaTa
3aBucuMocT Ha @ur. 1., onpexnenere npuOIM3UTENHO cKopocTTa Ha CibHUEBAaTa cuUcTeMa U
ckopoctta Ha 3Be3uus Ky NGC 1893 okosio nieHThpa Ha ["amakTukara B Km/s.

e B) Onumiere kauecTBEHO Kak I1I€ C€ IPOMEHS C BPEMETO Pa3CTOSTHUETO MEXKIY TE3U
nBa obexta. Kora 1e ca Hali-OJIM3KUTE MOMEHTH OT BpeMe, B KOUTO OOEKTHUTE 1€ ca Ha Haii-
MAaJIKO U Hal-TOJIIMO pa3cTosiHue euH oT 1pyr? Ilpuemere, ye pa3CTOSHUETO HA 3BE3THUS KYTI
710 IeHTHpa Ha ["anakTukara € mpuOIM3UTEIHO PaBHO HA CyMaTa OT pa3CTOSIHUATA OT Kyma J0
CapHueBara cuctema u oT CirbHYEBaTa cHcTeMa 0 LEHThpa Ha [anakTukarta.

Pemenue:

OTHayvaJio MpaBUM cXemaTa Ha Hamarta ['amakTuka ¢ pasnojoxeHuero Ha CirbHUeBaTa
cucrema u 3Be3nHUsA Kyn. breasT GSC TpsiOBa na € paBeH Ha TaJakTUYHATA ABJDKHHA Ha
3BE€3JHUA Kyl. 3a Ja OMNpeNesMM MOCOKaTa Ha BBPTEHE HA 3BE3JUTE OKOJO IEHThpa Ha
lanaktukara, TpsiOBa a 3HaeM HakbJIe Cce JBIKM Hamara cobcrtBeHa CrbHYEBAa cHUCTEMA.
Moske na HamepuM HHGOpPMAIIHS 3a TOBA U CE OKa3Ba, Y€ OTHOCHO IEHTHhpa Ha ['aakThkara
CnpHIIETO ce ABMXXKHM TPHUOTU3UTENHO B IOCOKA, OMpeJelieHa OT HAMpaBICHHETO KbM



cb3Be3nueto Jleben. LlenTpphT Ha [anakTHKaTa, KAKTO € U3BECTHO, CE HAMHPA B Ch3BE3AHETO
Crpenen. Kato u3nosis3BaMe 3Be3/1Ha KapTa BIKIaMe, 4€ Ch3Be3aueTo Jlebea oTcTon Ha OKOJIO
€lHa YeTBBPT OT Kpbra Ha MJeuHust IbT OT Ch3Be3AHeTO CTperel] B MOCOKa Ha HapacTBaHE Ha
rajakTU4HaTa AbJDKUHA, WA YCIOBHO Ka3aHO, HA U3TOK. TOBa 0O3Ha4aBa, 4e€ ako riegaMe OT
CEeBEpHUsl TAJlAKTHMYEH TOJIIOC, JBIKEeHHETO Ha CIIbHIIETO Ce€ HU3BBPIIBA B IOCOKA HA
YaCOBHUKOBATA CTpeKa. Ta3u mocoka orOens3BaMe Ha HalaTa cxema.

FanakTnyeH
LEHTbP

CnbHYyeBa
[c cuctema
O
c 3Be3aeH
Kyn

HawaTta Manaktuka

Upe3 u3MmepBaHus Mo rpadukara 3a JMHEHHaTa CKOpPOCT Ha JABMXKEHHE HAa OOEKTHTE
OKOJIO TaJaKTUYHUS LEHTHp OmpenensMe HeWHus Mmamad mo asere ocu. CIBHIETO € Ha
pascrosiHue Io = 8000 mapceka oT eHTbpa Ha ["anakTukara, a 38e31HUAT kynn NGC 1893 — Ha
pascrostaue I = 8000 + 3250 = 11250 napceka. Kato mmame mpenBuj ToBa, o rpadukaTta
orpeniessiMe, ue JIMHEeHHUTe cKopocTd Ha CTBHIETO M Ha 3BE3[HMS KyN ca MPHOIM3UTETHO

€/IHaKBU U paBHU Ha 224 km/c. M3pa3sBamMe Ta3u CKOPOCT B YACTH OT CKOPOCTTA Ha CBETIIMHATA:
224 xm/c

Y = 300000 xm/c
Axo cunrtame, ye CITBHIIETO C€ JBMXKH MO KPBroBa OpOUTa OKOJIO TANAKTUYHHS LEHTBP, TO
TBJDKAHATA Ha HETOBaTa OpOuTa €:
Ly = 2nrg = 50265 napceka =~ 163865 cBeTJIMHHU rOJUHU
CipHIIETO TIpaBH €1HA OOMKOJIKA 110 Hesl 32 BpeMe:
Ly, 163865

T, = -
"7 ¥ T 0.000747

c = 0.000747c

~ 220 x 10° roauHu



Toit kato MuHEHHUTE cKopocTy Ha CITBHIIETO U Ha 3BE3JIHUS KYN ca MPUOIU3UTEITHO
paBHU, TO BIVIOBUTE UM CKOPOCTU ca OOpaTHO MPOMOPIHMOHATHHU HAa PagUyCUTE HA TEXHHUTE

OpOWTH U 32 pa3IuKaTa MEXAY Te3U BIIIOBH CKOPOCTH MOXKEM J1a HAITUIIIEM:
r—Tp
Aw = — wy = 04w,
To
KbJIETO  @p € briaoBara ckopocT Ha CapHuero. CrneaoBaTelHO MEPUOABT, MPe3 KOUTO
CapHIIETO U 3BE3JTHUAT KYI C€ OKa3BaT Ha €/lHa MpaBa JIMHUS C EHThpa Ha ['amakTukara ot

elHA M ChILA CTPaHA Ha TO3H LIEHTHP, Lie Obe:
Wo
T =T, — =~ 550 X 10° rogunu
Aw

CapHUETO M 3BE3MHUAT Kyl Imie ObJaT Ha Hail-O1m3Ko
pa3CTOsSTHUE €UH OT JPYT MIMEHHO KOTaTo 3acTaHaT Ha e/IHa IpaBa
JMHUS OT €IHA M ChIl[a CTpaHA Ha TaJaKTH4YHHs LEHTHP. Kakto
BIKJIaME OT CXEeMara, TOBa IIE C€ CIIyYd CaMO CIeJ HSIKOJIKO
MuinoHa roguHu. CIBHIETO, KOSTO HMMa I0-BHCOKA BIJIOBA
CKOpOCT, TpsiOBa Jia ,,HACTHTHE 3BE3JHUS KYI, YHHUTO PaHyC-
BekTop GC ckimouBa ¢ paguyc-BekTopa Ha CrpHIeTO GS Brbi @.
Ha cxemara BisiBO OTHOBO cme otoOemsisaiu ¢ G 1eHThpa Ha
Tanmaxrtukara, a ¢ S u C — nonoxxenusta Ha CIBHIETO U Ha 3BE3IHUS
KyIl. 32 OTCeYKaTa Z MOYKEM JIa HAITHIIIeM:

Z=rsing
Cnopen npuOIMKEHUETO, KOETO MOXKEM J1a TPUEMEM:
r=1y+T1,
CpII0 Taka:
Z=T1.Sina
Ho Hue 3HaeM ekIUNTHYHATA IBJDKMHA HA Kyna |, a ocBeH ToBa:
a = 180°—1

OTTyK nony4yaBame:

1

i = ——sin(180° — [

sin ¢ e sin( )
@ ~ 1.85°

Kato m3nonsBame To3u BI'bI, MOKEM Jla HAMEPUM BpEMETO, ciell koeTo CIbHLETO U
3BE3JHUAT KYII 111€ 4 HAa MUHUMAJIHO Pa3CTOHSHUE!
t1 = L4
360°
Cnen TroBa CirbHIIETO 11I€ HAIMUHE 3BE€3/IHUS KYII U Pa3CTOSHUETO MEXKAY JBaTa 00eKTa
IIe 3aroyHe Ja HapacTBa. To mie ObJe MakKCUMallHO, KOTaTo 3Be3AHUAT Kyn U CIabHLETO
3acTaHaT OT JBETE IMPOTUBOIMOJIOKHU CTpaHU Ha IeHTbpa Ha ['anaktukara. Cropes HammTe
IIPECMSITaHUA TOBA ILI€ CE CIIyYH CJEJl BpEME, paBHO HA OKOJIO IIOJIOBUHATA OT nepuoja T, niuu
cinen okoio 280 muimoHa roguHU. Thil KaTo HAIIMTE MPEIBAPUTEIHU IPEANOIOKEHUS 3a
JBIDKEHUATA Ha oOeKTHTe B ["ajmakTHkaTa ca J0CTa ONMPOCTEHU U MPUOTUZUTEITHH, MOXKEM J1a
Cce OrpaHMYUM C TBBpAEHHETO, 4ye CIIBHUETO M 3BE3JHUAT KyI IIe OBJaT MaKCHUMAaJHO
OTJAJIEYEHH CIIE/ HAKOJIKOCTOTUH MHJINOHA TOJIMHHU.

T ~ 3 X 10° roguHu

Kpumepuu 3a oyenssane (0owo 10 m.):

3a npasunno npedcmassine Ha NOAONHCEHUAMA HA 0OeKmume 8vbpxy cxema — 2 m.

3a npasunno o3navasame Ha nocokama Ha ebpmene Ha 36e30ume 6 I araxmukama u
obocHoska — 2 m.




3a onpeoensane na runetinama ckopocm Ha 0sama obexma no epaguxkama — 2 m.

3a onucanue Ha usMeHeHUEMO HA PA3CMOAHUEMO MedXHcOy 0beKkmume ¢ pememo — 2 m.
3a npasunna npeyenka Koza me we ca Ha MUHUMAIHO pazcmosanue — I m.

3a npasunna npeyenka Koea we ca Ha MaKCUMAiHo pazcmosinue — I m.

4 3apnaya. MeroabT HA Phomep. IIpe3 XVIII Bekx narckusar acrponoMm One Promep ce
€ OMHTAJ J]a U3MEPU CKOPOCTTA Ha CBETJIMHATA Ype3 HaOIroieHus Ha cibTHULIUMTE Ha FOmuTep.
Toli e onpenensi MOMEHTUTE Ha 3aThbMHEHHUE Ha ['anmuieeBUTe CIBTHUIM — CKPUBAHETO UM B
csiHKaTa Ha FOnuTep. AKo ce 03HaBaT OPOUTAIHUTE NIEPUOIN HA CITBTHULIUTE, TE3U MOMEHTH
Morar Ja ce MpeicKaxar MpeaBapuTesnHo. PeanHo HalOntolaBaHUTE MOMEHTH oOaue ce
pa3nuyaBar OT MPEIU3YUCICHUTE, 3aI0TO HAOIIOACHUATA Ce TPABAT NIPU Pa3IMYHU B3aUMHH
pasmnonioxkenust Ha 3emsta U FOnurep mo TexHute OpOUTH U BCEKH IMBT CBETIMHATA MMa J1a
W3MUHaBa pa3nuyHu pascrosiHus or lOmurtep no 3emHus Habmomaren. Kato ce 3HasAT
pa3IMKUTE B TE3U PA3CTOSHHUS M CE€ ONpeleid 3aKbCHEHHETO WIM H30bp3BaHETO Ha
HaOJIOAaBaHUsT MOMEHT Ha 3aTbMHEHHE OTHOCHO MpEACKa3aHUs MOMEHT, MOXKE Ja ce
MIpecMeTHE CKOPOCTTA Ha CBETJIMHATA.

OnpenensHeTO HAa MOMEHTHTE Ha 3aThbMHEHHUATA Ype3 HAOIIOACHUS € TPYAHO, 3aII0TO
T€ HEe MOTart Ja ce pUKcupar TouHO. Bika ce He BHe3amHO U34e3BaHe Ha CIbTHHUKA B CSAHKATa
Ha TUTaHEeTaTa, a MOCTENeHHO TUIAaBHO HaMalsiBAaHE Ha HEroBusi OyschbK. IlpuumHuTe ca aBe.
[IbpBO, C'BTHUKBT HE € TOUYKOB OOEKT, a MMa OMNpeeNeH nuaMeTsp. Bropo, rpanunara Ha
csiHkara Ha lOnutep He e ps3ka, 3a10To CIbHIETO ChIIO HE € TOUKOB 00EKT.

e A) Hamepere HeoOX0oIMMUTE JaHHHU M OLIEHETE HETOYHOCTTA IMPH ONpeAessHE Ha
MOMEHTHTE Ha Hauano (MM Kpaif) Ha 3aThMHEHHATA Ha CITbTHHKA Mo oT caukaTa Ha FOnuTep.

e b) Jlokoiko Ta3M HETOYHOCT BIIMSAE BBPXY OMNPEIEITHETO HAa CKOPOCTTa Ha
cBeTIMHaTa?

Pemenue:

CpemuuaT paauyc Ha cbTHHKA Mo e R = 1822 KM, pagumychT Ha Heropata opouTa
okoso YOnutep e r = 421700 kM, a opbutannuar My nepuon € T = 1.769 nuu. OtTyk
MO>KEM J]a HAMEPUM CKOpPOCTTa My Ha JABUKECHHE:

2nr
V= = 17.33 km/c

MoxeM Oa B3eMEM CTOMHOCTTAa Ha Ta3H CKOpPOCT M HalpaBO OT HAKAKBB HM3TOYHHK Ha
I/IH(I)OpMaI_II/HI 3a Ho. BpeMeTo, 3a KOCTO CII'BTHHUKBT H3MHUHABA PpPa3CTOSAHHUC, PABHO Ha

cOOCTBEHUS CH TUaMeThP, 1€ ObJe:

2R
ty = - = 210 c = 3.5 MuHyTH

ToBa BpEMC € ITOKA3aTCJIHO 3a HCTOYHOCTTA HAa ONPCACIAHC HA MOMCHTA HA BJIM3aHC Ha ﬁO B
CJdHKaTa Ha IOHI/ITep, npousruyamia OT (l)aKTa, Y€ CIOBTHUKBT HC € TOYKOB O6CKT, a hMa
OIPCACIICHU pa3MCPU U IMMOCTCIICHHO CC CKPUBA B Ta3W CAHKA.

Ha cxemara IMO-0J1y € ITOKA3aHO KakK CC IOJIyuaBa CAHKAaTa U IMOJIyCsIHKATa Ha IOHI/ITep,
KOWUTO € OCBETSIBAH OT C.]TBHHGTO. HpI/I OIpeaciIIHE Ha MOMCHTA Ha BJIM3aHC HA ﬁO B CsAHKaTa
BB3HUKBA HCTOUYHOCT, CBbP3daHa C IPCMUHABAHCTO Ha CII'bTHUKA ITPE3 IMMOJTYCSIHKATa Ha IOHI/ITep,
mopaau KOATO rpaHrllaTa Ha UCTUHCKaTa CAdHKa HEC € pA3Ka, a pa3MuTa. Ta3m HETOYHOCT ce
XapakTepusupa ¢ BpEMETO ) , 34 KOCTO IZO mpecuya mojaycssHKara 1o gerara S . I[’I:J'I)KI/IHaTa
Ha Ta3u Abra MOXCEM Ja HAMCPUM, KaTO 3HAEM bI'bJia 19 , KOHTO CbaKTI/I'-IeCKI/I MMpeacTaBIsABa
BUAUMUSA BIITIOB JUAMCTHD HA CJ'I’LHI_ICTO 3a Ha6J'IIO,Z[aTeJ'I oT }OHI/ITCp.



Opb6wuTa Ha Mo

nonycaHKa

nonycsaHkKa

CAHKa

nonycaHka

Pascrosinuero ot FOnutep 1o CnbHLETO € Ty = 778.6 X 10° KM, a auameTspbT Ha
Capaiieto e D = 1.39 X 10° kM. OTTyk npecMmsTame bI'bjla O B pajuaHiu:
D
0 =—
To
JIbIDKrMHATa Ha Ibrata S MOXKEM Jla HAMEPUM 4pe3 CIEIHOTO MPUOIU3UTETHO ChOTHOIICHUE:

rD
s=10 = — =~ 753 KM
To
CrosTHUKBT MO 111€ M3MHHE Ta3u Jbra 3a BpeMe:

t > 44
= —-= C
2 v

Hakpas Hamupame oOLIOTO Bpeme, ¢ KOETO C€ H3MEepBa HEONPEeAEICHOCTTa INpHU
perucTpupaHe Ha MOMEHTa Ha ckpuBaHe Ha Mo B csHkata Ha Onurep:
t =t; +t, = 253.5c = 4.2 MuHyTH

OOuata HeonmpeAeNeHOCT € 3HauuTelHa U MPEACTBISIBA CHIIECTBEH MpoOIeM Mpu
OTIpeJIeNIsTHE Ha CKOPOCTTa Ha CBETIIMHATA 110 TO3H MeToI. [la cu mpeacTaBuM, ue HabItoJaBaMe
ZBe 3aThbMHeHHs Ha Mo ot cankaTa Ha FOnuTep B 1Ba pasIMYHA MOMEHTA OT BPEME, IPH KOUTO
3eMsATa ce € HaMmWpalia Ha JBE pa3iuyHu pasctosHus ot lOmwmrep. Karo wmsmomssame
opGuTanHus mepron Ha Mo, HHe cMe TpecMeTHATH KOJKO BpeMe ciiel HaONIoJeHHeTo Ha
IBPBOTO 3aTBMHEHHE TpsAOBa Jla CE€ CIy4d BTOPOTO 3aThbMHEHHE. Taka HHE OIpenessMe
TEOPETUYHH MOMEHT Ha BTOPOTO 3aTbMHEHHeE. Pasiukara MexIy HEro M HaOI0/laBaHHs
MOMEHT III€ C€ OIpeNeNss OT BPEMETO, 33 KOETO CBETJIMHATa M3MHHABa Pa3JInKaTa MEXIY
pascrosiHuATa 3emsa-lOnurep B bpBUs U BB BTOpUA ciydaidl. Ho Ta3u pasnuka He e mo-roisma
OT JIuaMmeThpa Ha 3eMHara opoOurta okoino CibHueTo. To3W auameTsp ce M3MHUHaBa OT
CBETIMHATa 3a OKoJO 16 MuHyTH. CienoBaTelHO pa3iIMKUTE MEXAy NpeIu3dHCICHHUTE U
HaOJI0JaBaHUTE MOMEHTH Ha 3aThbMHEHHS, KOUTO HHE IIe U3MEpBaMe, 11e ObJaT OT MopsabKa
Ha MHHYTH M CJeIOBaTeIHO Ie ObJAaT CpaBHUMHU C Tpellkarta IMpu OIpelelsHe Ha
HaOJI0JaBaHUTE MOMEHTH. TOBa CBHINECTBEHO IE CE OTpPa3d Ha TOYHOCTTA, C KOSTO I
MOJyYMM CKOPOCTTA Ha CBETJIMHATA.

Kpumepuu 3a ouenssane (06wo 10 m.):

3a Hamupane ma Hyd’cHama uHpopmayus U Npasuien Memoo Ha onpeoenaHe HA
epewikama nopaou Kpaiinume pasmepu na cnvmuuxa Ho — 3 m.

3a eepen uucnen pezyrimam — 0.5 m.

3a namupane na ungopmayusma u npasuieH Memoo 3a ONpeoeisiHe HA PeuKama
nopaou pasmumume ouepmanus Ha cankama Ha FOnumep — 3 m.

3a npasunen uucnen omeogop — 0.5 m.




3a obwa oyenxa na epewkama — I m.
3a pascvoicoenuss OMHOCHO OMPAdCeHUEemo HA MA3u 2PeuKa 6bpxy MoYHOCmma npu
onpeoeisiHe Ha CKOPOCMMA HA C8eMAUHama — 2 m.

5 3apava. Hapexna 3a :xxuBot. IIpe3 nocnennure 25 TOAUHU C pa3iuyHU 3€MHHU U
KOCMUYECKH TEJIECKOIU CE OTKPUBAT XWIAAU €K30IUIAHETU — IUIAHETU OKOJIO IPYTH 3BE3MH.
CriennasneHn MHTEpeC NPEACTaBIIABAT INIAHETUTE, KOUTO ca MOJ00HU 110 CBOMTE IapaMeTpU Ha
3eMsATa U c€ HAMUPAT B TaKa HAPEUEHUTE OOUTAEMH 30HU OKOJIO CBOMTE 3BE3/IH.

e A) Heka nma HapeueM CpelieH pajuyc Ha oOHMTaeMmara 30HAa OKOJIO €JHa 3Be3la
Pa3CTOSHUETO, Ha KOETO IIaHeTaTa O MojydaBaja ChIIOTO KOJIUYECTBO JIBYUCTA €HEPTUs OT
3Be3/laTa, KakBOTO nosiyyaBa 3emsTta oT CibHuero. M3Benere obma ¢gopmyna, cBbp3Balia
cpenHus paguyc Ha obuTaeMaTa 30HA [hz, M3pa3eH B ACTPOHOMHUYECKH EIUHMIM, CbC
CBETUMOCTTA Ha 3Be3/1aTa Lst u cBeTuMoctTa Ha CibHLETO Lo.

e b) Exsomuanera obukans mo opbura ¢ paauyc, paBeH Ha CPEIHUS pajuyCc Ha
obuTaemMaTa 30Ha OKOJO 3Be3ga ¢ Maca 1.2 capHuyeBM Macu. KaTo u3monsBare jaajeHara
JuarpamMa Ha 3aBHCHMOCTTa Ha CBETUMOCTTA Ha 3BE3IUTE OT TAXHATA Maca, ONpEAcIeTe
CBETHMOCTTA Ha 3B€3/1aTa U pajuyca Ha opOuTaTa Ha IJaHeTaTa B aCTPOHOMMYECKH €JMHULIU.

g L/L,
6 F

HOI‘EIPI/IT'I)M OT CBeTMMOCTTa Ha 3Be3aunuTe
nspas3eHa B JIbHYEBU CBETVIMOCTU
N

1 0 1 Ig M/ M,

HOI‘&PVIT’LM OT MacaTa Ha 3Be3aunTe
n3pas3eHa B AJIbHYEBM Maci

3aBHUCHMOCT Ha CBETUMOCTTA OT Macara 3a 3B€31H OT | 1aBHaTa Iocie0BaTeIHOCT Ha
Juarpamara Ha XepunpyHr-Pocen

Pemrenne:
Pasrnexngame mianetn mogoOHu Ha 3emsTa. TBBpIEHUETO, Y€ TUIAHETaTa IMOTydaBa
CHIIOTO KOJIMYECTBO JIBYUCTA €HEPrusi OT CBOATA 3Be3]a, KakTo 3emsaTta oT CiabHIETO, €



€KBHBAJICHTHO Ha TBBPJECHUETO, Y€ OCBETeHOCTTAa En; , Ch3/1aBaHa OT 3Be37aTa Ha OpOUTATA HA
IUTaHEeTaTa, € chinara kakBaro CIrbHIIETO Ch3/1aBa Ha opouTara Ha 3emsTa ( Ee ). OcBerenocrra
€ KOJMYECTBOTO EHEPrusi, KOETO TMajJa BbPXY C€JAMHHUIA IUIOLI. 3a EIUWHUIIA BpEME.

CienoBaTeiHo:
_ Lst _ _ L@
En, =5 =E=—3
T T
hz E
KblieTo Lo e cBetumocTTa Ha CinbHilero. OTTYK cienBa, 4ye ako e =lau wu HHE u3passBame
PACTOSTHUETO B aCTPOHOMHUYECKHU €AUHUIIH, TO:

- Lt
hz — (7
Lo

ToBa e u Thpcenara gpopmyia.

[Ilom macarta Ha 3Be3nata ¢ 1.2 capHueBu macu, To Ig(MstMe) =0.08. Onpenensime
Mara0a 1o abIcHaTa OC Ha Juarpamara i OT HaMepeHaTa CTOHHOCT OCTPOsiBaMe BEpTHKATHA
JUHUS 10 IpEecHYaHeTo M C rpagukata Ha 3aBucuMoctra. OT TOUKaTa Ha IpEcHUYaHe
MOCTPOSIBaME XOPH3OHTAJIHA JIMHUSA 10 NPEeCHYaHEeTO M ¢ opAuHaTHaTa oc. Oruurtame
cToiHOCTTa 1O Hes U nony4aBame, ye 1g(Lst/Le) ~ 0.28. AntuinoraputmyBaMe U HamHpaMme
Lse~19Lc .

[IpecmsaTame mo um3BeneHara oT Hac (opmyna 3a paauyca Ha oOMTaeMara 30HA H
noiy4yaBame Ih; ~ 1.38 au.

lg L/L,
6}

HOI‘apI/IT'BM OT CBeTMMOCTTa Ha 3Be3auTe
uspas3eHa B JIbHYEBW CBETVIMOCTIN
N

1 0 1 Ig M/ M,

HOI'apI/IT'BM OT MacaTa Ha 3Be3anTe
n3pas3eHa B (JTbHYEBW Macu

H3non3Bane Ha 3aBUCUMOCTTA Maca-CBETHMOCT 3a OIpeaciiiHEC HAa CBETUMOCTTA Ha 3BE3/1aTa.



Kpumepuu 3a oyenssane (0owo 10 m.):

3a npasunnu pazcvoicoenus u uzgedcoane Ha popmynama — 4 m.

3a npasunnu pazcvorcoenus u npeyusHa paboma ¢ oadenama papuuna 3a8CUMocm
MedHcoy macama u ceemumMocmma Ha 3eezoume — 5 m.

3a sepen uucnen pesynmam (£ 0.1au) — 1 m.

6 3apaua. [osemuAT Teteckon. OCHOBHUST METOJT 32 OTKPUBAHE HA U3BBHCITBHUEBU
IJIAHETH € 10 MeTOo/1a Ha macaxute. [Ipu Hero rmanerata mpeMuHaBa IIpeI TMCKa Ha 3BE3/1aTa,
HaMaHHBaﬁKH MHOT'O cna60 Hef/’IHI/ISI 6J'I$IC’I::K — OT €HA JCCCTOXUIIIAHA 10 HAKOJIIKO XUJIAAHU OT
3Be3HaTa BenuunHa. OCBEH Y€ Te3W HAOIOACHHUS M3UCKBAT MHOIO TojsiMa (pOoTOMETpUYHA
TOYHOCT, HO U HpI/I MHOT'O MaJIBK HpOHeHT OT INIAHCTHUTEC CUCTEMHU paBHI/IHaTa Ha Op6I/ITaTa
ChBIIAJIa UJIM € MHOTO OJIM3Ka JI0 JThb4a Ha 3pEHHE, KOETO MO3BOJIsBA J1a HA0IF0JaBaMe YaCTUYHO
3aThMHSIBAHE Ha JUCKA HA 3Be3ara. 3aToBa C€ BBH3JIAraT rojieMd HAJACKIU Ha CICKTPaTHUS
METOJ 32 OTKpHMBAaHE M W3CIEIBAaHE HA JIPYrd IUIAaHETHH cHCcTeMH. lIpw Hero ce wm3cienBa
JBUKCHUETO HA 3BE37[aTa OKOJIO OOIIWS IIEHTHP Ha MacHTE Ha 3Be3/1aTa U IUIAHETUTE, KOUTO
MOXeE Ja ca efHa uiu nmosedye. HabmrogaBa ce cbe cekTporpad M3MEeCTBAHETO HA JIMHUHUTE B
CIICKThpa Ha 3Be3/1aTa BCIIeACTBUE Ha ehekTa Ha Jlorutep.

HabmroiaBame 3Be3/1a, OKOJIO KOSITO IO KpbroBa opoura ¢ paauyc 1.4 acTpoHOMHYECKU
eIMHHMIIN Ce IBWKH ILIaHeTa, mojgo0Ha Ha 3emaTa. MacaTa Ha 3Be3aTta € 1.2 ciIrbHYEBH MacH.

e Haii-noOpute cChbBpeMEHHH CIIeKTporpadu mo3BojIsABaT J1a CE U3CJICIBAT JTbUECBUTE
CKOPOCTH € TOYHOCT OKOJI0 1 M/S. Moske Iii ¢ TSX J1a ce OTKPHE IUIaHeTaTa OKOJIO Ta3u 3Be37a?

e B momenrta EBpomeiickata FOxxna OOGcepBaTopusi ctpou 39-MeTpOB TeIeCKOT,
KOWTO IIe pasmojiara chC CreKTporpad, mo3BOJSBAI J1a C€ U3MEPBAT JTHUYCBUTE CKOPOCTH C
ToyHoCT 2 ¢M/S. Ille MOKe M C TO3M MHCTPYMEHT Jia C€ OTKPUBAT U MU3CJIE/BAT IJIAHETH OT
3E€MEH THII OKOJIO IT0JJO0HH 3Be311?

Penrenue:

Karo wu3nomsBame HeoOxoaumara uHGOpMAIUs 3a acTPOHOMHMYECKATa EIMHHUIIA,
M3pa3eHa B KIJIOMETpH 1 Macata Ha CITbHIIETO, MOXKEM JIa U3UMCIUM paJnyca Ha opOuTaTa Ha
[UTaHeTaTa ' 1 Macara Ha 3Be3mara M :

r = 1.4 X 149.6 x 10% = 209.44 x 10° km
M=12%x2x103%3 =24x103°kr

B xoopnuHaTHa cucteMa, CBbp3aHa ChC 3Be3/aTa, OpOUTaTHATa CKOPOCT Ha TIaHeTaTa

me ObJe:

yM
v= |—

~ 27.65 kM/c
[Inanerara u 3Be3aara obade ce ABMXKAT OKOJIO OOMIMS CH LIEHTHpP Ha Macute. [Ipuemame, ue
MacaTa Ha IUIaHeTaTa € paBHa Ha Macara Ha 3eMsrTa:

M, = 6 x 10** kr
O3HauaBame C X pa3CTOSHUETO OT LIEHThpa Ha 3Be3/aTa /10 IEHThpa Ha MACUTE HA CUCTEMATa
3Be3/a-IIaHeTa. B cuna e chOTHOLIEHHETO:

Mx = M,(r — x)
OTTyk nosryqaBame:

x M,

r—x M
Jlao3HauuM ¢ Vx M Vp CKOpPOCTUTE Ha 3B€37aTa M IUIaHETaTa OTHOCHO IIEHThPa Ha MacUTe Ha
cucTeMara 3Be3Ja-TulaHeTa. 3a TSIX MOXKEM Jia HAllUIIEM CIIETHUTE OYEBUIHU PAaBEHCTBA!




W x _My

vy, r—x M
Uy +Up =V
Ot n1BeTe paBeHCTBAa HAMUpPaME:

SV S

v, = 7cM/cC

CkopocTTa Ha 3Be3JaTa OKOJIO LIEHThpa Ha MacUTe Ha CHCTeMara 3Be3/a-IUIaHeTa ce
OKa3Ba caMo 7 caHTHUMeTpa B cekyHa. C Hali-100puTe CbBpEMEHHH clieKTporpadu He 61 6o
BB3MOXHO J]a C€ OTKPUBAT U U3CJIE/IBAT IUIAHETU OT 36MEH TUIl OKOJIO TaKHMBa 3BE3/H.

ToyHOCTTa, KOATO ce MNpelBMXXKIa Ja MMa CHEKTpOorpadgpT Ha HOBMS TENECKON B
EBponeiickara 1oyxHa o0cepBaTopusi, € 2 cm/c. Ta3u CTOMHOCT € T0-MaJika, HO CpaBHUMA ChC
CKOpOCTTa Ha BbIIpocHaTa 3Be3a. Cie10BaTeIHO C HOBUS TEJIECKOI MOXe OH Iie Morar aa ce
OTKpHUBAT TaKWBa IJIAHETH, HO 1€ Ob/€ TPYAHO Aa C€ U3CIEABAT TEXHUTE apaMeTpPH.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 10 m.).

3a namupane na Heobxooumama uuciena uHgopmayus — 1 m.

3a npasunen mamemamuyecku nooxo0 npu onpeoensiHe Ha CKOpoCmma Ha 36e30amd
OKOJI0 YeHmbvpa Ha macume — 5 m.

3a eéepen kpaen pezyimam — 1 m.

3a 3axnrouenue OMHOCHO BBLIMONCHOCMMA 04 Ce OMKPU8Am HIAHEMU CbC ce2d
cvuecmaysawume cnekmpockonu — 1 m.

3a Kpaen u3600 OMHOCHO BbL3IMONCHOCMMA 0A Ce OMKPUBAM U U3Cae08am HOOO0OHU
naaHemu ¢ HOBUs meieckon — 2 m.
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