MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMUCHS 3A OPTAHU3NPAHE HA OJIMMIIMAJATA IO ACTPOHOMMSA

XXV HAIIMOHAJIHA OJIUMIIMAJIA IIO ACTPOHOMMU S
http://astro-olymp.org

I kpor
Yuenuyu om 9-10 knac — pewenusn

1 3agaya. 3Be31H0 Hebe. JlazieHa BM € KpacMBa CHMMKa Ha 3Be3AHOTO Hebe. ChiaTta
CHUMKAa MOJKETE Jla HAMEpUTE Clie]] yclioBUsATa Ha 3ajaunte — Our. 1. Tam 14 e npeacraBeHa B
YBEJIMYEH pa3Mep U B HETaTUBHO M300pakeHue. M3nomsBaiite dur. 1, 3a 1a pemmTe 3a1avara.

A) Ha ®ur. 1 o3nauere 5 chb3Be3nus,
KOUTO C€ BHWJKIAT M3ILUIO0 WM YacTHYHO.
O3nauere umenatra Ha 10 spxu 3Be3nH.
MoskeTe aa M3MoJ3BaTe 3BE3/IHA KapTa WM
KOMITIOThPHA Tporpama 3a IOKa3BaHE Ha
3BE3IHOTO HeOE.

b) B Hebero ce BMXKIAT TPU 3BE3IHU
Kyla, O3HayaBaHU OT AacTPOHOMHUTE Karo
M44, M45 u Haii-OMuU3KUAT IO HAC 3BE3IEH
kyn. KakbB BU 3B€3[IHU KYIOBE ca T€ U KaK
ce Hapuyiar? Orbenexere ru Ha Owur. 1.

B) Buxna ce u mnanerara FOmutep.
OTkpuiiTe 5 U 1 O3HaUeTe.

I') Cuumkara e HanpaBeHa B Kpast Ha GeBpyapu. [Ipubau3uTenHo B KakBa Mocoka e
rienan ¢pororpadsT? B KOs yacT Ha HOIITA € HalpaBeHa CHUMKATa — BbB BEUEPHUTE YaCcOBE,
OKOJIO cpe/iaTa Wi KbM Kpasi Ha Homira?

Penrenne:
OsHaanaMe Ha CHUMKaTa Cb3BE3ausdTa 1 UMCHATA HA ﬂpKI/ITe 3BC3IU. Ha CHUMKAaTa C
udpy ca 03HAYECHU CIIETHUTE 3BE3/IH:

1 | Aanot 5 | Aybxe 9 | onykc 13 | berenreiize | 17 | MuHnTaka

2 | Merpen 6 | Peryn 10 | Anxena 14 | benatpukc | 18 | Caud

3 | dekna 7 | Andapa 11 | IIpoumon | 15 | AnHHUTAK 19 | Puren

4 | Mepaxk 8 | Kacrop 12 | Cupuyc 16 | Amamnam | 20 | AnpeGapan

CbriacHo yclIOBHETO Ha 3a/1ayaTa ca J0CTaThYHU MET Ch3BE3AMS U JIECET SIPKH 3BE3/IH.

3Be3/IHUTE KYTOBE, KOUTO ce Bk AaT, ca M44 B cb3Be3auero Pak, Hapuyan omre Scnu
wnn [Tuenen xomep, M45 B ch3Be3auero buk, ussecten karo [lnesaure, a Halk-OMU3KUAT 10
Hac 3BE3/ICH KYII € CBIIO B Ch3Be3aueTo buk u ce Hapnua Xuaau. ToBa ca pa3cestHu 3BE3IHH
Kynose. O3HauaBame T Ha CHUMKaTa.

KOnuTep e ApkoTO CBETUIO0, KOETO Ce BUK/IA B Ch3Be3AMeTO bin3Ham.

Ha cHumkara ce Bmxkna cb3Be3auero Opuon. HebGecHusT exBatop MuHaBa
npuOIM3UTENHO Tpe3 mosica Ha OpuoH. ['opHaTta yacT Ha ¢urypara Ha HeOECHHsI JIOBEI] € B
ceBepHaTa HeOecHa mosrycdepa, a ToTHaTa 9acT — B rokHaATa. Ch3BE3IMETO € M3MPABEHO 10
OTHOILIEHHWE Ha XOpPU30HTA, KOETO O3HayaBa, Y€ MOJl HEro, Hexajaed OT JECHUs Kpail Ha
CHHUMKaTa, € mocokara ror. OTisBo, HaJ XOPU30HTA CE€ MOJaBa Ch3Be3nUeTO JIbB. 3HaeM, 4ye
eKJIUNTHKaTa MUHABa chbBceM Onm3o no Peryn, Haif-spkara 3Be31a OT CH3BE3IUETO.
CrnenoBaTelTHO B JIEBUs Kpall Ha CHUMKaTa € u3Tok. OueBuiHO hoTorpadbT € TIe/1a B MOCOKa



IOTOU3TOK, J0KaTO € MpaBWi cHUMKaTta. B kpas Ha ¢epyapu CapHuero TpsbBa aa ce e
HaMHpPaJIo OKOJIO IpaHuliaTa MexXy cb3Be3auara Kosupor u Bogonen. [IpotuBonosnoxuara Ha
CapHUETO TOYKA [0 €KJIUITHUKATa TPsAOBA Jja € OKOJIO I'paHMLaTa MEXIy Cch3Be3ausaTa Pak u
JIeB. Ha cHMMKaTa BIKAaMe, Y€ Ta3u o0JIacT OT 3BE3HOTO HeOe € U3Tpsila ChIO HEOT/AaBHA.
CnenoBarenHo M 3ane3bT Ha CIbHIETO CbINO € Ol mpean He MHoro Bpeme. OTTyk
3aKJII0YaBaMe, Y€ CHUMKATa € HallpaBeHa BbB BEYEPHUTE 4aCOBE.
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Kpumepuu 3a oyensisane (0buo 10 m.):

3a o3nauasane na nem cv36e30Us U NOCOYBAHE HA MEXHUME HA36AHUS — 3 M.

3a o3nauasane na decem 36e30uU U NOCOUBAHE HA UMeHAMA um — 3 m.

3a o3nauasane Ha mpume 36e30HU KYNA, NOCOYBAHE HA UMEHAMA UM U OnpeodeisHe om
Kaxkwe 6uo ca me — 1.5 m.

3a o3nauasane na nranemama FKOnumep — 1 m.

3a onpedensine Ha nocokama u 8 Kost uacm Oom HOWma e HanpaseHa cHumxkama — 1.5 m.

2 3apayva. Jlynen meiiza:x. [Ipen Bac e xkapTuHa Ha (PEHCKUS XYAOKHUK (haHTacT
JIrocuen Promo. ToBa e rienka ot moBbpxHOcTTa Ha JlyHara. IIpencrtaBeHO € MHTEpPECHO
ACTPOHOMHUYECKO SIBJIEHUE U 10 MHEHUETO Ha CIIEUAIMCTUTE KapTUHATA € HapUCyBaHa MHOTO
PEATMCTUYHO.

A) KakBo siBneHHe ce Ha0uto1aBa OT JIyHHaTa HOBBPXHOCT? ONHIleTe BCHUKU JETAUIIH.

b) Kak mucnute, nany Ha KapTUHATa € ©300pa3eH MOMEHT, OJIN3bK 10 HA4aJI0TO UM J0
Kpass Ha sBineHuero? I[lpenmonarame, ye MOKa3aHOTO Ha KapTHMHAaTa MSCTO CE€ HaMupa B
CeBEpHOTO MONYKbI00 Ha JlyHara.



B) KakBo ce € BuxaaJio B ChIIOTO BpeMe OT 3emsta?
I') Hamepere u pasrienaite CHUMKH \
Ha Jlynara, kakto TS ce HaOmogaBa OT
3emsita npu ToBa siBjeHue. OOsACHETE Kak ce
noJiy4aBa ocOOEHUST BT Ha JIyHaTa.
VoberBane: CHUMKara BISCHO €
HarpaBeHa oT MexaynapoaHara
KOCMHUYECKAa CTaHIMs, BWXXJA C€ U €IHa
KocMuuecka coBaika. CITBHIIETO THKMO C€ €
ckpuio 3a7 3emsata. OObpHETE BHUMaHUE Ha
1IB€Ta Ha HeOEeTO OJM30 O XOPU30HTA.

Pemenue:

Ha xaptunata e u300pa3eHO CIIbHUEBO 3aThbMHEHHWE, HAOII0JaBaHO OT JyHHaTa
MOBBPXHOCT. 3eMsTa e 3akpuia CiapHIeTo. Bika ce cirbHUEBaTa KOpOHa.

3a Habmro/1aTes Ha 3eMHaTa MOBBPXHOCT JIyHaTa ce IBMXXKH 1O CBOsITa OpOUTA OT 3amaji
Ha u3TOK. JIyHaTa ce BBPTH OKOJIO CBOSITA OC C MIEPUOJ PaBEH Ha MEproIa Ha OPOUTATHOTO CH
JOIBUXXCHHUEC OKOJIO BGMHTa. 3aTOBa T OCTaBa BUHArnu 061>pHaTa KbM 3CM${Ta C €IHa U ChIlIa CBOS
ctpana. [lopagu To3u ¢akt, 3a HaOmromaTen Ha JyHHaTa MOBBPXHOCT 3eMsiTa IIe OcCTaBa
HETIOIBMYKHA B HEOeTO (ako He oTynTame nuopamnuute Ha JIynara). Ho JIynarta ce BbpTH OKOJIO
CBOSITa OC B ChIIIaTa OCOKA, B KOSITO U 3eMsITa C€ BbPTHU OKOJIO CBOsiTa oc. ETo 3a110 ot TyHHaTa
MOBBPXHOCT CBIIO IE c€ HaOJMIoAaBa BUIMMO JCHOHOIIHO JBM)XCHHE Ha 3BE3JHOTO HeOe,
BKIIOUnTeTHO ¥ Ha CHBHIETO, OT M3TOK Ha 3amaa. Koraro HaOmromarensT ce HaMmupa B
CEBEPHOTO MONMyKBI00 Ha JIyHara, 3a Hero CI'BHIIETO, CJIeN KaTo U3Trpee OT U3TOK, C€ M3UTa
HaJ I0’)KHATa CTPaHa Ha XOPU30HTA U 32 TO3W HAOMIOAATEN BUIMMOTO JIEHOHOIIHO JBMKEHUE
Ha CIBHIIETO TO M3TOK HAa 3amaji CTaBa OTJIIBO HaAsICHO. A 3eMsaTa CH OCTaBa Ha €IHO U CBIIO
MsICTO B HEOeTo. 3abemnsa3Bame, e OT JisICHATa CTpaHa Ha 3eMsTa C'IbHUYEeBaTa KOPOHA € MO-sIpKa.



Tosa 6u Morjo aa o3HavaBa, ye HEHTHbPHT HAa CIIBHIETO € BUIMMO JIEKO OTMECTEH HaJACHO,
T.€. Ha 3amaj] OT HeHTbpa Ha 3emsaTa. Ciae10BaTeIHO Beue € OTMUHAN HEHTPATHUAT MOMEHT Ha
3aTbMHEHUETO. MOMEHTHT, OTpa3eH Ha KapTUHATA € MO-0JIM30 10 Kpas Ha MBIHOTO CIHHUYEBO
3aThbMHEHHUE. 3a TOBa HU TOJCKa3BaT M JaJCUYHUTE TUTAHWHU B JIECHUS Kpaill Ha KapTHHATA,
KOUTO Beue ca OTPEHH OT AUPEKTHA CIIbHYEBA CBETIMHA.

Ilo Bpeme Ha DIBIHO JIYHHO
3aTbMHEHHUE, KaKTO MOKa3BaT U CHUMKHTE,
Jlynara wmoxe na ObIe oOIBEeTEHa B
PBHKIUBOYEPBEH JI0 3JaTHCTO OpaH)KEB
uBAT. T MOXke na u3miexzaa J1ocra spka,
BBIIPEKH Y€ HAa TEOPUS CE HAMUPA B CSAHKATa
Ha 3emsrta. ClienoBaTeaHO MO BpeMe Ha
nbJIHaTa (ha3a Ha 3aTbMHEHUETO TPsOBa /1a
MMa HSKAaKBa CBETJIMHA, KOATO J]a TPOHUKBA
B CsIHKaTa Ha 3emsTa u Ja ocBeTsBa Jlynara
B TaKWBa I[BETOBE.

CHuMKaTa, HampaBeHa oT MexayHapoJHaTa KOCMUYECKa CTaHIUS, HU TMOJICKa3Ba, ue
3eMHaTa aTMoc(epa ce orBeTsIBa B 4epBEHO OJIM30 JJ0 XOPU30HTA, Korato CIBHIIETO € Ha MaJKa
IbII00oYMHA 1oj Hero. YepBeHaTa KOMIIOHEHTa OT Jib4eHHEeTO Ha CIIBHIETO Hal-Majiko ce
pasceiiBa u moribina oT 3emHaTa arMmocdepa. Koraro CibHIETo € 0JM30 0 XOpPU30HTA,
CI'bHUEBUTE JIbYM M3MHHABAT HA-IBbJIBI BT NPE3 IUIBTHUTE CIIOEBE HAa aTMocdepara u TO3U
edeKT ce 3acmiBa — B MaKCHMaJlHa CTEMEH ce 3ary0Ba CHHATA M 3€JeHaTa KOMIIOHEHTa OT
CIIbHUEBATa CBETIIMHA W OCTaBa OpaH)KeBaTa W uepBeHaTa. [l0 MOJOOHM NPUYMHHU TIPH
HaO0JII0/ICHNE Ha CITBHYCBO 3aTHBMHEHHE OT NOBBPXHOCTTA Ha JlyHaTa OKOJIO THMHHS BUIUM
IUcK Ha 3emsTa ce HaOdroJaBa ThHBK uepBeH opeoi. Tol ce BWKAa M Ha KapTUHATa Ha
XyJnokHUKa. VIMEHHO CBeT/IMHATa OT Hero orpsea JlyHara. 3aroBa 1o BpemMe Ha JIyHHO
3aTbMHEHUE, HAOMI0AaBaHO OT 3eMsTa, JIlyHaTa 4ecTo € OlBEeTeHa B Pa3MUYHU OTTEHBIU Ha
YepBEHHUS U OPAH)KEBHUSI LIBSIT.

Kpumepuu 3a oyenssane (oowo 10 m.):

3a onpedensane na sisnenuemo, HAOIVOABAHO OM JIYHHAMA NOBLPXHOCH U ONUCAHUE HA
OJemaiiiume — 1 m.

3a npasunnu pascviicoenus u 0meo8op Ha 8bNPOCA OANU HA KAPMUHAMA € OMPA3eHO
HAuanomo uiu Kpasm Ha 3amvMHeHuemo — 3 m.

3a omeosop na evnpoOca KAKeo ce e 8UAHCOANo No Cvomo epeme Ha 3emsama — 3 m.

3a obsacuenue na ysema Ha Jlynama no epeme Ha 3amvmHeHue — 3 m.

3 3agaua. FOnurep otéuam3o. /[Bama Miaau acTpOHOMHM C€ HAMHUpPAT Ha JABa OT
crpTHUIMTE HA FOmuTep — Mo u Kamucro. B CBOOOJTHOTO CH BpeMe Te 00HYaT Ja pa3riiexaaT
C MaJIKM TEeJIECKOIM MOBBPXHOCTTA Ha OoraTaTa Ha 00JlayHN BUXpHU aTMoc(depa Ha TUTaHeTaTa.
AcTpoHoMbT Ha Mo mMa Temeckon ¢ ysenmuenme 20 IBTH, a acTPOHOMBT Ha Kammcro
MpUTEekKaBa Mo-rojisiM Teaeckon ¢ yBenuuenue 120 nbtu. M Ha 1BaTa Teneckorna ca MOHTUPAHU
UJIEHTUYHU OKYJISPH, C TIOMOIITa HA KOUTO C€ MPOBEXK/1aT HAOIIOICHUSATA.

A) Koif oT acTpoHOMHTE I1I€ MOKE J1a pa3riiexk/aa ¢ Mo-ToJIeMHu MoApoOHOCTH dUHATA
CTPYKTypa Ha BUXpPHUTE B aTMOc(epara Ha IiaHeTaTa?

FOnutep siBHO HsIMa Aa ce moOMpa LETUAT B 3pPUTEITHOTO MOJI€ HA TEIECKOIUTE.

b) B moseTo Ha KoM OT TEJIECKOMUTE IIe c€ 00XBaIla HABEIHBXK MO-TOJIsIMa 00JIacT OT
noBbpxHocTTa HA FOnurep?



B) Upes nexo 3aBbpTaHe HA BUHTOBETE 32 HACOYBAHE HA TEJIECKOIUTE aCTPOHOMHUTE IIe
Morar Jia pa3riiexaar pa3indau yactu oT FOnurep. 3a Koil 0T acTpOHOMUTE 111e ObJ1E JOCTHIIHA
3a HaOJIO/IeHne, B J1aJIeH MOMEHT OT BpeMe, IO-ToJIsIMa 4acT OT IIOBbPXHOCTTA Ha IUIaHeTaTa?
OtroBopere KauecTBEHO, KaTO MOJKPENHUTE Pa3ChkKICHUATA CH C TIOAXOIIIA CXeMa.

Pemenne:

Pascrostuuero or Mo 110 Onutep e 421700 kM, a or Kammcro mo FOmwmrep
pascrostaueto € 1 882 709 kM. Obaue acTpOHOMUTE pasriIeKIaT MOBBPXHOCTTA HA TUIAHETATA.
ToraBa pa3crosHUATA O Haii-OM3KaTa 4acT OT MOBBPXHOCTTA HA IJIAHETaTa, CJIE Karo OT
paanycuTe Ha OpOMTUTE M3BAJUM paguyca Ha IUTaHeTaTa, ca choTBeTHO 350 208 kM U

1811 217 xm. OTHOIIICHUETO HA BETE PA3CTOSHUE €:
1811217

350208

CobTHHKBT Kanucto e okono 5.2 mbTH Mmo-gajied oT MOBbPXHOCTTa Ha FOmuTep OTKONKOTO
cieTHEKA Mo. Ho actponoMsT Ha KanmcTo npuTexaBa TeIeCKoll, YneTo yseanueHue e 120 /
20 = 6 IBTU MO-TOJSAMO OTKOJKOTO YBEJIMYEHHETO Ha TEJECKOINa Ha acTpOHOMa, KOHTO ce
Hamupa Ha Mo. OTTyk 3aKmouaBame, e acTpOHOMBT Ha Kammcro me Moxe a pasriexiaa
MaJIko Mo-(hMHU JETalIN OT CTPYKTypaTa Ha aTMOc(epHuTe BUXpH Ha IOmuTep.

IToHeke oKyJsipUTE Ha JIBaTa TEJIECKOIA Ca €IHAKBH, TO B CPABHEHUE C TEJIECKOINA Ha
acTpOHOMa, KOHTO ¢ Ha Mo, TeIecKombpT Ha acTpoHOMa, KoiiTo ¢ Ha Kamucto, me uma 6 mbTH
M0-MAJIKO 3PUTEITHO I10JI€, U3Pa3eHO B BIVIOBU €AUHUIM. B mosero u Ha aBaTa Teneckomna Ou ce
oOxBallaa HaBeJHbXK €HAKBO rojisiMa o6jacT oT noBbpxHocTTa Ha FOnutep, ako Kanucto
6eme 6 IBTH MO-JaJed OT MOBBPXHOCTTA Ha FOmuTep otkonkoro Mo. Ho Kamucro e camo 5.2
O'bTU NO-Aajed. Bunumure briosu pasMepu Ha lOnurep npu HabOmroneHue 6e3 TeIecKol OT
KamucTo me ca 5.2 IbTH MO-MaJNKH OTKOIKOTO Npu Habmonenue ot Mo. CreoarenHo B
TeJecKoma Ha acTpOHOMa, KOoiTo e Ha KanucTo 1ie ce 00xBallia HaBeJHbK 10-Majka 001acT OT
noBhpXHOCTTA Ha FOmHTEp, OTKONKOTO B TejecKona, Hamupa ce Ha Ho.

BMAMMa YacT
ot KOnutep

CMBbTHUK

Honutep

Ot npencraBeHaTa cxeMa ce BWIKIA, Y€ Korato HaOmrogaBaMe ruiaHeTata Omurep ot
HSAKAKBO Pa3CTOsIHUE I, JOPU J1a MECTUM TEJIECKOIIa, TaKa ue J1a Ce ,,pa3XoxkaaMe’’ o HeropaTa
MOBBPXHOCT, HUE III€ MOKEM Jia BIDKJIaM€ IMa-MaJIKO OT IOJOBHHATa OT MOBBPXHOCTTA Ha
mranerara. Yacrra, JOCTHIIHA 3a HAIIETO HAOIIOAEHHE, Ile ObJe BCE MO-MaJIKa ¢ HAMAaJIIBaHE
Ha pazctosinueTo I. CriemoBaTeTHO aCTPOHOMBT OT CITPTHUKA Mo e Moxe 11a HabIro1aBa 1mo-
MaJka 4yacT OT MOBbpPXHOCTTa Ha FOnuTep B cpaBHEeHHE ¢ acTpoHoMa oT Kanucro.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 10 m.):
3a onpedensine kol om acmpoHomume we UNCOA NO-ACHU Oemailiu Om ammocgepama
Ha FOnumep — 4 m.




3a onpedenane koii om acmpoHomume we SUNCOA HABCOHBIC NO-20JSMA HACH OMm
FOnumep cvc ceos meneckon — 3 m.

3a onpeodensne 3a ko2o om acmponomume we € OOCMbNHA 34 HADIOOEHUE NO-20AMA
yacm om nogvpxrHocmma xHa FOnumep npu 1exko npeHaco4éare Ha meieckona — 3 m.

4 3agaua. Bucoka mabsTHOCT. YepHa Jqynka € 0OCKT, 3a KOMTO BTOpa KOCMHYECKa
CKOpPOCT HaJBHINIABA CKOPOCTTAa Ha CBETJIMHATa. XOPH30OHT Ha YepHATa AyIlKa ce Haphya
cdepaTa OKOJIO HEs, HA YUATO MOBBPXHOCT BTOPAa KOCMUYECKA CKOPOCT € paBHa Ha CKOPOCTTA
Ha cBeTJMHATa. PamuychT Ha Ta3m cdepa, obo3HauyaBaH Kato pamuyc Ha [lIBaprimmn, ce
npecmsiTa mo gpopmymnara:
2GM

c2

[Ie HapeueM cpenHa ITBTHOCT Ha YepHATa AyIKa OTHOIICHUETO Ha HeHaTa Maca KbM
obema Ha BbHIpocHara chepa. M3Beaere popmyna 3a cpeqHaTa MIIBTHOCT HA YepHATA JYIKA
Kato (QyHKIMS OT HEelHaTa Maca.

Hamepere HeoOxoaumaTa uHGOPMAIHS M TIPECMETHETE CPEIHATA ITHTHOCT Ha YCPHH
JYTIKA C Maca, paBHa Ha MacaTa Ha CJICJIHUTE OOCKTH:

1) GRS 1124-683 — npearnonaraema 4epHa JyIKa ¢ Maca 7 CIIbHYEBH MacH, OCTAThK

OT IICHTPAJTHUTE YaCTH Ha MaCHUBHA 3BE3/1a, 3aBbPILIUIIA CBOSTA CBOJIIOIIHS;

2) CapbxMacHBHATa YepHa JyIKa B sIPOTO HA Hamiara ['ajnakTuka;

3) Haii-macuBHHS KBa3ap, OTKPUT JOCETa;

4) Marnka ranakTuka ¢ Maca 135 MUJIMOHA CITbHYCBH MacH;

5) Hsnara Hama [Manaktuka (MJIeYHHS ITBT).

CpaBHeTe cpeqHaTa IUIbTHOCT HA TE3H OOCKTU C ILUTBTHOCTTA HA MO3HATH OOCKTH W
BEIIECTBA - OT IUITBTHOCTTA HA aTOMHOTO SIPO JIO TUIbTHOCTTA HA METAIMTE, BOJATa, Bh3yXa
WM MEXy3Be3IHaTa cpera.

RS=

Pemrenne:
CepriacHO OMUCAHOTO B 3ajayaTa OMpeNeleHHe CpelHaTa IUTBTHOCT Ha €/IHa YepHa
yTKa TpsioBa aa Obae:
M
P=3

37Rs’

Ot TOBa paBeHCTBO U3pa3sBaMe paauyca Ha llIBapimmig upe3 cpeHaTa IIIBbTHOCT U MacaTa:

313 M

Re= |——
S

4 mp
3amecTBaMe TO3U U3pa3 BbB popMyIiaTa, 1ajieHa B YCIOBUETO Ha 3a7a4aTa U HaMHpaMme:

53 M 26M

4 mp 2
3 M 8G3M3
4 mp b
3c®
P = 32nG3m2
[TomyuaBa ce uHTEpeCceH pe3ynTar — Taka AeuHUpaHaTa CpeIHA TTPTHOCT HA YepHATa

IynKa € o0paTHO MPOMOpPIMOHATHA Ha KBaapaTa Ha HeiiHata Mmaca. OxasBa ce, 4e C
HAapacTBaHETO Ha MacaTa Ha YepHaTa JIyllKa, HEMHATa CpelHa IUIbTHOCT HaMalsaBa. Hue cme
CBUKHAJH J]a Bh3MpUEMaMe YePHUTE TYMKU KaTo 00EKTH ¢ (PaHTaCTUYHO BHUCOKH TUTHTHOCTH.
Ho Taka nm € B 1€ICTBUTETHOCT C BCUYKH YE€PHU JYIIKH, OCOOCHO C Hali-MacHBHUTE?



W3non3Bame u3BeaeHara oT Hac (opMmynina M MpecMATaMe CpPeJIHUTE ILTBTHOCTH Ha
m30poennTe B ycioBuero obekTd. Macara Ha Ciwruero e 2 x 10%° kr, rpaBuranmonnara
KoHCTaHTa € G = 6.67 X 10711m3 /kr. ¢?., a ckopocTTa Ha cetnuHara e ¢ = 300 000 kM/c.
3a 1a yJecHUM HAIUTE MPEeCMATaHUs, MOKEM ITbPBO Ja HAMEPUM 4YHCIIeHaTa BEIMYMHA Ha

Koe(uIeHTa pe] pelunpoYHaTa CTOMHOCT Ha KBajpaTa Ha MacaTa:
6

— ~ 79 3 3
A—W~733X10 KT /M

To3u xoeduueHT € chcTaBeH caMO OT KOHCTAHTH W IIe ObJIe €MH W ChIIl NMPH BCUYKHUTE
obekrtu. Taka ¢popmynaTa 3a cpeHara ITBTHOCT MPUAOOMBA OMIPOCTEH BUI:
A
P=w
1) GRS 1124-683, M = 7 clTbHYEBH MAaCH.
p ~ 0.37 x 1038kr/m3
ToBa e IIBTHOCT CpaBHUMA C ILTBTHOCTTA HA aTOMHOTO SIIIPO.
2) CBpbXMacuBHATa YepHa JIyIKa B SIPOTO Ha Hamiara ['amakTuka umMa maca, KOsiTO Ce
onensia Ha 4.3 x 10° crpHueBn Macn.
p ~ 0.99 x 10° kr/m3
ToBa e IIBTHOCT OKOJI0 46 IMIBTH MO-TOJIIMA OT ILTPTHOCTTA HAa TUIATHHATA, HO IPUMEPHO OKOJIO
1000 nbTH MO-MaJIKa OT XapaKTepHaTa ILIbTHOCT Ha OeInTe JHKYIKETa.
3) Haii-macuBHUSAT KBa3ap (CBpbXMAaCHBHA YepHA AyIKa B PO Ha aKTHBHA FaJIAKTHKA)
e TON 618. Herosata maca ce orensia Ha 6.6 x 10'° cmpruesn macn.
p ~ 0.0042 kr/m3
Ta3u mrpTHOCT € puoIU3uTenHO 290 TBTH MO-MaJIKa OT ITBTHOCTTA Ha BB3JlyXa OKOJIO HAC U
OKOJIO 5 ITbTH MO-MAJIKa OT MapcUaHckaTa arMocdepa.
4) Marka rajakTuka ¢ Maca 135 MIJIHOHA CITbHUCBH MAcH.
p ~ 1006 kr/m3
Ta3u mIbTHOCT € MPUOIU3UTEITHO ChIaTa KaTo TUIBTHOCTTA Ha BOJATA.
5) Criopesl TIOCTEIHNTE ONEHKM MacaTa Ha HamaTa IamakTuka e okono 1.5 x 10%2
CI'bHYCBU MACH.
p ~81x107°kr/m3
Makap 4e Ta3u ITBTHOCT € MHOTO T0-BHCOKAa OT CpeJHATa IUIBTHOCT Ha MEXIY3BE3JHOTO
BemiecTBO (mpuMepHO okoso 10° wacTumy Ha KyOMYECKH METEHp), BCE MaK CTOMHOCTTA, KOATO
MoJy4aBame, € BIIeUaTIIsSBaIO MajIKa.

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

3a uzeesxcoane Ha popmynama 3a cpeOHama NILMHOCM HA YepHa OYnKa — 2.5 m.

3a Hamupane na ungopmayus 3a macume Ha u3dpoerume obeKmu U npecmsamane Ha
MAXHAmMa cpedHa nivmHocm —5 x 1 m. = 5 m.

3a noobuparne na nooxooawu cpasHenus u u3600u — 5 x 0.5 m. = 2.5 m.

5 3apaua. Buapumoct Ha MKC. Ilpenu 23 roaunu, Ha 7 gexkemBpu 1998 roguna, Oe
IIOCTaBEHO HAYaJIOTO Ha M3rpaxkaaHeTo Ha MexnyHapoaHara kocMmudecka ctanuus (MKC).
OtToraBa OposT Ha MOAYJIMTE HA CTAHLIUATA HEMPEKbCHATO HApPACTBA U Cera Macara U € OYTH
441 Tona. Heka npuemem, ue CTaHIMATA Ce ABMXKU 110 KpbroBa opOuTa Ha BucounHa 420 kM, u
Yye HAKJIOHBT Ha OpOUTaTa M KbM 3€MHUS €KBaTop € TouHO 52°. OCBeH ToBa Mpejoarame, 4e
3emsTa e KbJ100 ¢ pamuyc paBeH Ha 6371 km.

A) 3a KOJKO MHUHYTH CTaHIIMATA MPaBH €JHa OOMKOJIKA OKOJIO 3emMsTa?

b) Ha xakBa MakcumainHa reorpadcka uprHa CTAaHIMITA MOKE J1a Ce BUXK/Aa B 3€HUTA
3a HaOmroaren Ha 3emsrTa?



B) IlpuOausutenHo Ha KakBO pa3CTOSHME, 10 3€MHAaTa IMOBBPXHOCT, OT IIbPBUSA
HabJI0AaTeN ce HaMHupa BTOPU HAOII0OJATeN, 32 KOTOTO CTAHLUATA 1€ TPEMHUHE Tpe3 3eHUTa
TOYHO ciieq 8 OOUKOJIKU?

[') Axo cTaHuusTa ce IBUXKH MO0 €KBaTOPHAIHa OpOUTA, TO KaKbB I1ie Ob/Ie HHTEPBATBT
OT BpeMe MEXy /IBe HeMHM IPEMUHABAHUs IIPe3 3€HUTA 3a AaJieH Habmoaaren?

Pemenue:

PamuycsT Ha opOurata Ha Kocmmueckara craHius ¢ r = 6371 + 420 = 6791 kM.
Macara Ha 3emsata € M = 5.97 X 10%*kr. 3a na namepum opOutanuus nepuop 7 Ha
CTaHLMTA, U3II0JI3BaMe TpeTHs 3aKoH Ha Kemep:

3 GM
T? 4m?
r3
T =2n |=—— =~ 5572 ¢ = 93 MUHyTH
GM Y

[Ilom opOuTaTa Ha CTAaHIMATA € HAKJIOHEHA Ha BI'hJI 52° KbM 3€MHHS €KBaToOp, TO
MakcHUMajHaTa ceBepHa reorpadcka mupuHa, Ha KOSITO TS L€ IPEMUHaBa MPe3 36HUTA, ChIIO
me Opne 52°. TakaBa me Oble W MakcUMalHaTa IOKHA Teorpadcka MmHpUHA, HA KOSTO
CTaHIMATA Il TpeMUHaBa mpe3 3enuta. Ha cxemara ¢ MKC e orGenszana MexaynapoaHara
KOCMHUYECKa CTaHIHS.

opbuta Ha MKC S

Heka B gajieH MOMEHT CTaHIIMSITa MUHABA MPE3 36HNUTA 3a eIMH HaOI0JaTelN, HaMupail
ce Ha 52° ceBepHa mupuHa. llle o3HaUMM HEroBOTO MOJIOKEHUE C TOUYKAa A BBpPXY 3€MHOTO
KbJ100. [TonoxkeHnero Ha BTopus HabJI01aTelN, 32 KOTOTO CTaHIIMATA I1I€ TPEMUHE TIPe3 3eHUTa
TOYHO clieq 8 OOMKOJIKH, 1Ie 03HAYUM ¢ Touka B. CTaHImsTa 1€ U3BBPIIN 8§ OOMKOIKH OKOJIO
3eMsra 3a Bpeme:

t =5572cx8=44576c~ 12423 m
3a TOBa BpeMe 36MHOTO KbJI0O0 1€ € HAIIPABHJIO MAJIKO ITOBEYE OT MOJOBHH 3aBbPTAHE OKOJIO
cBOsITa oc. T'hil KaTO OT HAC C€ UCKA J]a HAMEPUM MPUOIU3UTETHOTO PA3CTOSTHUE OT MMEPBUS 10
BTOpHSI HAOIO/ATEN, TO IIe TpUEMEM, Y€ 3eMATa € M3BBPIINIIAa TOYHO TMOJIOBUH 3aBbpPTaHE
okoJo octa cu. Cle10BaTeHO, KOraTo CTAaHIIMATA 3aBBPIIN CBOSITA OCMa OOMKOIIKA M CE OKaXKe
OTHOBO HaJl 52-TpajycoBHs Mapaies, MoJ Hes e ObJe IuaMeTpajHO MPOTHUBOIOJIOKHATA



TOYKa Ha TO3W mapayen. Tosa me Obae Toukata B, B KosTO € BrOopusaT Habmomaren. Haii-
KpPaTKOTO Pa3CTOSIHHE 10 3€MHATa TOBBPXHOCT MEXTy JIBaMaTa HaOJII0IaTeNH IIIe Ce U3MepBa
o aprara ANB, MmuHaBala rpes ceBepHus moiaroc Ha 3emsta. O3HadyaBame ¢ R 3eMHUS paanyc
Y HaMHUpaMe JbJDKMHATA HA Ta3u JIbra:
2 X (90° —52°)
B 360°
s = 8451 km
ToBa € 1 MPUOIM3UTETHOTO PA3CTOSHUE MEXKY JIBaMaTa HaOJII01aTeH.
AKO CTaHIUATa Cc€ JABUXKEIE M0 OpOUTa B paBHUHATA HA 3€MHHUS €KBAaTOp, eproja T1
MEXy ABE HEHHM ITPEMUHABAHMSI ITPE3 36HUTA 32 HAOJI01aTeN B JaJIcHa TOYKa OT €KBaTOpa I11e
HaMEpHUM OT CJIETHOTO PAaBEHCTBO:

S R

1 1 1

T, T T,
Tyk ¢ Ty = 234 56M cMe 03HAYMIIM 3BE3HOTO JCHOHOINUE, KOETO € PaBHO Ha MEepHojAa Ha
OKOJIOOCHO BBpTEHE Ha 3eMsTa. 3HaKbT ,,MUHYC" B rOpHaTa (hopMyJjia 03HauaBa, Y€ CTAaHIIHUATA
oOuKans okoJo 3eMsTa B ChIllaTa I0COKA, B KOATO 3eMATa C€ BbPTU OKOJIO OCTa CH.

T, = TO——OT ~ 5957 ¢ ® 99 MUHyTH

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

3a npecmamane na opbumannus nepuoo Ha cmanyuama — 3 m.

3a nocousane Ha mMakcumaiHama 2eoepa@cka WUpUHa, 3a KOAmMo ms uje MUHasd npes
senuma — 1 m.

3a onpeoensne na pazcmosnuemo medxncoy osamama Hadawoamen — 3 m.

3a onpedensine Ha nepuooa, npe3 KOUmMoO cmanyuama Ou MUHABALA Npe3 3eHuma 3a
Habooamen Ha ekeamopa, ako Hellhama opouma deuie exeamopuaina — 3 m.

6 3agaya. llenTbp Ha macuTe. [lopagu NPUIUBHOTO B3aUMOJEICTBIE MEXTY 3eMsTa
u JlyHara, cpeiHO B3€TO, 3a ABJIBI IepHoA oT BpeMme JIyHata ce ornanedasa ot 3emsra ¢ 3 cM
Ha TOjIMHA, a MEPUOIbT Ha OKOJIOOCHO BbhpTeHE Ha 3emsTa ce yBenudana ¢ 0.002 cexyHau Ha
100 rogunu.

A) Crnen KoJKO BpeMe IEHThPBT Ha MacCUTE Ha cucTteMara 3emsi-JIyHa 1me ,,u3miyBa‘ Ha
noBbpxHOCTTa Ha 3emsata? KakbB mie Obae ToraBa MepHOABT HAa OKOJOOCHO BBPTEHE Ha
3emsTa? OTHOILIEHWETO HA Pa3CTOSHMATA Ha TejaTa JO0 IEHThpa HAa MacuTe € oOpaTHO
MIPONOPIIMOHAITHO Ha OTHOIIEHUETO Ha MacUTe Ha TeJlaTa.

b) KakbB me Obae opOuTanHUAT nepuo] Ha JBuxkeHHe Ha JlyHata okono 3emsrta?
Kakga 11e 0b/1e CKOpOCTTa Ha JABMKEHUE Ha IIEHThPa HAa MAacHUTE MO 3eMHaTa MOBBPXHOCT?

Pemenune:
Hamupame wundopmamus 3a macutre Ha 3emsita u Jlynara. Te ca cbOTBETHO
M =597 X 10**kr u M, = 7.35 X 10%2kr. PaguychT Ha 3emara e R = 6371km, a
Pa3CTOSHUETO MEXAY LIEHTpoBeTe Ha 3emsTa 110 Jlynata e ry = 384 400 kM. O3HayaBame C I
Pa3CTOSIHMETO OT LIEHTbpa Ha 3eMATa O LIEHThbpa HAa MacuTe Ha cucremara 3ems-JIyHa B
HACTOAIIMS MOMEHT. MOXeM J1la HaMepUM TOBa Pa3CTOSIHUE OT CbOTHOLIEHUETO:
L5 M,

ro - T1 M
OTTyK nosyyaBame:
M,
M+ M,
. = 4675 km

T1=T0'



JlelicTBUTENHO, MoayyaBame 1 < R, KOeTo 03HauaBa, Y€ B HAlllE BpeMe LIEHTbPHT Ha MacHUTe
Ha cuctemara 3ems-JIyHa ce Hamupa 1oJ NOBBPXHOCTTA Ha 3emsrta. IIpecmaraneTo Ha ToBa
pascTosiHue obaue, He € He0OOXOMMO 3a pelllaBaHeTo Ha 3aj1avara. Hue ro gaBaMe Tyk camo 3a
WIIOCTPALIUAL.

B MomeHTa, koraro mopaau oTajedaBaHeTo Ha JlyHaTa LEHTHPBT Ha Macure
,,M3ITyBa‘ HA MOBBPXHOCTTA Ha 3eMsTa, L€ € U3IIBIHEHO paBeHCTBOTO 1 = R. Jla o3Ha4yuMm ¢ r
pas3cTosiHueTO Mexay 3emsra u JIyHata B To3u MOMEHT. Torasa 111e € B CHJla CbOTHOILIEHUETO:

R M
r—R M
Ot Hero Hamupame:
_ R M+ M,
= M

r = 523 852 kM
Bpemero, 3a koero JlyHaTa 1ie ce oTianeys Ha TOBa pa3CTOSIHUAE OT 3eMsTa, 11e Obe:
"7 o 4,648 x 10° roguHU
3 cM/roavHa
[Ipu npecMsaTaHETO HA TO3M pE3yJITaT, pazdupa ce, HUE MPEBPbhIIAME PA3CTOSIHUATA MEXKITY
3emsta u JlyHaTa cbhUI0 B CAHTUMETPH.
3a ToBa BpeMe IEPHOABT HA OKOJOOCHO BBPTCHE Ha 3eMsTa IIe CE YBEIHYU C
BeJIMYMHATA!

At +0.002 c = 92968 c = 254 49.5m

~ 100 roguHH
Ako Py = 234 56M e ceramHUAT MEpPHOJ] Ha OKOJOOCHO BBbpTEHE HAa 3eMsATa, WU T. Hap.
3BE3/IHO JCHOHOIIINE, TO IEPHOIBT HA OKOJIOOCHO BEPTEHE Ha 3eMsTa ToraBa e Obe:
P = Py + At = 494 45.5m

OpOutannus nepuoa 7' Ha aBuxkeHue Ha JlyHaTa okoiio 3eMaTa MOXKEM Jja HAMEPUM OT TPETHS
3akoH Ha Kerep:

r®  GM

T2~ 4m2

r3

T =2m oM ~ 3775 224 c = 43.7 neHOHOIIUA

3a nepuoaa Ha oOuKalsTHe Ha HOCHThpAa Ha MACUTC HaA CHUCTEMATa 36MH'HYH3 110 3€MHAarTa

ITOBBPXHOCT MOKEM /12 HAITUILIEM
1 1 1 T-P

T, P T PT
JluneitHaTa CKOpOCT, C KOSTO III€ C€ JBMXKU IIEHTHPHT HA MAacUTeE, 11ie Obe:

_2mR_ TP
V=T T A Ty
v=213M/c

Tbit kaTO NepruoaABT Ha OKOJIOOCHO BBPTCHC HA 3emsra € IMO-KpaThbK OT Op6I/ITaJ'IHI/ISI nepruoa Ha
HYHaTa, HECHTBPHT HA MACHUTC € CC ABHXKU IIO 3€MHATa IMOBBPXHOCT B IMOCOKaA 06paTHa Ha
OKOJIOOCHOTO BBPTCHEC HA 3eM$ITa, T.C. OT U3TOK Ha 3aIiaj.

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

3a npasunen memoo 3a onpedenane Ha pemMemo, 3a KOemo YeHmvpbm Ha Macume uje
oocmuene 00 3eMHAMa NOBbPXHOCM U 8epeH YUCTIeH 0meo8op — 4 m.

3a onpedenane na Ho8us nepuoo Ha OKOIOOCHO 8bpmeHe Ha 3emama — 2 m.

3a onpedenane Ha Hosus opOumanen nepuood Ha Jlynama — 2 m.

3a namupare Ha ckopocmma Ha YeHmvpa Ha mMacume no 3eMHAMa NO8bPXHOCM — 2 m.
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