MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XXl HAIIMOHAJIHA OJIMMIIMAJIA ITO ACTPOHOMUA

O0J1acTeH KpbI HA OJIMMIIMAIATA 110 ACTPOHOMHS
16 ¢peBpyapu 2020 r.
Bo3pacroBa rpyna XI-XII ki1ac — pemenust

1 3apaya. Acrpomerpusi Ha CIbHIETO. ACTPOMETPUYHUAT METOJ] € €IUH OT Haii-
CTapuTe METO/IU, U3MOJI3BaHH 32 ThPCEHE Ha MUIAHETU OKOJIO IpyrH 3Be3u. OCHOBaBa ce HA
M3MEpBaHE HAa MAJIKUTE JBWIKECHUS, KOMTO €/IHA 3Be37a OM M3BBPIIBAJIA I1OJ] JCHCTBUE HA
rpaBUTAIMATA HA TIJIAHETUTE OKOJIO Hesl.

e A) Ha cxemata e pganeHa
TpaekTopHusTa Ha IeHTbpa Ha CIIBHLETO
OKOJIO IIeHTbpa Ha MacuTe Ha CirpHYeBaTa
cuctema. Karo mnpuemere, uye TOBa
NBUKEHME Cc€ JAbDKM  IJIaBHO  Ha
IPaBUTALMOHHOTO BB3/ICHCTBUE Ha
FOnutep u CarypH, oueHere pa3mepa Ha
onMcBaHata OT IeHTbpa Ha CIIbHLETO
obnact B kwiomeTpu. C KakBU MO3HATH
aCTPOHOMHYECKHM  pa3Mepu  Ouxre 4
CpaBHWIN?

e b) PazymHu chillecTBa OT IUIAHETA OKOJIO 3Be3/a, oThaiedeHa Ha 10 mapceka ot
Hac, m3y4yaBar CirbHIETO. 3Be3/laTa € MOJXOJSANI0 Pa3MojioKeHa OJIM30 10 €AUHUS OT
HAIIMTE CKJIUNTHYHU MoocH. KakbB TpsiOBa fa ObJie MUHMMAIHUAT JHAMEThp HA TEXHUS
TEJCCKOI, 3a Ja OTKPUAT NPUCHCTBUETO HA IUTaHETH OKojo CIIBHIETO M0 TO3U
acTpoMeTpudeH meron? JlomyckaMe, 4e ChIECTBaTa U3BBPIIBAT HAOIIOJCHHUS BbB BUIMMA
ceemHa (A = 550 nm).

Pemenne:

Haii-ronsiMmo oTkiioHeHne Ha 1ieHTHpa Ha CHIbHIIETO OT HEeHTbpa Ha macuTe C Ha
CrpHueBaTa cucreMa Iue ce nonyyana, korato Onurep u CatypH ce HaMupaT OT €/IHa U
chia crpana Ha CIBHIIETO M ca HA €JHA TIpaBa JIMHUS C HETOBUSI LICHTHP.

CnbHue tonuTep CatypH
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OsnauaBame ¢ I u s paguycute Ha opoutute Ha fOmmTep u CarypH okono CiabHIETO, @
C I pa3CTOSHUETO OT LIEHThPA HAa MAaCUTE Ha cUcTeMara /10 LeHThpa Ha CiabHueTo. Heka
Mj, Ms u Moy ca macure cporBeTHO Ha lOmmrep, Carypn m CrnpHuero. B cuna e
CIIEJHOTO CHOTHOILIEHUE:

M1, = Mj(rj — 1) + My (s — 72)

M;r; + M7
rp=—
© Mo+ M; + M
1, ~ 1.15 X 10° km



Ta3u BenuunHa MOXKe Ja ce MpHeMe KaTo OLEHKa 3a pajnyca Ha objacTTa, OMUCBaHA
OoT ueHTbpa Ha CIBHLIETO OKOJO LEHTbpa Ha MacuTe Ha CipHYEBaTa CHUCTEMA.
CrnenoBaTenHo pa3MepbT, UM J1aMeThPbT Ha Ta3u 00JacT, e Obje:
d =21, =~ 2.3 X 10% km
To3u pa3zmep e cpaBHUM ¢ AuaMeTbpa Ha CIBHIETO, KOUTO € OKOJIO 1.4x10° km.
Ot paszcrossaue r = 10 pc BUAMMUSAT BIJIOB pa3Mep Ha ONMCBAHATA OT LEHTbpA HA

CabHIIETO 00JIACT 1IE OBJIE:

d
5=—
r

B ta3su popmyna preasT O ce u3passBa B paauaHd, a BenuuuHute 0 W I ca B €IHAKBU
MEpHHM equHHUIM. MokeM Ja W3Moji3BaMe brbjla ¢  KaTo MspKa 3a pas3feliuTelIHaTa
CIOCOOHOCT Ha TEJNeCKOma, C KOHTO H3BBH3EMHUTE aCTPOHOMH OHMXa pErucTpupaiu
nBUKeHHeTo Ha CIBbHIIETO OKOJIO IIEHThpa Ha MAacuTe U OuXa OTKPWIM NMPUCHCTBHETO HA
IUIAaHETH OKOJIO Hero. MuHMManHMS JuaMeTsp Ha Teineckona D Hamupame ot
PaBEHCTBOTO:

5= 1.222
D
B 1.222r
- d
D = 90.26 m

Kpumepuu 3a oyenssane (0o6wo 12 m.):

3a npasunen memoo 3a onpedenswe Ha pasmepa HA o0b6iACMMA, ONUCBAHA OM
yenmuvpa na CnvHyemo — 5 m.

3a npaeunen uucnen omeogop — 1 m.

3a cpasnasane ¢ noznamu acmponomuiecku pazmepu — 1 m.

3a npasunen memoo 3a onpeoensine Ha MUHUMATHUSL OUAMEMbD HA menecKkona — 4 m.

3a npasunen yucnen omeosop — 1 m.

2 3agaua. Mexay3Be3aeH roct. [Ipe3 2017 r. Geme oTkput acrepouabt Oymyamya.
HeroBara BuCOKa CKOpOCT CBHJIETENICTBAIIIE 32 TOBA, Y€ TOW HE € TAJIO, MPUHAJIEKAIIO Ha
CrpHYEeBaTa CUCTEMA, a UJIBA OT MEXKY3BE3HOTO MPOCTPAaHCTBO. Toil HE MoXele 1a Ob1e
MPUXBaHAT OT CIbHUYEBATA TPABUTALIMS U CJIE/ KaTo MpeJieTsi Ha OIM3KO pa3CTOsSHUE MOKpait
CrpHIIETO, OTHOBO C€ OTIIpaBU O€3BB3BPATHO B ABJIOMHUTE HA KOCMOCA.

JlaneHa BU € KpUBaTa Ha U3MEHEHUE Ha OJsIChKa Ha acTepoua 1Mo BpeMe Ha OJIM3KOTO
My npemuHaBaHe nokpail CinbHiero. [lo xopu3oHTalHaTa OC € HaHECEHO BPEMETO, a IO
BEepPTHKATHATA OC — BUAMMATa 3Be3/IHa BeIMYMHA Ha acTepoua. Ta3u KpuBa Kapa y4eHUTE
J1a TIPEIIOII0KAT, Y€ aCTEPOUIBT € MHOTO CHITHO U3IBIIKEHO TSUIO.

e Jla pasrmemame cTaHAapTeH MOJEN Ha acTepoujaa, MpU KOMTO dopmata My ce
mpuOIIKaBa ¢ TPUOCEH ENUIICOUJ, a BBPTEHETO CE OCHILIECTBSABA OKOJIO Haif-KbhcaTa oc.
Hexka o3HaunM TOJIyOCHTE Ha JBETE CIUNITHYHN CEUCHHS Ha acTepona ¢ a, b u ¢, mo pena
Ha HamallsBaHE Ha TSIXHATa IbDKMHA. M3mon3BaiiTe KpuBaTa Ha ONIChKa Ha acTepomja 3a
Ja OmpejenuTe OTHOIIEHHETO Ha OcuTe @ W D kato mpuemeTte, 4e ocTa Ha BbPTEHE Ha
acteponjia C € IEepIeHIUKYIsIpHA Ha Thua Ha 3pEeHHE.

Pemenne:

[IpomsinaTa Ha OJISICHKA HA €IWH aCTEPOMJ], HAMHPAI] C€ Ha OMPEACIICHO Pa3CTOsTHUE
oT 3eMmsTa, 3aBUCH OT NpOMsSHATa Ha IJomTa (JUIETO) HAa BHAMMATA MPOEKIHUsS Ha
acTepouJia BBbPXY paBHMHA, NEPIEHAMKYJIspHA Ha Jb4a Ha 3peHue. Ilpm ToBa ce
npeAnoara, 4e Lsjiata BUAUMa 4acT OT acTepoujia € orpsHa ot CipHuero. ToBa moyTu



BUHATU € M3IBJIHEHO, IMOHEXE OrpOMHATa 4acT OT acCTEePOMIUTE Ce JABMKAT 1O OpOUTH,
KOUTO ca M3BBH 3eMHara opbuta. Oymyamya cbllo nmpeMmuHa npe3 CiabHYeBaTa cucrema
JOCTaThYHO Jlajied OT 3eMATa, 3a KOETO MOXKE Jia C€ JIOCETUM IO rojisiMara My 3Be3[THa
BennunHa. [lo Bpeme Ha ¢oroMeTpuyHHTE HAOMIOACHUS TS CE€ MEHH Mexny 22-pa u
25-ta. 3aToBa MOXE Jla TpUEMeM, Y€ MPAKTHYECKH IsIaTa BUIAMMA MOBBPXHOCT Ha
acrepouyia € ocBereHa ot CmpHueTo. ETO 3amo BUAMMHAT My OJSCHK IIE 3aBUCH OT
IUIOIITa HA BUAMMATA TPOCKIMs Ha acrepoupaa. [IoHexke ce MCKa J1a ce HampaBU CaMo
OLIEHKA Ha OTHOILIIEHHETO HA pa3MEpUTE, pasriekKaaMe ABe OPUEHTALMU Ha aCTePOUIaA.

[Ipu mbpBaTa oOpHEHTAaNMs, HAW-TOISIMATa OT TPUTE OCH Ha acTepouaa e
NEepIeHIUKYIIIPHA Ha 3pUTENHUS JIbY. BuanMaTa o Ha mpoekuusrta € S = mac.

[Ipu BTOpaTa OpuWEHTalMs, BTOpaTa [0 TOJEMHHAa OC € TECPICHIUKYJISpHA Ha
3pUTENHUS Tb4. Buinmara miomn Ha npoekuusTa Ha acrepounsa e Sy = zbc.

Heka pasrnemame kpuBata Ha OJsichbka Ha actepouja. Bukmame, de ONSICBKBT B
MakCUMyM M MHHHMYM C€ pa3lii4aBa C OKOJO 3 3Be3AHM BenuuuHHU. CienoBaTenHo B
MakcuMyMa Ha OJISIChKa OT acTepou/Ia UjBa (2.512)3 =15.85 ~ 16 mbTH MoOBeUYe CBETIIMHA.
ToraBa miomTa Ha BHIUMAaTa MPOEKLIHA € OKOJO 16 MbTH MO-roisiMa OT IUIOLITa Ha
BUJIIMATA MPOCKIIUS B MUHUMYM.

OTTyk cnenBa, ye:

S, mac

Z ~16

S, mbc b

Axo wu3MoN3BaMe HE TOYKHTE C HAONIOJIEHHMATa OT KpHBara Ha OJsChKa, a
yCpeIHeHaTa KpHBa, MPEJICTaBeHa ¢ Os1a IMyHKTHUPHA JIMHUSA, KOSTO allpOKCUMHUPA JTaHHUTE
OT HaOJIONEeHMATAa, 32 aMIUIMTyJaTa Ha KpUBaTa Ha OJIICHhKa IONydaBame OKOJo 2.6
spesauy Benmumnn. Torapa (2.512)*° = 10.96 ~ 11 mbTH mOBede CBET/IMHA B MAKCHMYMa
Ha Oyisicbka. B To3m citywail n OTHOIICHHETO Ha ToylyocuTe 8 M D ce moiydaBa paBHO Ha
11. ToBa e MajiKO MO-peaarCcTUYHA OLICHKA.

Bmxname, ye acTepouIpT MPEACTABISIBA €JMH MHOTO CHITHO U3IBJIKCH EJIUTICOUI.

Xunomeszama 3a Oucko8uoHa ¢hopma Ha acmepouoa npeonoaza mot 0a ce 8bpmu He
OKOJI0 HA-KbCama oc, a oKoJlo emopama no ovixcuna oc b (npumepno). Tozasa, modce da
NOJYYUM OMHOWEHUEemOo Medcoy ocume a u C, Koemo cvuo e e pasno Ha 11. [looobna
xunomesa, obaue, He e 0COOEHO PearuCmudHd.

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

3a pazbupane, ue npu MaKCuMym HaA ONACHKA 20NAMAMA OC HA aAcCmepoudda e
OPUEHMUPAHA NEePNEeHOUKYNAPHO — HA 3pUMeNHUs b4, a Npu MUHUMym ocma D e
NepneHOUKYISIPHA HA 3PUMENTHUS 1bY — 2.

3a pazbupane, ue npoexyusma Ha acmepouod, npu MaKCUMym Ha OIAICHKA, e eaunca
cnoryocu a u C, a npu MUHUMyM e exunca ¢ noxyocu b u ¢ —2m.

3a npasunno npecmsamane HA OMHOWIEHUEMO HA OCBEMEHOCUME 8 MAKCUMYM U
MUHUMYM, U3NON38AUKU UHGOpMayusi om Kpueama Ha 61scvKka — 3m.

3a pasbupamne, ye omuowleHuemo Ha nIOWUME € PABHO HA OMHOULEHUEmO Ha
oceemeHocmume 8 MAKCUMYM U MUHUMYM — 2.

3a npasunno KoHcmpyupane Ha ypasHeHuemo u noiyyasare Ha omuoweHuemo alb
U moueH yucieH pezyamam — 3m.

3 3agava. [Toasspun 3Be3au. 3Be3gara HD 21070 e mo-61m30 10 ceBepHUst HeOeceH
nontoc ot [lonspHaTa 3Be3qa U OM MOTJIa MO-TOYHO Ja HU CIIY’KH Karo OPUEHTHD, HO €
TBBpJE cnaba. HelinaTa 3Be3ana Benmmuuna e 9™.04. Hamupa ce Ha pascrosHue 203 mapceka
OT Hac.



e A) 3mesmata HD 21070 e or I'maBHara mociemoBaTeNHOCT Ha JMarpaMara Ha
XepmmmpyHr-Pecen. 3a TakuBa 3Be3AM € B CHJIAa ClIEJHATa 3aBUCHMOCT MEXKIY
cBeruMoctTa L, m3paseHa B eguHunm cBetumMocT Ha CIbHIIETO W MacaTa M B CI'lbHUEBU
macu: L = M3°. Onenere macata na HD 21070. AGcomoTHaTa 3Be3IHA BEJIMYMHA HA
CnbHuero e 4™.83.

Jla cu mpeacTaBuM eK30IUTaHeTa, HaMHUpallla ce OKOJIO HsikakaBa 3Be3zia X. JKurenure
Ha Ta3W IJIaHeTa C MHTepec u3ydaBar BceneHara, KakTo mogo0aBa Ha ChHIECTBA, KOUTO Ca
HaWCTHUHA pa3yMHU. B HeOeTo Ha maneraTa Hanreto CirpHile e [lonsipHa 3Be3/1a, a 3Be3nara
HD 21070 nexwu Ha HeOecHUS ekBaTop. ToBa € BAJIMHO U 32 ABETE CIICABAIIHU TOTyCIOBHS.

e b) XKurenute Ha ek3oIUIaHeTaTa pelaBaT Jaa U3CTPensaT KbM CIBHIETO M KbM
3pe3mata HD 21070 nBa manku kocMuyecku amapara ¢ maca mo 1 Kg. ITepBonauaiHo
KopaOuTe 3a MHOTO KPaTKO BpeMe C€ YCKOpSBAT M TOCIE C€ ABMKAT KbM CBOMTE IIETH C
MOCTOSTHHU CKOPOCTH, KOUTO Ca TaKHBa, Y€ BCEKH OT TAX Jia JOCTHTHE J0 IIeNTa CH 3a
10 000 ronuuu. KakBa obmia eHeprusi TpsiOBa Ja ce W3pa3xoiBa, 3a Ja Ce yCKOpAT ABaTa
armapara Ji0 Te3u He0OXOJUMHU CKOPOCTHU?

e B) Heka cera 3Be3gara X ¢ pasmoioxeHa Taka, 4e 3a HaOMogaTeliuTe OT
ex3oruianerara CipHueTo u 3Be3gara HD 21070 usrnexnaTt enHakBo sipku. B To3u ciyqaid
KakBa O OwJia JICKJIMHAILMATA Ha 3Be3/iaTa X 3a HaOmronaten ot 3emsra?

Pemenne:
OsnauaBamMe ¢ M BuAuMMAara 3Be3gHa BennumHa Ha 3Be3gara HD 21070, a c r
pascrosiHreTo 10 Hes. Onpeaensme HeifHaTa abCOI0THA 3BE3/IHA BEJIMYNHA!
M,=m+5-5Igr

M, = 2.50™
Karo wusnon3Bame aOcomtoTHaTa 3Be3qHa BennuuMHa Ha CapHuero M,,, npecMsaraMe
CBETHUMOCTTA Ha 3Be€3/aTa B €AUHULM CI'bHYEBH CBETUMOCTH L
L =2.512M0"M: ]

L~855L,
I[aﬂeHa HHU € BpBb3KaTa MCXKY CBETUMOCTTA U MacaTa Ha 3BC3aaTa:
L=M3*>
Ot Hes HaMHpaM¢€ Macarta:
1
M =135

M =~ 1.85 cirpHUEBU Macu

B HeOeTo Ha ek30ILIaHeTaTa OKOJIO 3Be3Iara

CntHuye
p X namero CnpHue e [lonsipHa 3Be3na, a 3Be3naTa
HD 21070 omexum Ha HeOECHHUS EKBaTOp.
w CrnenoBarenno 3Be3fara X, CIBHIETO U 3Be3Aara

HD 21070 oOpa3yBaT MpaBOBI'bJIEH TPUBI'BIHUK C
npaB bI'BJ IpH 3Be31aTa X. Jla o3HaummM ¢ @ u b
a r pascTosHUATa OT 3Be3gara X CHOTBETHO [0
CmpHueTo u g0 3Besmara  HD  21070.
Kocmuueckure xopabu TpsOBa ga M3MUHAT TE3U
JIBE€ pa3CTOSHUS 3a €JHO W ChIIO Bpeme L.
CrnemoBatenHO Te TpsAOBa na ce€ JABIKAT ChC
X b HD 21070 CKOPOCTH  Va W Vp, 332 KOUTO Ca B CHIA
paBeHCTBATA:

a
Ua:?



b
Uy = —

OO6miara KHHETHYHA CHEPTHs, KOSATO TpsiOBa J1a MpUA00UAT KopaObuTe, me Obae:

mv,2  mvy?

E = +
k 2 2
KbACTO M € Macara Ha BCEKHU OT KOpa6I/ITe. OTTYK HaMI/IpaMeI
m
2 2
=-—(a“+b

Hue He 3HaeM KaKBM ca pa3CTOSIHMATa a W D, HO pascrossHMeTO I HM e mageHo. Ot
I[Tutaropopara TeopeMa obaue, UMaMe:
a’ + b? =r?
Crie10BaTeIHO KAKBUTO M JIa Ca Pa3CTOAHUATa A M b, 06Iara KMHETHYHA eHeprus, KOSTO
TpabBa /1a ce MpUaJe Ha [BaTa Kopaba, e HAMEPUM OT PAaBEHCTBOTO:
b T
k= o2’

E, =~ 197 x 10'? ] (mxayna)

3a ga umat engHakbsB BUAUM Osichbk CipHieTo u 3Be3zgara HD 21070 3a nabmrogaren
OT eK30IUIaHeTaTa OKOJIO 3Be3/aTa X, TpsiOBa Ja € U3IBIHEHO PAaBEHCTBOTO:

L, L
a?” b?
OTTyK Hamupame:
b L
a L,
Kakro ce Buxkna oT ropHara cxema:
b t
P gy
KBACTO ¥ € BI'BJIBT IIPU CJ'I'BHIICTO B IPpaBOBI'bJIHUA TPUBI'BJIHUK. Taxka noJjrydyaBame:
" L
= arctg [—
4 g L,
v=71°

Pascrosauero wmexay CipHIETO W 3eMsATa € HUIIOKHO B CpaBHEHHE C
MC)KILY?:BC?;)IHI/ITG paSCTOfIHI/Ifl, Ha KOUTO CC paBHfIBaT CTpaHI/ITe Ha TO3U TpI/I’BF'BJ'IHI/IK, TaKa
4e MOXEM Jia CUMTaMe, 4Ye MOJIOKEHHETO Ha 3eMsTa MPAaKTHYECKH ChBIAJga C TOBA Ha
Cnpaiero. M3BecTHO HU e, 4e 3Be3gata HD 21070 e mHoro 01130 10 ceBepHUs HeOeceH
MOJTIOC 3a 3eMHHMS HaOmoaaren. OTTyK 3aKkiIl04aBaMe, Ue bI'BIBT ¥ € PABEH Ha MOJIIPHOTO
oTcTosHMe Ha 3Be3mara X. ClegoBaTeldHO JAEKIMHAIMATA Ha 3Be3jara X B Hallara
eKBaTOpHaIHa CUCTeMa HEOECHH KOOPIUHATH I1ie OBe:

6 =90°— w=19°

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

3a npasunen nauun 3a namuparne na macama na 3éezoama HD 21070 — 3 m.
3a npasunen uucien omeogop — 1 m.

3a npasunen nauun 3a onpedensine Ha oowama enepeus — 3 m.

3a eepen yucnen omeosop — 1 m.

3a npasunen nauun 3a Hamupane Ha OeKnuHayusma Ha 36ezoama X — 3 m.
3a eepen yucnen omeosop — 1 m.




3abenesxcka: Bve emopomo noodycnosue b) yuenuxkvm modce oa e npecmemuan
eHepeuama He 3a 0OWUA CAYYAll HA NPOU3BOTHO CLOMHOUWIEHUE HA PA3CMOAHUAMA OMm
36ez0ama X 00 Opyeume 08e 36e30U, a4 34 HAKAKBLE YACMeEH CAy4all, Hanpumep 3d
NpaovebIEH MPUBSHIHUK C beAU N0 45 5, Uiy vk 3a MPUBbSLIHUKA, KOUMO ce NonyYasd 8
cumyayuama, onucaua 8 nooyciosue B). B maxwve cuyuail Ha yuacmuuka ciedsa 0a ce oaoe
Hati-mnozo 1 mouxa 3a ysanomo nooycnosue b).

4 3anavya. CrbHYeB BATHP M (oToHu. CIBbHIETO HEMPEeCTaHHO T'yOu Maca 3apaau
CIIHYEBHS BATHP M CBOETO M3ibuBaHe. B Onm3oct mo 3emsTa cpeaHaTa CKOPOCT Ha
CIIbHUEBHUS BATHP ¢ 468 Km/S., a KOHIEHTpalnusTa Ha YacTUIUTE € 8.8 YacTUIM Ha
Kyouuecku caHTUMEeTbp. CIbHUEBUAT BATHP C€ CHCTOU IVIABHO OT NMPOTOHH, €IECKTPOHU U
anda-yactuuu (xenueBu siapa). BomopoabT mpexacrasnsBa okoio 91% or chcraBa Ha
CnpHiiero mo Opoit aromu, a xemuatT — okoido 9%. Ceermmoctra Ha CHBHIETO €
3.8x10%° W.

A) Jla ce ouenu 3arybata Ha BemecTBO oT CITbHIIETO B TOHOBE 3a CEKYH/a, IbJDKalla
ce Ha CITbHUEBHS BATHD. Macara Ha npotosa e 1.67 x 10? kg, a Ha anda-uacruara (s11po
na He") — 6.64 x 10" kg. Macara Ha CBOGOIHHTE CICKTPOHI MOXE a ce IIPeHeGperte, Ho
T€ ce OT4YMTAT B oOmMs Opol YacTULIM MPU OMpeesisHe Ha KOHIIEHTpalusaTa. bpost Ha
CIICKTPOHUTE B JaJCHO KOJMYECTBO CIIbHYEBA IUIa3Ma € TakKbB, Y€ CyMapHHUSAT
€JIEKTPUYECKH 3apsi/i HA BCHUKH YaCTHUIIM B TOBA KOJIMYECTBO J]a € PaBEH Ha HyIa.

e b) Jla ce omenu 3arybata Ha Maca B pe3yJTaT Ha TEPMOSIPCHUTE pPEaKIUU B
snporo Ha CIBHIIETO, MPU KOUTO YacT OT MacaTa Ha y4acTBAIIUTE YACTHIIM C€ MPEBPHIIA B
€Heprus Ha eJIeKTPOMAarHUTHOTO U3IIbUBAHE.

e B) IIpu To4HOTO OmpeiensiHe Ha aCTPOHOMHUYECKATa €AMHHIIA € YCTAHOBEHO, 4e
pascrosiHeTo Mexay 3emsata W CITBHIIETO TMOCTENEHHO ce yBenuyaBa ¢ 15 merpa 3a
100 ronuuu. Jla ce onpenenu 1aiu TOBa MOXKeE J1a ce ABJDKH U3IISUIO Ha 3arybara Ha Maca OT
CrpHIIETO.

Pemienue:

Jla cu mpeacTaBUM KOJTUYECTBO BEIIECTBO OT CIHHUEBHUS BITHP, B KOETO CE ChIBPKAT
91 mporona (aToMHHM sapa Ha Boaopona) u 9 anda-gactunm (ATOMHH siapa Ha XEJus).
Bceku mpoToH HOCH eMHUIIA MOJIOXKUTENeH 3apsia. Beska anda-uactuna cpabpxa 1o J1a
MPOTOHA ¥ J[Ba HEYTPOHA W HOCH JBE €IMHMIIM TIOJIOKHUTENIEH 3apsia. 3a 1a Ob/ie CyMapHUST
EJIIEKTPUYECKH 3aps]] Ha TOBA KOJIMYECTBO BEIIECTBO paBEH Ha HYyNa, B HETO TPsAOBa JAa uMa
U ompeiesieH Opoit CBOOOHYU €IEKTPOHU, KOWTO TpsIOBa Ja €:

91 + 2x9 = 109 enexTpoHa
OO6musaT 6poit yacTuiu 1ie Obae:
N = 91 npotona + 9 anda-gactumnu + 109 enekrpona = 209 gactuim

AKO KOHIICHTPALUATA B GIM3KUTE OKOJHOCTH Ha 3eMsTa e N = 8.8 wactuuu / cm°, To ToBa

KOJIMYECTBO BEIIECTBO IIIE 3aeMa 00eM:

v N
0=

n
OO01aTa Maca Ha BEILIECTBOTO B TO3W 00eM 111e OBlIeE:

my = 91m, + Im,
KBIETO M, € MacaTa Ha IPOTOHA, a M, € Macara Ha anda-yactunara. Cera Beye MOKEM
Ja HaMCpHUM IINIBTHOCTTAa Ha BCIICCTBOTO, HOCCHO OT CIBHUYCBUA BATLP B OJIM3KUTE

OKOJIHOCTH Ha 3eMsrTa:
my

=T



_ n(91mp + 9ma)
B N

p

p ~ 8915 x 10721 kg/m?3

3a /1a MOoIy4YuM TO3M PEe3yJITart, MpeIBapUTeIHO CME MPEeBbPHAIN KOHLIEHTPALUATA OT
6poit wacTHIE / cM° B Gpoit yacTumm / m°.

Jla o3nauum ¢ Am; wmacara, kosto CibHLETO ryOM 3a eqHa CeKyHJAa Mopaau
cirpHYeBHS BATHD. Jla cu mpeacraBum cdepa ¢ ueHtsp CabHIETO U paguyc I, paBeH Ha
€/71Ha aCTpPOHOMMUECKA €IMHMIIA, KOJIKOTO € pa3cTossHueTo A0 3emsra. Helinata muom e
paBHa Ha 4nr’. ToraBa Am; ime GbIe MacaTa Ha BEILICCTBOTO, IPEMUHANO IIPE3 Ta3H
chepa 3a eqna cexynzaa. To ce chabpska B chepudet cioif ¢ ooeM AV = 4mwr?v, kbaeto V
€ CKOpPOCTTa Ha YaCTULIUTEC OT CIBbHUYCBUA BATHP B OKOJIHOCTUTC Ha 3GMSITa, n3pascHa B
MeTpH 3a cekyHaa. OTTyk nojgy4yaBame:

Am, = pAV = 4nr?vp

Am,; ~ 1.17x10° ToHa B ceKyHza

B pesynTar oT TepMosipeHuTe peakiuu B HeApata Ha CIBHIIETO YacT OT Macara Ha
YaCTHUIMTE, KOUTO Yy4acTBaT B TAX, CE INPEBPHIIA B CHEPrusi Ha CIEKTPOMArHUTHOTO
m3rpuBane. O3HauaBame ¢ L, cBetrumoctra Ha CibHiero. ToBa € eHeprusita, U3abuBaHa
or CinbHIETO B equHMIA Bpeme. Ako Am; € 3arybara Ha maca 3a €JUHHIA BPeME B
pe3yINITaT OT U3THUBAHETO, TO:

L, = Am,c?

KBJCTO ¢ € CKOPOCTTa Ha cBeTinHaTa. OTTYK IpecMsTame:

Lo
Amz = _2
c
Am, ~ 4.22x10° ToHa B cekyHza
Jla cu mpencTaBuM, Y€ B JIaJieH MOMEHT 3eMsTa e JBHXKH 110 KPhroBa opOUTa OKOJIO
CaibHIETO ¢ paguyc I, paBeH Ha eJHA acTPOHOMMYecka eauHuIa. ToraBa HeiiHara

opOuTaIHa CKOPOCT I OBe:

KBJIETO » € TpaBUTAllMOHHAaTa KOHCTaHTa, a M, e macara Ha CibHIETO. B HiIKakbB
cienBail MOMEHT macata Ha CTBHIIETO HaMmalisgBa ¢ BenuuuHa AM. B pesynrar Ha ToBa
3emsiTa TpBIBa Ja C€ JIBMXKM IO €JIMIca C Mepuxenuid Ha pa3crosHue I oT CibHUETO U

adenuit Ha pa3crostHue 1 + 2Ar. ['oasiMara mosxyoc Ha Ta3u enuIca e obae:

r+r+ 2Ar
a=T=r+Ar

CeriacHo 3aKOHa 3a 3ama3BaHe HAa €HEPrusATa, MPHJIOKEH KbM HOBaTa eIUITHYHA OpOHTa
Ha Halarta IiaHera, ako Mr e Macara Ha 3eMsITa, TO:

MTUOZ _ V(Mo - Am)MT _ _V(Mo — Am)MT

2 T 2a
CokpamaBame Mru 3aMecTBaMe Vo U @ C JaJICHUTE IO-rope POopMyIH:

Mo, y(M, —Am) _ y(M, — Am)
2r r 2(r + Ar)




ChbkpamiaBame » W MHOXKaBaMe [IBETE CTPaHU Ha paBeHCTBOTO ¢ 21 (r + Ar):

(r+Ar)M, — 2(r + Ar)(M, — Am) = —r(M, — Am)
[IpeobpazyBaMe ypaBHEHHUETO U MOJTydaBaMe:
Am(r + 2Ar) = M,Ar
Karo nmpuemem, ue Ar <« r, crurame A0 ChbOTHOILIEHUETO:
Ar N Am
r o M,
3a BpemMe t = 100 roguHu cpegHoTo paszcTosiHue OT 3emsta A0 CHBHIETO ce
yBenuuaBa ¢ 15 metpa. buxme Morinu ga npecMeTHeM OT TOPHOTO PaBEHCTBO KOJKO Maca
TpsiOBa na m3ryom CibHIETO, 3a Ja CTaHE TOBa W Jia CPaBHUM ChC 3arybara Ha maca B
pe3ynTaT OT CIbHUYEBUS BATHP M M3MbuBaHeTo. OKa3Ba ce, ye e Heooxoaumo CibHIETO Aa
ry6m okoo 63.5x10° Tona B cexyH/Ia, KOETO ¢ 3HAYMTEITHO IOBEYE OT pealHara 3aryba Ha
Maca. J[pyrusT BapHaHT € Ja MpecMETHEM MpHU peanHaTa 3arydoa Ha maca ot CIBHIIETO, C
KOJKO OM ce yBenuyaBajao CpemaHoTo pascrtosHue 3ems — CnbHie 3a 100 romuHw.
[TonyuyaBame Ar =~ 1.3 metpa 3a 100 roguHu, KOETO € 3HAYUTEIHO MO-MajKo OoT 15 mMerpa.
ToBa HM BOAM 10 3aKJIIOUEHHMETO, Y€ YBEIMYABAHETO HA PA3CTOSHHETO OT 3eMsiTa 0
CipHIIETO HE MOJKE M3IISIO J1a ce OOSICHU ChC 3arybara Ha Maca oT Hamiata 3Be3za. ([1o-
cvujecmeen  (hakmop HAGAPHO e NPUIUBHOmo evsdelicmeue Ha ClvbHYemo 6vpxy
cucmemama 3ems — Jlyna.)

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

3a npecmamane na 3a2ybama Ha eeujecmeo om civHuesus 6amvp — 3.5 m.

3a eepen yucnen omeosop — 0.5 m.

3a npecmamane na 3a2ybama Ha eeujecmeo om usnivyeanemo — 3.5 m.

3a eepen yucnen omeosop — 0.5 m.

3a npasunen nodxo0 npu onpeoensne HA GIUAHUEMO HA 3a2yOama HA 8eujecmeo om
CrvHyemo 6vpxy ygeauuasanemo Ha pazcmosanuemo 3ems — CivHye — 3 m.

3a npasunen kpaen u3800 — 1 m.

5 3apava. IIsTAT KbM 3Be3auTe. Haii-mocne e ch3maneH kopab 3a MEXIy3BE3THU
II'bTYBAHUS, KAKTO U METOJI 3a 3a0aBsiHE Ha (PU3MOJOTUYHUTE MPOLIECH B OPraHU3MUTE Ha
KOCMOHaBTHTE, Taka Y€ Te Ja MbTyBaT JeceTuieTuss 0e3 Ja ocTapsBaT ChILECTBEHO.
KopaOsT € u3cTpensH KbM KelaHaTa 1IeJl1 U CKOpO JOCTUTa KpelcepckaTa CH CKOPOCT OT
19.5x10° km/s. TIpu Task BHCOKa CKOPOCT Ca CHINECTBEHH MOCICACTBHATA OT TPHEHETO C
MeX/1y3Be3/lHaTa Cpesia, HO T€ € MPEOA0ISIBAT ChC CIElHaleH IUT U CHUCTeMa 3a 3alluTa
OT KOCMUYECKHUTE JIbYH.

e A) PaguomnpenaBarensT Ha Kopaba € HAacTpOEH Ha YecToTara 3a JajiedHa
kocmuuecka Bpb3ka 32000 MHz. Cnen nocturaHeto Ha Kpeicepckara CKOPOCT, EKUIaKbT
Ha Kopa0a M3mpalia My3uKajeH Mo3/paB J0 KuTenuTe Ha 3emara — TokaTta u ¢yra B pe
muHOp oT Moxan Cebactian bax. [IpoIbIKUTETHOCTTA HA My3HKATHOTO TIPOU3BEICHUE €
8M33°. Kakpa mie Objie HeropaTa IPONBIKMTENHOCT 10 BpEME HAa MPHEMAHETO My Ha
3emsTa 1 Ha KakBa YECTOTa € HACTPOEH 3€MHUSAT PaIUONPUEMHUK?

eb) AOnNanMOHHMAT TOIUIMHEH IIMT (LIUT, KOWTO TWpeAra3Ba OT NperpsBaHe
MOCPEACTBOM M3MapeHUEe Ha CHEIUAIHU BEIECTBAa, HACIOCHU MO MOAXOJAL] HAYMUH INpea
Kopaba) e ¢ nebenuna 12.18 M. Beeku feH oT muTa ce u3napssa cioi ¢ nedbemuna 0.5 mm.
Ha xakBo pa3cTosiHMEe € KpaifHaTa 1€ Ha KOCMHUYECTKOTO ITbTEIIeCTBHE M KOS € TA?
[Ipuemere, 4e NUTHT € MPECMETHAT 3a €THOIIOCOYHO ITbTyBaHe.

e B) CpopoTHBIEHHETO Ha MEXIy3Be3JHAaTa Cpela Cce KOMIIEHCHpa TOYHO C
MOCTOSIHHA paboTa Ha cucTeMaTra OT HOHHM JBUTaTelnM Ha Kopaba. J[anum KOCMOHAaBTUTE B
Kopaba ca B 0€3TETrJIOBHOCT M JIaJii HOCEIIaTa KOHCTPYKIIUS Ha Kopaba € B 0€3TerIOBHOCT?



[Ipu pemaBaneTo Ha 3ajavyara He oTuuTalTe epekTuTe oT CrenuaiHara TEOpHs Ha
OTHOCHUTEIIHOCTTA U OT JABMKEHUETO Ha 3eMATa 0koJi0 CIIbHIETO.

Pemenue:

3a 1a mpecMeTHEM KOJIKO JBJITO 1€ IPOIBIDKYA NIPUEMaHEeTO Ha MY3UKAIHUS MO3paB
Ha 3emsTa, TpsAOBa KbM CTaHJIAPTHATA MPOIBIDKUTEITHOCT HA MPOU3BEACHUETO J1a J00aBUM
CBETIMHHOTO BpEME 3a pa3CTOSHHETO, KOETO KOpaObT € HM3MHHAJ, JOKaTO € Tpaeio
M3MpallaHeTo Ha no3apasa. Heka cTanjapTHaTa npoabkurenHoct e Aty = 8M33° = 513 s,
KopabbT ce mBmxu cbe ckopoct V = 19500 km/s. 3a Bpeme Aty KOpaObT Iie H3MHUHE
pascrosaue AX = Aty'v = 10003500 km. CBeTJIMHHOTO BpeMe 3a TOBa Pa3CTOSHUE € PABHO
Ha BPEMETO, KOETO € HEeOOXOMMO Ha CBETJIHMHATa ja ro u3MuHe At; = AX/C, xbaero C e
ckopocrta Ha cBemmHara (C = 300000 km/s). IlomywaBame, ue At.=33.345s.
Bpemerpaenero Ha 3emsTa me 0b1e At = Aty + At = 546.345s ~ 546 s.

[Topagu nBmkeHneTo Ha Kopada e ce HaOmoaaBa edekt Ha Jlomnep. JlecHo Moxke 1a
ro npedopmylupamMe 3a 4ecToTa. 3HaeM, 4e Bpb3KaTa MEXIy Ib/DKMHATA HA BBJIHATA,
4eCcTOTaTa U CKOPOCTTa Ha CBETJINHATA €:

c=Av
CinenoBareiHo:
c
A=-
v

KpACTO Vv € 4YCeCTOTara Ha BbBJIHATA, a A e AbJDKMHAaTa Ha BBJIHATA. @opMynaTa,
InpousTuvamia oT C(l)eKTa Ha I[onnep 3a AbJDKHMHATaA Ha BbJIHATA, MOXEC J1a CC 3aIIMIIC TaKa:

AL A—-2y W
Ao Ao
OTtTyK cnenBa:
=25 (1+7)
c

3amecTBaMe ABJDKMHATAa Ha BbJIHATA, KATO U3IIOJI3BAMC U3Pa3sABAHCTO 4 qgpe3 yeCcToTarta U
CKOpPOCTTA Ha CBCTJIMHATA U IOJTydaBaMC HO,Z[O6CH H3pa3 3a 4eCToTara:

1
vV =vy-——=< = 30046.95 MHz =~ 30047 MHz

(1+2)

kpaeTo vy = 32000 MHz e cramgaprHaTa 4YecToTa HAa W3TbUBAHE HAa CHUTHAJA OT
KOCMUYecKHuAT kKopad, a v = 30047 MHz e uecToraTta Ha cUTHAlA, HA KOATO I CE€ MpUeMa
ChOOIIIEHNETO OT Kopaba Ha 3emMsrTa.

Jle6enunaTa Ha abnanuonaus wuT ¢ d = 12180 mm. CkopocTTa Ha U3NapeHue Ha
muta e Ad = 0.5 mm/d (munumeTpa Ha aeHonomrre). Clie0oBaTeIHO HIMTHT IIe Ce H3MapH
ClIe]T BpeMe:

. d B 12180 mm

= =24 = .
Ad - 0.5 mmy/d 360 d = 66.7 roguHHU

3a TOoBa BpeMe KOpaObT Ille M3MUHE pa3CcTosHue I = V-1 = 4.104x10* km = 1.33 pc. Ha
TaKoOBa pa3CTOSIHUE ce HaMupaT aBere komrmoHeHTH Ha o Cen A u B. Mainko mo-6:1m30, Ha
1.30 pc, ce namupa Tperara komrnoHeHTa oo Cen — Ilpokcuma. Besika enHa oT 3Be3auTe
MoO>Ke J1a Ob/ie JOCTUTHATA OT U3IMpaTeHaTa eKCIeIULIHS.



[lonexxe cunuTe Ha TPUEHE M CHJIATAa HA MOHHUTE JBHUTaTEId C€ KOMIICHCHPAT
HaI'BJIHO, TO T€ HE OKa3BaT BIUSHUE BBHPXY JBIKEHHUETO HA KOpaba, Makap W Ja Ch3/1aBar
Hampe)XeHue B KOHCTpyKuMsTa. Beuuko Ha kopaba, KOpIyChT, HOCENIaTa KOHCTPYKIUS,
KOCMOHABTHUTE C€ JBMXKAT E€AMHCTBEHO MOJI JCHCTBME HA CWJINTE HA MPUBIMYAHE Ha
KOCMHUYECKHUTE TeJa U CJIeI0BAaTEeIHO e HaMUPAT B O€3TErJI0BHOCT.

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

3a npecmamane Ha NPOOBLANCUMETHOCMIMA HA NO30pPAsd, NPU NpuUeMaHemo My Ha
3emama — 2m.

3a npasunen nooxoo0 npu npecmMAmManemo Ha NPUeMaHama Ha 3emama yecmoma Ha
cuenana — 3m.

3a eéepen uucnen pesyrmam — Im.

3a npasunen memoo npu npecmamawe Ha 6pemMemo 3ad NBIHO U3NApeHue Ha
abaayuoHHus wum — 2m.

3a eepen yucnen pesynmam — Im.

3a npasunen KomeHmap OMHOCHO 8b3MONCHUME Yeau Ha ekcneouyusama — Im.

3a npasunen KomeHmMap OMHOCHO CbCMOAHUEMO HA 6e3me2losHOCm Ha Kopaoa,
He3asucumo om pabomewume ogueamenu — 2m.

CnpaBoYHM JaHHU:

Maca Ha CirbHiiero — 1.989 x 10% kg

Maca 1a FOmmrep — 1.9 x 10% kg

Maca na Caryps — 0.57 x 10°” kg

Panuyc na opburara Ha FOnutep — 0.779 x 10° km

Panuyc na opburara na Carypu — 1.434 x 10° km
ActpoHomuuecka exuanna — 149.6 x 10° km

[Tomr Ha enwrica C TOJIsIMA U MaJka moJryocu P u Q: S = 7pq



“BhEIRE 7 WM — BAWBAWA() BrHOdOLOE BH BILOBIQ BH QUHOHOWEH BH eaud)]

1diMn + 1H40 wey 100 L2 uwey 100 92

eXHAOUd BHRULOBLHE(] — BAWRAWA() 14rn0daLoy




