MMUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XXl HAIIUOHAJIHA OJIUMIIMAJIA ITO ACTPOHOMUA

OG6muucKkn KPBI HA OIMMIHMAAATA O ACTPOHOMMSE
2019 - 2020 yyedHa roauna
Bo3pacroBa rpyna XI-XI| ki1ac — pemenunst

1 3aga4ya. TeuHo orjemaJio.

Ot MHOro neceTwyieTusi ce paboOTH BBPXY
Ch3/IaBaHETO HA TOJIEMH TEJIECKONMU C TEUHHU
JKUBAYHHM OTJiealia, KOUTO C€ BBPTAT OKOJIO
BePTHKAJIHA OC W Taka MPUAOOMBAT HcalTHA

- napabonuyHa ¢opma. TakbB Teneckonm Moxke Ja
Ha0r0]aBa caMO B 3€HUTA, HO 3aTOBa MBK € C
JECETKU MBTH TO-HUCKA CTOMHOCT OTKOJKOTO
CBIIMS TIO pa3MEpPH TEJIECKON CbC CTHKICHO
orsienano. Beue e mocTpoeH 6-MeTpoOB TENECKOI ¢
TEYHO OTJIEAATI0 U CE MHUCIHU 3a OIIEe MO-TOJISIM.
[Ipu mnpenBapuTenHaTa TMOArOTOBKAa 3a TOBA
HAaYMHAHUE C€ MPOBEXKJaxa OMUTU C MO-MaJIKU
ornenana. Ha ®wur.l. Bmwxkaare nudpakiimoHHO
n300pakeHNe Ha U3KYCTBEHA 3BE€3]1a, MOJIYYCHO C

’ i €IHO OT OMUTHHUTE TeuHU ornenana. [lepexture B
TU()PaKIIMOHHOTO HW300paKeHHE C€ IbJDKAT Ha
LR BUOpallMUTE Ha TeyHaTa TOBBPXHOCT Ha

0 e 5 OrJIeIaNoTo.

Hexa #3TOYHHKBT Ha CBETIMHA 3a

W3KyCTBEHATa 3Be3Ja WMa MaKCHMyM Ha

dur. 1. U3IbYBAHE B CIIEKTpajHa OOJACT C JBKUHA Ha
BbJHATa 0koj0 660 nm.

e KakpB € auamMerspbT Ha TEYHOTO OIJIEAANO, C KOETO € IIOJIy4eHO TOBa
n3o0paxenne? BHMMaTenHO HapucyBaiiTe cxema, Ha KOSATO SICHO € TOKa3aHO U OO0SICHEHO
KAaKBO TOYHO U3MEPBATE U KaK MPECMATATE CTOMHOCTTA Ha NCKAHATA BEIMYNHA.

Pemenne: Pa3mepsT Ha AUGPAKIIMOHHOTO H300pa)K€HHE Ha 3BE3IUTE € OOpaTHO
MpOIMOpLMOHAJIEH Ha JWaMeThpa Ha TIJaBHOTO OIJIEJal0 Ha TeJlecKola W IpaBo
MIPOIOPIIMOHANIEH Ha ABJDKMHATA HA BhJIHATA HAa CBETIMHATA, KOSITO (hopMHpa N300paKeHHETO.
Bpw3kara ce maBa ot popmynara Ha Eitpu:

—122/1
(p_ * D

JIuneitnute BenmuunHu A U D TpsiOBa na ca B eqHAKBY €IUHMIIM, IPUMEPHO B MeTpH. TyK ¢ €
paguyCchT Ha IBPBUSI MUHIMYM B AH(PAKINOHHOTO N300paKeHue, T.e. OT IEHTHpa 70 cpeaTa
Ha BPBHSI CBETHI MPHCTEH (M300paKEHUETO € HEraTHUBHO).



W3mepBame paawyca Ha TPbCTEHA B MUIUMETPU C
MaKCHUMallHa TOYHOCT | IoJTy4aBame, ve:

¢ =4.0mm
W3mepBamMe wmamabHaTa OTCE€YKa B MIIUMETPH U
noytyyaBame 3a JIbJDKMHATa M.

=29.0 mm
CrnenoBarelHO B JBIOBH CEKYHIUM pPaJAUYChT Ha
I (HPpaKIIMOHHOTO H300paKeHHUe €:

=2.290 = 0.069

'z

BvB ¢opmynara na Eiipu Breasr ce momydaBa B
panuaHd. 3a Ja IOPEMHHEM OT [JBbIOBU CEKYHIU B

} ;‘ paauaHu TpsOBa Ja pa3fesMM CTOMHOCTTA Ha BIbJA, B
JIBTOBU CEKYH]IM, HAa Oposi HA IBIOBUTE CEKYHIU B €IUH
(1] panuas, T.€. Ha 206265. OKOHYATENHO 3a JUaMEThpa Ha

0 e S TEJIECKOIIa [1oJIy4aBaMe:

206265-1.22- 4
D=
%

=24m

Kpumepuu 3a oyenssane (0o6wo 10 m.):

3a npasunnu uzmepsanus 8vpxXy CHUMKAMA U NPAGUIEH HAYUH HA oOnpeoeisiHe Ha
bN0BUSL pasMep HA OUPPAKYUOHHOMO uzobpaxcenue — 4 m.

3a pazoupane u npasunno usnonzearne ghopmynrama Ha Etipu —5 m.

3a npasunen yucnen omeosop — 1 m.

2 3apgava. lanaktuku. Ha cHuMmKara BukaaTe JABeTe Hail-OJMM3KH O HAC TOJIeMHU
raiaktukn — M31, unm ramaktukata B AHapomena, u M33 B cb3Be3aueTO TpUBIBIHUK.
Pascrostaneto 10 M31 e 2.54 x 10° cernuum roauHu, a 7o M33 — 2.73 x 10° ceTuHHEM
TOAMHU. BUIMMOTO BIIIOBO pa3CcTOSHUE MYXKY ABETE TajJakTHKU € 14°46".

e A) CBeTJOBHOJIETOB aCTPOHOM JIOOMTEN OT TanmakThukara M33 ce mroOyBa Ha
KpacuBaTa TJIJKa, KOSITO MpeACTaBiIsABa 3a Hero raaktukara M3 1. KakbB mie 6b/1¢ BUAUMUST
BIJI0B pa3mep Ha M31 3a To3u Habmogaren?

e b) Hapucysaiite kak me m3riexaa rajaktukata M31 3a M3BBH3EMHHUS aCTPOHOM
TOOUTEN — ompeseneTe MPUOIU3UTEIHO ChOTHOIIIEHHETO Ha TOoJsMaTa U MaJikaTa MoJIyoc Ha
enurcara, B KOSITO T4 1€ CE MPOEKTHPa 3a HETO.



Pemenune:

M33

M31

Jemn

I/I3MepBaMe BBPXY CHHMKAarTa nu

roJTy4aBame:
2a = 30 mm
2b = 8 mm

j = 15.5°

O3HauaBame ¢ 1 M I Pa3CTOSHUATA OT HAc A0
raiaktukute M31 u M33, ¢ I 1TMHEHHOTO Pa3CTOSHUE MEXIY
JIBET€ TANAKTUKH W C ¢ BHIAMOTO BIJIOBO Pa3CTOSIHHE
Mexay TsaX. OT KOCMHycoBaTa TeopeMa HaMupame:

r2 =124+ 1r?%—-2rrcosg
r ~ 0.703 x 10° ly

N3o0paxennero Ha ramaktukara M31 mpencraBisiBa
eJIMIca — TOBa € MPOCKIMATA Ha TAJIAKTUKATAa B paBHUHATA Ha
cHuMKaTa. J[a 03HauYMM ¢ @ ¥ D Tomsmara ¥ MajKata moyoc
Ha TasM enmmca. Heka | Ja ObIe BrBIBT MEXKIY
rajakTiyHaTa paBHUHA HA M31 u 3pUTEeNHUS TBY OT 3EMHUS
HaOJI0IaTell.

.. _2b
sinj =—

Kbm 3emATa
2b —_—




N3mepBame paszcTossHuETO MeExay LeHTpoBere Ha M31 m M33 Ha cHumKara u
noiaydaBame d = 122 mm. KaTto 3HaeM, 4e BUJAMMOTO BIVIOBO PA3CTOSHUE MYXKAY BETE
TaIakTUKH € ¢ = 14°46', moxxeMm Ja HaMmepuM Maraba Ha CHHUMKara. Upe3 Hero Hamupame
BUIMMHUS BIJIOB pa3Mep Ha rainaktukara M31 3a 3eMHUs HaOogaTeN:

A 2a
1— d ()0
3a BUuaMMHUA BII0B pazmep Ha M3 1, nabmrogaBan ot M33, MoXxeM Jja HalUILIEM:
rn 2a 1

A=A —=— @ —
Ly d ¢ r

A= 13°

Ot ramaktukara M33 gHaOmogaremsaT me Bwkaa M31 ¢ okoio 3.6 IbTA ITO-TOJIAM
BIJIOB pa3Mep, OTKOJIKOTO € HEHHUAT BUIUMH BIJIOB pa3Mep 3a 3eMeH HaOJroaaTel.

TpsOBa na onpenenuM brbia |1, KOWTO CKIKOYBA rajJaKkTHYHATA paBHMHA Ha M31 cbe
3pUTeNHUS ThY 3a HabOmromaren, Hamwmpany ce B M33. Ilpmemame, 4e roisiMara oc Ha
SIUNTUYHOTO H300pakeHne Ha M31 e mepneHAMKYIsSpHA HAa IMOCOKaTa OT LIEHThpa Ha
nzobpaxkeHnero Ha M31 KbM IEHTHpa Ha H300paKEHHETO Ha TralakTHKata M33 BBpXy
cHHUMKaTa. Tl KaTo HE 3HAaeM KaK TOYHO TajlakThkata M31 e HakJIOHEHa CHIpPSIMO 3PUTEITHUS
JIbY KbM HAcC, T.€. KOS € IM0-OJIM3KaTa J0 Hac II0JOBHHA OT HEHWHMS TaJaKTU4YCH JIHCK, TO ca
BB3MOXHHU JIBa CIydJasi:

M33 M33

Jema 3ema

| cayuaia Il cayqai

IIppBO e HamMmepuM pr'bja «. M3non3Bame cuHycoBara Teopema:
sina sing

ry r

. r .
sina = —=sin¢
r

a =~ 98.2°



[Ipu ompenensHeTo Ha BrbJIa ¢ TpsAOBa J1a UMaMme MPEIBUA, Y€ pa3cTosHueTo 10 M33 e mo-
roJIsIMO OT pa3cTosiHueTo 10 M31 u preastT @ € Manbk. CrenoBaTenHo brbiabT pu M31 e no-
rojisim oT 90°. Cunycurte Ha brimre 81.8° m 98.2° ca egHakBH, HO HUE TpsOBa na n3bepeM
BI'bJIA, KOUTO € IOo-rojsm ot 90°.

B nbpBus ciyyaid:

Jj1 =180°—a —j = 66.3°
BbB BTOpUS Cityyaii:
ji=a—j=827°

Tanmaxtukara M31 e n3rniexna 3a HaOaromarena B M33 kKaTo euIica ¢ OTHOIIEHME Ha MaJIkaTa
0C KBbM TOJIsIMaTa oc, paBHO Ha SiN j; . B mepBus ciydait ToBa choTHOMIECHHUE 1ie Obae 0.92, a
BBB BTOpUs ciaydaid 0.99.

Ha pasriiename obade, exHa mo-no0pa cauMka Ha M3 1:

TbMHHUTE MBHIM OT MEXIY3BE3JIHO BEIIECTBO OT JOJHATa CTpaHa Ha rajJlakTHUKaTa MHHAaBaT
Ipes HeilHaTa sipka IeHTpanHa 4yacT. Taka ce yOexaaBame, 4e Ta3y CTpaHa Ha rajakTHKaTa €
no-6mm3kara 10 Hac. Kato cpaBHUM ¢ MO-TopHaTa CHUMKa CTUrame JI0 U3BOAa, e Mo-0sn3Kara
1o Hac cTpaHa Ha M31 e oHa3u, kosATO € B mocoka kbM M33. CnenoBarenHo € peanu3upan
BTOPUAT CIIy4ai.

He moxe na ce mocturue ocobeHa TOYHOCT MpU NMPECMATAHETO HA TE3U ChOTHOLICHMS,
ole MOBeuYe KaTo Ce MMa IpeJBUJ HAIIeTO MPUOIM3UTENIHO NMpHEMaHe, Ye rojsiMara oc Ha
m3ob0paxkeHuero Ha M31 e mepnenmukynsipHa Ha nuHuara M31 — M33 Ha cHuMKaTa
(oTkmoHeHneTo € okoyio 8°- 9°). Taka wiau wHade, HabOrOAaTe T oT M33 e Moxe aa ce
mo0yBa Ha BCEKH JieTailnl ot ramaktukara M31, oObpHaTa mpakTH4ecKH ,,B aHpac* KbM HeEro,
KaTo T L€ U3IJIEKAA TaKa:



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

3a uzmepsanus 6vbpXy CHUMKAMA U NPAGUIIEH HAYUH HA OnpedensaHe Ha GUOUMUS b2l08
pazmep Ha M31 om M33 — 3 m.

3a npasunen yucnen omeosop — 1 m.

3a usmepsanus u npasuien mMemoo 3a onpeoensHe Ha CbOMHOUEHUEMO HA ocume Ha
uzobpasxcenuemo na M31, koemo we ce sudcoa om nabarooamen, vamupauy ce 8 M33 — 5 m.

3a npasunen uucnen omeosop u pucynka — I m.

3abenescka: Ako omeogopvm Ha 6MoOpomo nooyciosue e noiyien bez oa ce onpeoeiu
Kosi cmpana Ha M31 e Oelicmeumenno no-oauzkama 00 Hac, oyenkama ce Hamanaea ¢ 1 m.
Ilpu usmepsanusma nopaou pazmumume cparHuyu Ha earaxmuxama M31 yuacmuuyume we
noxyyam pezyimamu, KOUmo cd JIeKO pasiudnu om npedcmasenume myk. llpu npasuinu
PA3CHACOCHUSL U NPECMAMANHUA Me3U PeuleHUs C1ed8a 0a ce CYUmam 3a 6epHu.

3 3apaua. B orkputus kocmoc. Ilpe3 1965 r. kocmonaBThT Asekceild JIeoHOB craBa
II'BPBUSAT YOBEK, KOWTO M3NU3a B OTKPUTHS KocMoc. Anekceil JIGOHOB € M XyTOKHUK U BUE
BIDKJATE €Ha OT HETOBUTE KapTUHU. Ha Hes e oTpa3eH MOMEHT OT KOCMHUYeCKaTa My pa3xoJiKa
W3BBH Kopaba.

[Ipoydere Hy»)HaTa HHPOPMAIUS 32 TO3U UCTOpUUECKH nojeT. Onpeernere Aaau TOYHO
€IUH OpOuTaJIeH MEPUOJ MO-KbCHO KOCMOHABTHUTE Ca MOTJIM Ja BUAST OTHOBO ISUIOTO YepHO
Mope ot 6opaa Ha kopaba ,,Bocxom-2”.

-

Pemienne:
Kocmuaeckusit kopab ,,Bocxon-2 ce e ABMKuI 0koio 3emsiTa 1o opOuTa ¢ mepureii Ha
BucounHa h; = 167 kM Hax 3eMHaTa MOBBPXHOCT, amoreil Ha BucounHa h; = 475 kM u



opburanen nepuog T = 90.9 munytu. ['eorpadckara mupuHa Ha HAKaKBa CpelHA TOYKA OT
YepHo mope e okono @ = 43°. ‘breibT, Ha KOKWTO ce € 3aBbpTsiia 3eMsTa 3a Bpeme T, 1ie Obje:

T

Hexka na npreMem, ue B MOMEHTa, OTPa3eH Ha KapTUHATa, KOpaObT Ce € HaMHpaJ HaJl TOYKa OT
3eMHaTa IMOBBPXHOCT, KOATO €, YCJIOBHO Ka3aHo, B cpemata Ha YepHo mope. Cien enuH
opOuTaneH mepuox Ha Kopaba 3eMmsTa IIe ce € 3aBbpTsia Ha BI'BJI (@ B U3TOYHA IMOCOKA.
ToraBa kopaObBT I MpEJIETH HaJ HAKAKBa Jpyra TOYKa, KOSATO IIE OTCTOM HAa HM3BECTHO
pa3CTOosHUE Ha 3amajl OT ITbpBaTa To4ka. Pa3cTossHueTO 111e OBbe:

360° 2mR cos ¢ =~ 1853 km

kbpeTo R = 6371 km e panguychT Ha 3emsra.

r =

Jla  mpecMeTHEM  pa3CTOSHUETO  JI0

"Bocxog-2" XOpPHU30HTA 3a KOCMOHABTUTE, KOraTo KOpaObT ce

I g, HaMHupa Ha BHCOYMHA h HaJ 3€MHara
MOBBPXHOCT. breabr, ¢ KOHTO QUINUECKUIT
XOPU30HT C€ IIOHMXKaBa I10J, MaTeMaTHYECKHs

XOPHU3OHT, 111e Obe:
R

R+h
Pa3crosnuero  or  TOukata OT  3eMHaTa
MOBBPXHOCT, HaJl KOATO C€ HaMupa KOpaObT, 10
XOPHU30HTA 11Ie OBe:

0 = arccos

d=2nR-

360°

Hue me 3HaeM B KOS TOYKA OT CIMNTHYHATA CH
Op6I/ITa CC € HaMupal KOCMHUYCCKUAT K0p8.6 B

pasriexKJaHuTe MOMEHTH, 3aTOBa e
MIPECMETHEM  PA3CTOSIHUETO d 3a JBara
eKCTpeMaJlHl clydas — KOrato KopaObT € B

IIEpUTeil U B arloren.
CpoTBETHO 3a BaTa ciryvas IojixydyaBame:
d; = 1443 km
d, = 2387 km

Enun opOuranen nepuoj Ha Kopaba ciieZi MOMEHTa, OTpa3eH Ha KapTUHATa, CpeHaTa Touka Ha
Uepno mope 1ie ce e npemectiia ¢ 1853 kv Ha u3Tok. ToBa pa3cTosiHUE € MO-TOJIIMO OT
pascrosiuuero O;.  CriemoBaTenHO BBIPOCHATA CpeaHa TOYKa Ie ObJe W3BBbH BHIMMHS
XOPHU30HT Ha KOpaba M KOCMOHABTHUTE HAMA Ja BHKAAT U310 YepHO Mope. AKO KOpaObT € B
amorei, To cpemaHara Toyka oT UepHo Mope 1e Obe BCE OIe B PAMKHTE Ha BHINMUS
XOpHU30HT Ha Kopaba. Ilo-TouHo, T mie ce Hamupa Ha pascrosHue d, —r = 534km ot
xopu3onTa. CripaBka ¢ reorpadckara kapra win ¢ GoogleEarth uu mokassa obaue, dye Haii-
M3TOYHATa TO4yka Ha YepHO Mope ce Hamupa Ha OKouo 623 KM OT cpelaTra Ha MOPETO.
CrenoBateHO Hall-U3TOYHATA YacT OT YepHO MOpE BCE MaK 1€ € MAJIKO U3BBH XOPU30HTA.

Taka crturame A0 OKOHYATCIHHA HU3BOJA, Y€ BBB BTOpHUSA MOMCHT OT BpPEMC
KOCMOHABTHUTE HSMa Ja BIXKAAT LsAI0TO UYepHO Mope OoT Oopja Ha KOCMUYECKHUs Kopad, Ha
KaKBaTO M BUCOUYMHA JIa C€ HAMHPA TOW OT 3eMHATa TOBBPXHOCT 1O CBOSITA OpOUTA.



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

3a namupane Ha HeoOXOOUMUME YUCTEHU OAHHU — 2 M.

3a npasunen memoo Ha pazcviicoenue u npecmamanus — 6 m.

3a éapHo Kpauno 3axknouenue — 2 m.

3abenexncka: Yuacmuuxom moogice 0a e npecmemuan nvpgo oaiu Yepno mope we ce
BUINCOA UBYATIO 8 CLYYAs HA NPpeTumane Ha Kopaba npe3 anoees u 0a e CmueHal 00 NPAGUIHUS
U3600. AK0 6 pe3yimam Ha moea e 0OSCHUI, Ye He e HYICHO 0d ce NPA6sim NPecMamaHus 3a no-
HeONa2onpuamHus Ciyuail Ha npeiumane npes nepuees, mo peueHuemo 0a ce Cuuma 3a NviHo
U BAPHO.

4 3amava. Ceaemrte cecTpu. [[ajeHO BM € HETraTMBHO H300pakKCHHE HA pa3CestHUs
3Be3lieH Ky [lnesnu.

e A) JleBer ot 3Be3AMTE UMAT IPHLIKU MMEeHA. Hanuiiere Te3u MMeHa BbpXY CHUMKaTa.

e b) 3amo Ilnesaure ce napuuar ,,Cenemre cectpu”? Kou oT neBerre 3Be3au HOCAT
MMEHATa Ha CEJIEMTE CECTPH?

e B) Kynbr Ilnesau e ornmaneueH ot Hac Ha 444 CBETIMHHHM ToAWHU. Buaumoro
BIIIOBO pa3CTosiHME MYy 3Be3auTe Atinac u Enexktpa e 58'55". Oumenere cpemHoto
pascTosiHHe MexAy 3Be3auTe ¢ uMmeHa B [lnesaute. CpaBHETe ro ¢ pa3CTOSHUITA MEXKIY
3Be3UTe B ONu3KuTe OKoJIHOCTH Ha CirbHYeBaTa cucreMa. 3amio npu ToBa llnesaute ce
HapHuuaT 3Be3/IeH Kyn?

e [') Hamepere nadopmaIus 3a olieHKaTa Ha Bb3pacTTa Ha TO3M 3Be3/IcH Kyi. Criopesn
ChBPEMEHHHUTE MIPEJICTABH 3aI10 C€ Ha0II0JaBa MBIVISIBUHA OKOJIO SIPKUTE 3BE3/1U7

Pemenue:

A) VmeHaTa Ha 3Be3/JUTE ca HallMCaHU Ha CHUMKara B npuiioxkeHusTa. Te ca [lneiliona,
Atnac, Mepona, Anuuona, Enektpa, Kameano (Keneno wmnu Kenaitno — mo-01m3o 1o
OpPUTMHAIHOTO 3BYy4eHe), Maiis (Mas - Bapuanrt), Taiireta u Actepona (Cteporia — BApHaHT Ha
HUMETO, T0-0JIN3BK 10 OPUTHHATTHOTO HME).

b) Cenmemre cectpu ca numgu — te ca Mepomna, Anunona, Enexrpa, Kaneano, Maiis,
Taiirera u Acrepomna. Te ca npiiepu Ha okeanuaara [lneiiona u Turana ATiac, KOUTO ChIIO ca
BKJItOUeHU B [Inesnure.

B) UsmepBame pazcrossHueTo mexay Atiac u Enekrpa B munumerpu. [lonydaBame, ue
To ¢ Op=153 Mmm. Heka n3pazum briioBoTo pasctosiuue Mexay Atiac u Enexrpa B rpaaycu :

¢ = 0°58'55" = 0.982°
ToraBa pa3cTOSHHETO MEXIYy 3BE3JUTE B CBETIMHHM TOJMHU MOXE Jia Ce€ MPEICTaBH IO
CIIEHUS HAUYMH:

x=<pr1800=7.6ly

KBICTO I € pa3CTOSHUETO OT HAC JI0 3BE3AHUS KYTI.

TpsbBa na ce OLEHM CPEJHOTO PA3CTOSIHME MEXIYy JEBETTe SPKU 3BE3H B
[nesnute. Pazcrosauero mexnay Atnac u EnekTpa HM JaBa HAKakBa OIEHKA 3a pa3Mepa Ha
IpOCTpaHCTBEHaTa 00JacT, B KOATO ce pasmojiaraT JeBeTre 3Be3au. Heka oOaue, cu
MPEJCTaBUM, Y€ TE3H 3BE3/IM Ca CaMO YacT OT IMO-TOJISIMO KOJMYECTBO 3BE3IHM B MO-TOJISIMA
mpocTpaHcTBeHa obnacT. Toraa cTaBa sICHO, Y€ IPaHUIIMTE HA 00JACTTa HE TPSAOBA IUTHTHO Ja
OINMCBAT Ipyrnara 3Be3[H, a ]a IPEeMHUHABAT Ha ONPEENIEHO Pa3CTOsIHUE OT KpaillHUTe 3BE3/H,
KOETO B Hail-moOpwusl Ciiydail € paBHO Ha paamyca R, Ha mankute chepudHu 00eMH, KOUTO
MpUMKcBaMe Ha BesKa elHa 3Be3zna. ClieoBaTesTHO paguychT Ha cepuyHara 00sacT, KOSITO
IIpUNKCBaMe Ha Ipymnara oT 9 3Be3/H e:



X
RPl = _+R*

2
OO6embT Ha Ta3u 00JIACT:
4 3
Ver = 3TRp;
O0eMbT CHOTBECTBAII] HA €/IHA 3BE3/1a €:
V.= i7TR3 !
o3 N
kbgeTo N =9 e OposT Ha 3Be3qUTE.
OTTyKk nojy4aBame, ue:
_ Rp
* W
Z+R,
R, = =——
VN
X
R* =
2(YN -1)

PascrossHueTo MEXAy 3BE3qUTE 7, € JBa I'BTH HO-TOJSIMO OT pajHyCcHTe Ha CHEPUIHHUTE
o0eMH, IPUITUCAHN Ha BCSAKA OT 3BE3JIUTE:
x
. = 2R, (W— 1) 7 ly

(Iloneoice Oposam Ha 36e30ume e MHO20 MANbLK U Me He €A PA3NOJONCEHU KAmOo
KOMNAKMHA 2PYNA e ICHO, e OYEHKAMA, KOSMO NOLYYUXME 34 CPEOHOMO PA3CMOAHUE MeHCOY
38e30ume, e 3asuuiena. Bce nak msa oasa npedcmasa 3a pazcmosHUAMAa mMexcoy Hat-sapKume
36e30uU 8 Kynda.)

Hamupame wHpOpMaIus 3a pa3cTOSHUATA J0 OCeMTe Haii-O0mu3ku 1o CibHIIETO
3Be3au. Bmkaame, dYe cpeaHOTO pascrosHue a0 Tsax e okoio 7.5 ly.  CnemoarenHo
Pa3CTOSHUATA MEXIy HaW-sApKUTe 3Be3aAM B [lIesmuTe € CPpaBHUMO C Pa3CTOSHHATA MEKIY
3BE3IUTE B OKOJNIHOCTUTE Ha CibHUEBaTa cucteMa. [lmesaure ca 3BE37CH KyII, 3all0TO OCBEH
TE3U 3BE3IH, KbM TSIX MPUHAJICKAT U CTOTHIIN APYTH 3BE3/H, C MO-MaJIKH MACH M CBETHMOCTH.

Bw3pacrra Ha [Inesaute ce oreHsiBa Ha okoJio 115 MuinoHa roAuHU. 3a TOBAa BpeMe
BCHYKM MBIJISIBUHM, OCTaHAIM OT o0O0pa3yBaHETO Ha 3BE3UTe, OWxXxa Ce pa3CesvlH.
MBIJISIBUHUTE, KOUTO C€ BMXKJIAT OKOJIO Hai-SIpKUTE 3BE3[H, HE Ca CBBbP3aHU MO MPOU3XO]] C
[TnesanTe. 3BE3AHUAT Kyl CIydailHO MpeMHHAaBa mpe3 00JacT, Oorata Ha pa3pe/ieHd Ta30BH U
MPaxOBU MBIJISIBUHHU.

Bw3mooichu ca u opyeu memoou 3a onpeoesisine Ha CpeOHuUme pazCmosiHust MeHCoy
apkume 36e30u 8 Ilnesoume. I[lpumepHno, modxce O0a ce onpedenu cpeOHAmMa 20ieMUHA HA
NpoeKyusma Ha UHOUBUOYATHUME DPA3CMOAHUS Ha 38e30ume (npumepHo om Aryuora 00
ocmanaume 36e30u). M crned mosa 0a ce paszcvicoasa Kax 38e30ume ca pasnpeoeienu 8
NPOCMPAHCMBOMO — HA PA3CMOAHUEe OM YEHMPAIHAMA PAGHUHA PABHO HA CpeOHama
NpoeKyus Ui Ha Hali-epossMHOMO pazcmosHue om Hes. Bcuuku mesu memoou cieosa oa ce
npuemam u 0a ce OYeHA8am ¢ HAKAK®E Opoll mouku. [lpuemausu ca yucieHu pe3yimamu 3a
cpeonomo pascmosinue om 41y oo 8 ly.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 10 m.):
3a nanuceane na umenama 6vpxy chumxkama — 1 m.
3a nocousane na umenama na ,,cedemme cecmpu *“ — lm.




3a pazbupane, ue HabOOABAME NPOEKYUSL HA PA3CMOAHUAMA MeXCOy 36e30ume — 2 m.

3a usepascoane Ha cMucieH MmamemMamu4ecku memoo (Moden) 3a OYeHKa Ha
Pa3CmosHusIma mexncoy 36ezoume — 3m.

3a nonyuasarne Ha yucien pe3yimam 8 nocouenume epaHuyu — Im.

3a namupane ma uHopmayus 3a MURUYHOMO PA3CMOSHUE MedcOy 38e30ume 8
oxonnocmume na CivHuegama cucmema u cpasHasaue ¢ Heeo — Im.

3a Hamupane na ungopmayus 3a ewv3pacmma Ha Iliesoume u 3a 6pv3Kama Ha
mvensaeunume ¢ Kyna — Im.

5 3apava. JIlyHeH u3rpen

Ha caumMkara BmKIaTe mocieoBaTeIHH MOJIoKeHHs Ha JIyHarta, 3aCHETH MaJIKO Clie]
HEWHUSI U3TPEB, HAKBE 110 3eMsTa.

e A) Or koe monykwsn0o ca HampaBeHn cHuUMKUTE? KakBa e npubmusuTenHara
reorpadcka mupuHa?

e b) [IpubnusurenHo B kakBa (aza e JlyHara — KOJIKO THM ca MUHAJIM MJIM OCTaBaT JI0
Hal-0JM3KOTO BbB BPEMETO HOBOJIyHHE?

e B) [Ipe3 kakbB UHTEpBAJI OT BpEME ca 3aCHETH M300paxkeHusTa?

e [') Ha cHumKkara ce BHKJa ¥ CUSHHE OT ThMHATa, HeorpsaTa oT CIIbHIIETO IMOJOBHUHA
Ha Jlynara — “nenenna ceetyinHa”. Ha kakBo ce AbJIKU TO?

Pemienne:

[Ipu cpaBHEeHME ¢ TyHHA KapTa BUXKJaMe, Y€ Ha CHUMKaTa MOpeTo Ha CTyJla ce€ HaMHpa
B FOpHATa JIsiBa 4acT OT JyHHHS JAMCK. B Ta3u yact e u ceBepHuAar nomtoc Ha Jlynara. OTTyk
3aKJII0YaBaMe, Y€ CHUMKATa € HalpaBeHa OT CEBEPHOTO MOIYKbJI00 Ha 3emsTa. Jlo chIm u3BO
MOXEM J1a CTUTHEM U KAaTO MMaMC HpeI[BI/I,H, 4yc € 3aCHCT JIyHeH I/I3I‘peB U BUIUMUAT II'BT HA
JlyHara 1o HeOEeTO € HAaKJIOHEH HaJICHO CIIPSIMO XOPHU30HTA.



/\P

[IpekapBame mpaBa JUHHUS, MUHABaIla Mpe3 IIEHTPOBETE HA JYHHUTE H300paKeHUS.
[Ipuemame, ye JomHATA CTpaHAa HA CHUMKATa € YCIOpEAHa Ha XOopu3oHTa. M3MepBame broia
MeXIy MpeKapaHaTta OT HAac MpaBa U XOPH30HTA M monydaBame [ ~ 47°. OTTyK ciensa, 4ye
reorpadckara myIpruHa Ha MSICTOTO €:

@ =90°—47° =43°

Jlynara ce BHKJa KaTO MHOTO THHBK ChPII, OObpHAT C U3MbKHANIATa CU CTPaHa HAJSBO.
CaMo KaTo TJIeJaMe CHUMKATa, MOXKEM Jia KakeM NpuOnmm3uTenHo, 4e (azara Ha JlyHara e
okono 1-2 guu mpenu HoBoiyHHe. Ho MOXeM U J1a ce omuTame Ja OLEHHM TOBa MO-TOYHO.
W3mepBaMe BHUMATEIIHO Ha CHUMKATa TMaMeThpa Ha JYHHOTO M300pakeHne 2R u oTcedkara
X, TpeAcTaBlsBalla IIMPUHATA HA Hal-IIUpoOKaTa 4YacT OT JyHHUs cbpi. [lomyuaBame
2R=22mm u x =1.1mm.

o Ha cxemara BIBO TOpPHOTO U300pakeHHME TIOKa3Ba Kak
X usrnexaa Jlynara 3a 3eMHust HabmoaTen, kaTto Toykata C € HeHThPBT
/ JlyHa Ha BHUAWMAaTa CTpaHa Ha HAIOHUA CIIbTHHK. I[OJ'IHOTO I/I306pa)KCHI/I€
/ C noka3Ba JlyHara oObpHaTa Taka, KakTo OMXME s BHXKAAIH, aKko Ce
\ Hamupame Han Toukata O. Jlynara e BBB (asza Mamko mnpeau
R HOBONyHHE. 3a J1a HacThIIM HOBOJYHUE, TpsiOBa TEPMHHATOPHT Ha
\_ JlyHata ga ce 3aBbPTH Ha BI'BJI ¢, KOUTO MOXKEM J1a ONPEAECIUM OT
pPaBEHCTBOTO:
/‘ R—x
cosa =
[ B
X Ro-tx & a = 26
\ R CuHoauuHUAT JIyHeH Mecell € Tgyy = 29.53 neHoHomus. Bpemero 1o
HACTHIIBAHETO Ha HOBOJIYHHETO TOraBa Iie ObJe:
C

t =Tgyn - ~ 2.1 feHoOHOUSA

360°

CrnenoBarenno ¢azara Ha JIyHata € okolo 2 JeHOHOIIUS MPEear HOBOJIYHUE.

Bwxna ce, ye 3a Bpemero Mexay oTorpadupaHeTo Ha JBa ChCEIHU Kaabpa, KOUTO ca
HAaCJIOKE€HU BbpPXY CHUMKaATa, JIyHaTta € u3MuHaBajla €IuH CBOM JUAMEThpP MPU BUAUMOTO CHU
JICHOHOIIIHO JIBM>KEeHHUE TIo HeOeTo. ‘briosust nuamersp Ha Jlynara e § = 0.5°. TpynHo e na ce
yCTaHOBH KakBa € Ouia nexknuHanusTa Ha JIynara npu ToBa HaOmoaenue. llle npuemem, ue Ts
ce ¢ Hamupala Ha HeOecHUs1 ekBaTop. Bummmara wrioBa ckopoct Ha JlyHata mnpu
JIEHOHOIIIHOTO ¥ IBMKEHHE IIe OBbJIE:

= 360° 360°
Ty Tsip
kbaeTo T, = 23h56m e 3Be3nHOTO AeHOHOMmUE, a Tg;p = 27.32 NEHOHOIIHS € CUACPUIHUST
nmyHeH Mecell. IHTepBaIbT OT BpeMe MEXKIY JBa Kaabpa Iie Obe:




o
At = — =~ 2 MUHYTH
)

4

[lenennara cBeT/IMHA ce JBJKU HA TOBA, Y€ HOIIHATA CTpaHa Ha JIyHaTa ce ocBeTsBa OT
3emsTa, KOATO 3a JyHHHUS HaOmonaren mie Obae BbB (a3a, MPOTUBOMIOJIOXKHA Ha
HaOIro1aBaHaTa ot Hac TyHHa (a3a. ToBa o3HayaBa, 4ye JTyHHATa MOBBPXHOCT IIE CE OrpsiBa OT
3emsTa BbB (haza, 6ym3Ka 110 ,,[TbJIHO3EMHE .

Kpumepuu 3a oyenssane (0o6wo 10 m.):

3a onpedenane om Koe noiykvib0 e Hanpagena cHumMKama — 2 m.

3a onpedenane na ceoepagckama wupuna Ha MACmMomo — 2 m.

3a onpedenane na ¢pazama na Jlynama — 3 m.

3abenesicka: HUzmepsanusama evpxy uzoopasicenuemo Ha JIynama c yen onpedeinsine Ha
gazama, ca mnozo nemounu. Te ne dagam cvbuecmeeHo no-000vp pesyimam om npeyeHKama
Ha oxo. Axo ¢hasama na Jlynama e onpedenena npubIU3UmMeENHo, camo NO 8UOAd HA JIYHHUS
cvpn, be3 npecMAMAanus, y4acmHuKvm ciedsa 0a noaydu 2 m.

3a onpedenane Ha unmepsana mexicoy 08a Kaovpa — 3 m.

6 3agaya. MUICYHHMAT IBT.

IIpen Bac € KpacHB HOIIEH IEH3aX C
Mieynuss BT, KOMTO BEIHMYECTBEHO Ce€
W3Mra OT XOpU30HTA MPAaBO HArope B HEOETO.

Ot kakBu reorpad)cku IMIMPUHU TIO
3eMsiTa MOXKe Ja ce BUOW MIIEYHHUST IIBT 110
To3u HaunH? OOsICHETEe BallIKs OTTOBOP.

Pemenne:

Hue ce mamupame B ancKa, WIM HO-TOYHO, B IUIOCKaTa ChCTaBfAllla Ha HamlaTa | amakTHKa.
CeBepHUAT TajakTHYeH MOJIOC HMMa JeKnuHaimsa npuobnusurenno  27°. ToBa o3HauaBa, ue
rajlakTHyHaTa paBHHHA € HAKJIOHEHa CrpsMo HeOecHus ekBatop Ha brea  90° — 27° = 63°. Ha
CHMMKaTa MJEYHHAT BT € NMEPHEeHAMKYIAPEH Ha Xopu3oHTa. OTTYK clieBa MbPBO, Y€ B Ja/ICHHS
MOMEHT MJIEYHUAT IBT MUHABA NIPE3 3€HUTA 32 HAOIIOAATENs B TO3M IMYHKT U BTOPO, Y€ TalaKTHYHUTE
[IOJIIOCH Ca Ha XOPHU30HTAa. B 3aBUCHMMOCT OT TOBa MOXKEM [Ja IMOJXOIUM KbM PEIIEHHUETO IO J1Ba
HauuHa. [IbpBO, AEeKIMHALMATA HA HEOECHO CBETHJIO, HAMHPAIO CE B 3€HHUTA 3@ ONPENENIEHO MSCTO I10
3emsaTa, € paBHa Ha reorpadckara IIMpUHA Ha TOBA MsCTO. JleKIMHALMATa HA Pa3IMYHU TOYKU OT
LEeHTpaiHaTa JUHUA Ha MieuHus mbpT Ou TpsiOBano na Bapupa Mexny —63° m +63°. CnenoBaTenHo
reorpa)CKuTe ITyHKTOBE, OT KOMUTO MOXKE Ja ce HaOirojaBa B HAKAaKbB MOMEHT MUIICUHHSAT IBT
MEpIEHINKYIAPHO Ha XOPH30HTAa, CE HaMupaTr Mexay 63° ceBepHa IIMpHHA U 63° I0XKHA MIMPHHA.
BTopo, ako raJakTHYHUTE TOJIOCH JIeKaT B AaJCHUsI MOMEHT Ha XOPH30HTa, TO Te TpsiOBa na Obaar
M3TPsIBAIlld M 3QJI3BAIlM TOYKHM OT HeOecHara cdepa 3a HabmromaTeN Ha AaJeHOTO MAcTO. CeBepHUAT
raJakTHYCH MOJTIOC € He3aJI3Ball 32 MeCTa ChC CeBEpHa reorpadcka MmupuHa, mo-Bucoka ot 63°. Toii e
HEM3TpsBaIl] 32 MecTa C I0XHa reorpadcka IMUpPUHA, MO-BHCOKa oT 63°. ClieZioBaTeTHO BHB BCHYKH



TOYKM TIO0 3eMHATa MOBBPXHOCT, M3BBH TE3W JIBE O0JIACTH, MIEYHHIT BT MOXeE Jla ce HaOromaBa
MIEPIICHINKYISIPHO HAa XOPH30HTA B JaJeHHM MOMEHTH OT BpeMme. A ToBa ca oOmactute Mexny 63°
ceBepHa mmpHuHa 1 63° tokHa mupuHA. (Tyk HE oTumTame (pakta, e CIBHIIETO HE CE€ HAMHUPa TOYHO
BBPXY IIEHTapallHaTa paBHHHA HA TAAKTUYHUS JHCK, MTOPAJN KOCTO IICHTpATHATA JIMHUS Ha MiteuHus
BT HE MPEJICTABIISIBA TOYHO TOJISIM KPBI' OT HeOecHaTa cepa).

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

3a wmamupane ma ungopmayus 3a pasnonogicenuemo ua Mneunuss nem CnpAMO HebecHus
exgamop u HebecHu KOOPOUHAMU HA OnpedeleHu MouKy — 2 m.

3a npasunnu pazcwvorcoenis no 6bnpoca, KoUumo ce 3aoasa 6 3adavama — 6 m.

3a npasunen kpaen omeogop — 2 m.




IInesnure — KBM 3a7a4a 3.



[InesimuTe — KBPM pelnIeHUETO Ha 3a7ada 3.



