MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XXl HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMUSA

Oo0JacTeH KPBbI' HA OJIMMITHAIATA M0 ACTPOHOMMUS
16 ¢eBpyapu 2020 r.
Bn3pacrtoBa rpyna VII-VIII kiaac — pemenus

1 3apaya. HebecHu cbkpoBuina. Ha cieaBammTe CHUMKUA BHWXKIATe €IHU OT Haii-
KpacuBUTE€ HeOecHHM OOEeKTH. 3a BCEKHM OT TAX ca JaJeHU HEroBUTE KOOPIUHATUH —
pekTacuen3us (o) u aeximuHaus ().

e A) Hanecere npuOIM3UTETHO MOJOXKEHUATA HA Te3M OOEKTH Ha [ajeHaTa BU
3B€3/IHa KapTa ¢ KOOPAMHATHA MpeXa U A0 TSIX HaIllUIIeTe CbOTBETHUTE UM 0003HAYECHHUS.

e b) Kou nBa or obexkture ca Ha Hai-OJIM3KO pa3CTOSHHE €IUH OT ApPYr B
KOCMHYECKOTO MpOocTpaHcTBO? OOsicHETE BaIlus OTTOBOP.

.

Kbn6oBuaen 3Be31eH Kyn M13 Cnupanna ramaktuka M51
a=16"42", 5=36°28' a=13"30", §=47°12'

Crnupasnna ranaktuka M101 Msprassunata M42
a=14"03", 5=54°21' a=05"35", 5= - 05°23'
Pemenue:
Karo u3nomnsBame najeHuTe KOOpJUHATH, HAHACSME YETHPUTE 00EKTa Ha 3Be3/IHaTa

Kapra.
O6exkTuTe, KOUTO ca HAW-OMM3KM enuH [0 JpPyr B MPOCTPAHCTBOTO, Ca
KBJIOOBUIHUAT 3Be37ieH Kyn M13 u mbrisBunata M42. Te u nBara ce HaMupaT B HamaTta



lNanakTtuka, ynuto auamersp € okojo 100 000 ceernuuHM roaunu. ["amaktuxure M5S1 u
M101 ca npyru OrpoMHHM 3BE3JHM CUCTEMH, MOJOOHM Ha HamaTta [amaktuka. Te ca
OTJaJICYeH! Ha MIJIMOHU CBETJIMHHU I'OJAMHU KAaKTO OT HAc, Taka U €/1Ha OT JIpyra.
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Kpumepuu 3a ouensisane (0bwo 12 m.):

3a npasunno nanacame na 6ceku om obexkmume 4 x 2 m. = 8 m.

3a nocousane na Haii-O1u3KUMeE eOuH 00 Opye obekmu — I m.
3a obacuenue — 3 m.




2 3agava. JleTHUAT TPUBIbJAHMK. TpU OT Hal-IpKUTE 3BE3[M Ha JIATHOTO Hebe
oOpa3yBaT 3amoMHsAIIa ce (urypa, nmozxHara kato JleTHus TpuUbrbaHUK. PazcTosHusTa 10
TAX ca, KaKTO ClIe/iBa:

Bera — 25 cBeT/IMHHU rOOUHHA

Jlene0 — 2610 cBEeTIMHHU TOJIUHU

Aunraup — 16.7 CBETJIMHHU TOJUHHU.

CBeTyIMHHA TOJMHA € Pa3CTOSIHMETO, KOETO CBETIMHATa M3MMHABa 3a €/Ha roJluHa,
nBmkeiikn ce cbc ckopoct 300 000 km/cek. Ta3m CKOpPOCT € HENOCTHXKHMA 3a
MaTepUaTHUTE OOEKTH.

IIpes 3020 r. or 3emsaTra TpBIBaT TpU
CBPBXOBpP3U KOCMHUYECKH Kopaba, IBUXKEIIU Ce C
60 000 xm/cek., KbM BCSIKA OT TPUTE 3BE3/IH.

e A) 3a KOJKO TOJWHU BCEKH OT KOpaOwTe
1I1e TOCTUTHE J10 CBOsATA 3B€3/1a7

e b) [Ipe3 kos rogmHa Ha 3emsATa Ime ce
MoJiyuaT  CHHMKHM  OTOJIM30 Ha  IUJIaHeTara,
obukamsma okono Bera? WM3o0paxeHnusita Ha
IJIaHeTaTa Cce u3mpamar oT Kopaba  upe3
PaAMOCUTHAIM, CBILO JBMXKELIU CE ChC CKOpPOCTTa
Ha CBETJIMHATA.

e B) [lo Buaum Oyiickk Haii-sipkaTa 3Be3Ja
ot Jletnus Tpubreinuk Bera e okono 3 mbTH MO-
spka oT Haii-cmabara 3Be3na JleneO. Kost oT Tpure
3BE€31 BCBHIIHOCT MMa Hail-MOIIHO U3JIbYBaHE (HaM-
BHCOKa cBeTUMOCT)? OOscHeTe Balius OTTOBOP.

Pemienne:

Ckopoctra Ha cBernuHata € ¢ = 300000 km/s, ckopocTTa Ha KOCMUYECKUTE
1
kopabu ¢ v = 60000 km/s = S C. Kopabute ce nBmxar 5 IbTH MO-0aBHO OT CBETIMHATA.

CrnenoBaTenHoO BpeMeHara, 3a KOMTO Te 1€ JTOCTUTHAT CBOUTE 1IeJIH, 111e ObIaT:

- 50 Bera—25 x 5 =125 roguuau

- 1o Hdene6 — 2610 x 5 =13 050 rogunau

- 1o Anraup — 16.7 x 5 = 83.5 rogunm.

KopabsT, koiiTo mbTyBa 10 Bera, me crurae tam npe3 3020 + 125 = 3145 roauna.
[Ilom HampaBW CHUMKHUTE Ha TUIAHETATa W TH MU3MPATH KbM 3eMsTa 4pe3 paJuOCUTHAIH, Te
111e IOCTUTHAT J0 Hac ciief oule 25 roauHu. M3o0paxeHusaTa Ha IIaHeTaTa e ce mojayyar
oT 3emHUTe acTpoHomu mpe3 3145 + 25 = 3170 romuna, wnu 150 romunm cuex
U3CTpEIBaHETO Ha Kopaoa.

3Be3nute Antaup u Bera ca mocra 61u3ku 110 Hac. JleHeO € oTanedyeH Ha MmoBede OT
CTO TBTH TO-TOJSIMO pa3cTosiHMEe OT AnTamp u OT Bera. 3Be3mara ¢ Hal-ipbK BHIUM
ossicbk B JleTHust TpubrbiaHUK € Bera. Axo T8 € camo 3 mbTH no-spka ot [leHeO B HamieTo
Hebe, TO TOBa O3Ha4aBa, 4ye 0OLI0TO M3TbuBaHe Ha JleHeO € MHOro IbTH MO-MOIIHO KaKTO
ot ToBa Ha Bera, Taka u Ha AnTtaup. JleHeO € ¢ Hail-BUCOKA CBETUMOCT OT TPUTE 3BE31H OT
JleTHUS TPUBT'BIHHUK.

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

3a npecmsimane na epememo, 3a Koemo 6ceku Kopab we cmueHe 00 C80smad yei —
2x3=06m.

3a onpedensine na coounama, 6 KosAMO CHUMKUMeE HA NiaHemama okolo Beea we ce
noayuam na 3emsma — 3 m.

3a nocousane na 36ez0ama ¢ HALl-6UCOKA CEEMUMOCT U 0OsICHeHue — 3 M.




3 3agauya. 3Be3gara Anei.

JBotinaTa cucrema 2XMM J160050.7-514245
C€ ChCTOM OT JIB€ MACHBHH, U3KIIFOUUTEITHO TOPEIIN
¥ MOIIHO HM3JIbYBAIIM 3BE3/M, KOUTO BEYE HABIM3AT

”~ B KpailHUTE CTaguu Ha cBosiTa eBomonus. C euH OT
8-merpoBuTe Teneckonu Ha EBpormeiickara roxHa

J oOcepBatopust B Ununu e momydena Qotorpadus B
uH(pauepBeHH  JTHYM  HAa  HEOOMKHOBEHATa

CIIUPAJIOBHU/IHA MBIJIIBUHA OKOJIO JIBETE 3BE3AU. T4 €
Jlajia TIOBOJI CUCTeMaTa Jia ce Hapede Allel 10 UMETO
Ha (PaHTACTUYHOTO CBHIUIECTBO OT ErHIIETCKaTa
MHUTOJIOTHSA, KOETO IpEJACTaB/IsABa OIPOMHA 3MHUS,
CHUMBOJI HA MpaKa U Xaoca (Ha TpBIKA ATIOQHUC).

[Ipy B3auMOAEHCTBMETO HAa MOILHUTE 3BE3JHM BETPOBE OT JBETE€ 3BE3OU OT
CUCTEMATa C€ MU3XBBPJAT CTPYU ra3 M IpaX, KOUTO C€ 3aBUXPAT B CHUPAIU IOPATU
opOUTaIHOTO JIBHXKEHUE Ha 3Be3auTe. Ha oTnenen nuct Bu e fazeHa cbuara pororpadus ¢
Mamabd B actpoHomuuecku enuHuny (AU), paBHSBaIM ce NPUOIM3HUTEIHO HA CPEIHOTO
pascrosinue ot 3emsaTa A0 CirbHIETo. MamaldbT € JajieH ype3 Majlka OTCeuyKa JI0Jy BIISBO.
[IpaBOBI'BIHUKBT OKOJIO ABETE 3BE31U € JIaJICH B YBEIMUYEH BUJ B TOPHUS JAECEH BIbIL.

e A) HanpaBere HeoOXOAMMHUTE M3MEpBAHMS M ONpPEAEIETE PA3CTOSIHUETO MEXKIY
JIBETE 3B€3/IU B ACTPOHOMUYECKU €IUHUIIH.

e b) Onpenenere pasmepure Ha MbIVISIBUHATa U TM U3pa3eTe B CBETJIMHHU T'OAUHM.
CaemyvHaTa H3MUHaBa pa3cTossHUETOo OT 3emsta 10 CbHuero 3a 500 cekyHau.

Pemenne:

W3mepBame orceukara, ¢ Kosto € obo3HaueH MamadsT ot 2500 AU. IlomydaBame
7 mMm. M3MepBame pa3CTOSAHMETO MEXAY JABETE 3BE3/M, KOEeTo ce oka3Ba 5.5 mMm. Taka
HaMupame, 4e pa3CTOSHUETO MEXY IBETE KOMIIOHEHTH HA JIBOMHATA CUCTEMA €:

5.5 MM
r=——2500 AU =~ 2000 AU
7 MM

buxMe Mornam npa u3noia3BaMe€ M YBEIMYEHOTO M300pa’keHHWE B TOPHUS JI€CE€H BI'BI.
W3mepBaMe 1o XOpU30OHTAIHATA CKaJla HA YBEJIMYEHMS IPaBOBI'BIHUK U Hamupame, ue 0.2"
orroBapAT Ha 31.5 MM, a pa3cTosSHHUETO MeXAy JBere 3Be3au € 13 mm. Bwpxy
XOpHU30HTAlIHATa CKajla Ha Isiata ¢urypa Hamupame, ye 1.6” cporBercTBaT Ha 109 mm.
Caenoarenno Ha 0.2" otroBapsr 109 / 8 = 13.6 mm. [Ipenacsame mamada u npecMsTaHusATa
HU J0OBEXAAT 10 ChIIUS NPUOIU3UTENIEH PE3yiTar:

13.6 MM 13 Mm

r =315 MM . 2500 AU ~ 2000 AU
7 MM

N3mepBame pasmMepuTe Ha MBIVIABUHATA B XOPU3OHTAIHO U BBB BEPTUKAIHO
HampaBlieHHe M mnoiydaBame 95 mm x 85 mwm. Karo wusmomsBame OTHOBO Maiaba,

mojrydaBaMe TE3U pa3MEpU B aCTPOHOMHUYCCKU CAWHHUIIN:

85 MM
— 2500 AU =~ 30 357 AU
7 MM

95 MM
—— 2500 AU =~ 33929 AU
7 MM



Cera Tps0Ba 1a mpecMETHEM CBIIUTE pa3Mepy B CBETIIMHHHM roauHu. CBeTIMHATa
n3muHaBa 1 AU 3a 500 cexynau. OTTyk HaMmupame:

500 s

LAU = 365950 = 24h x 60m X 605

~ 1.58 X 10> cBeT/IMHHU FOJJUHU

VYMHOXaBaMe TOBa YHCIIO C Pa3MEpUTEe Ha MBIVIIBUHATA B aCTPOHOMHYECKH CAMHUIN U
nosiydyaBame, ye te ca 0.54 x 0.48 cBernuHHM roauHu. Kato umaMe npeasua HerossiMara
TOYHOCT HAa HAIINTE M3MEPBAHUS M PAa3MHUTUTE OYEPTaHMS HA MBIJISIBMHATA, MOXEM Ja
OLIEHUM NPHOIU3UTENHO, Ye HEHHUAT pa3mep € 0.5 CBeTIIMHHU TOUHH.

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

3a usmepsanus 6vpxy uzobpasicenuemo u onpeoensine Ha mawaoba — 3 m.

3a npecmamane na pazcmosiHuemo mevxucoy ogeme 36e30u — 3 m.

3a usmepsane na pasmepume Ha mvenasunama — 2 m.

3a onpedenane na pasmepume Ha MbIAGUHAMA 8 ACPOHOMUYECKU eOunuyu — 1 m.
3a npecmamane na pazmepume Ha MbIAGUHAMA 8 CEEMIUHHU 200UHU — 3 M.

4 3agaya. Komera. CHUMKaTa, KOSITO BU € JIajieHa, € MOJTydeHa 4Ype3 HacjarBaHe Ha
Kaapu, Ha kouto ¢ ¢ororpapupana komerata PanSTARRS (C/2017 T2) B Ttpwm
HOCIIeIOBATENHY oJIoKeHus npe3 siuyapu 2020 r. [lokazaHo e JABM)KEHHETO Ha KomeTara
Ha (oHa Ha 3Be3auTe. bir30o 10 Hes ce BkIa TBOWHUAT 3Be3/ieH Kyn ¥ u h [lepcei.

/[la HapeueM cBETIMHHA
MUHYTa pa3CTOSHUETO, KOETO
CBETIMHATA H3MHHaBa 32
eaHa MMHYTa. B MoMmeHTa,
KOraro KoMerara ce ¢©
HaMypana B Hal-ISICHOTO OT
TPpUTE II0JIO>KEHHUS Ha
CHHUMKAaTa, Td € OwWia Ha
13 cBETNIMHHUM MHUHYTH OT
3emsra.  Ilpuemame,  de
CnbHIIETO € Ha 8 CBETVIMHHU
MHHYTH OT Hac. Buaumoto
BIIIOBO  Pa3CTOSIHME  OT
koMmerara a0 CibHIETO €
6umno 105°.

e A) Karto wusnon3Bare noaxojiml Mamad, HauepraiiTe cxema, H300pa3sBalia
B3aMMHOTO pasIojio’keHne Ha 3eMsaTa, komeraTta U CibHIIETO. Upe3 u3MepBaHe Mo cxemara
oIIpezieieTe Ha KaKBO pa3CTOsHUE € Omita komerara oT CI'BHIIETO B CBETIMHHU MUHYTH.

e b) Hakpae e HacoueHa koMmeTHara omnamka? Ot0ernexere MOCOKaTa BBPXY
cxemara. Omnpezenere bIrbjla MEXIy KOMETHAaTa oOlaiika M OTceykaTa 3eMs — KoMeTa
(M3nos3BaiiTe TPAHCTIOPTHUD).

Pemenne:

Haii-necno e na u3bepem mamiad, npu Koito | cBeTIMHHA MUHYTa € paBHa Ha | cM.
HauepraBame TpuUBIbIHHK ChC cTpaHu a = 8 cM, b = 13 cM u Brea mexay Tax « = 105°,
N3mepBame Tperara crpaHa U moirydaBame C = 16.9 cm. CriemoBaTelHO pa3CTOSIHHETO OT
kometara 10 CapHIETO € 16.9 CBeTIIMHHU MUHYTH.



Komernara omamika ce mojy4aBa OT Ta30BETE M IMPAaXOBUTE YACTHIM, KOHTO CE
OTHENSAT OT KOMETHOTO SIJPO M CE€ JBKXKAT MMOJ JCHCTBHE HA CBETIMHHOTO HAJsiTaHE HA
CI'bHUEBOTO JIbYEHHUE. 3aTOBa OlAIIKaTa € HacoueHa B IOCOKa OOpaTHAa Ha MOCOKAaTa KbM
CapHuero. M3MepBaMe brbjla MEXIy OTCeukara 3eMs — KOMETa M KOMETHATa Omaiika H
nonydyaBame [ = 153°.

Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 12 m.):

3a npasunno navepmasarne Ha cxemama ¢ U3NOA36AHe HA Mawad — 4 m.

3a usmepsane u nonyuasane na pazcmosiHuemo komema — Civhye — 2 m.

3a nauepmasamne na komemnama onawka u ooscHenue — 4 m.

3a uzmepearne Ha vevia medxncoy omceuxama 3ems — Komema u onawkama — 2 m.

5 3apauva. Tpu nnaneru. [Inanerure ot Hamarta CbHUEBA CHCTEMa CE JIBHIXKAT TIO
opOUTH, KOUTO JIeKAT MOYTH B €/1HA U ChIla paBHUHA. Hamocneapk obaue, ¢ OTKpUBAHETO
Ha MHOXECTBO IUJIAHETH OKOJIO JPYTW 3BE3/IM CE€ OKa3Ba, Y€ HE NpPU BCUUKH IUIAHETHU
CUCTEMH € TaKa.

Jla cu mpeAcTaBUM TpU IJIAHETH, OOMKAJIAIIM OKOJIO JajedHa 3Be3na. Ilo pena Ha
OTJajieyaBaHETO MM OT 3Be3Jara e oOo3HauuM Te3u IuaHet ¢ A, B u C. Texuute
OopOWTaTHU MEPUOU Ca paBHU CHOTBETHO Ha 1, 7 u 21 3emHu roguHu. OpOUTHUTE HA Hail-
BbTpENIHATA TUIaHeTa A U Hali-BbHINIHATa 1yiaHeTa C Jiexar B €Ha U Chllla paBHUHA U TE€3U
IUIaHETH ce JBWXKAT OKOJIO 3Be3/JaTa B €JHa M cbla nocoka. OpbOurata Ha cpeaHara
iaHeTa B e meprienaukynspHa Ha opOuTaHaTa paBHUHA Ha rmaHeTute A u C.

e A) B nanen moment mnaHeture B u C ca eqHOBpeMEHHO B OIMO3UIUS 3a
HabmonaTen ot ruiaHerara A. HapucyBaiite cxema, n3o0passiBaiia TpUTe IJIAHETH B TOBA
MIOJIOKEHHE, KAKTO U TEXHUTE OPOUTH.

e b) Cunen xonko Bpeme oTHOBO mmaHetute B m C mie ca eJHOBPEMEHHO B
OIIO3MIIMS 3a HaOronares ot riagerara A?

Pemenne:

HauepraBame cxemara ¢ opOuTuTe Ha TpuTte uiaHetu. [Ilpuemame, ye opouTHTE Ca
kpbroBu. Axo mianetute B m C ca eIHOBpEMEHHO B OMO3MIMS 3a HAOMIOAATEeNl OT
mjaaHeTaTa A, TO Clie[iBa, Y€ TPUTE IUIAHETH JIEKAaT Ha €/lHa MpaBa JIMHUS U ca OT €/IHA U
ChIlla cCTpaHa Ha 3Be3narta S. [Ipu najeHata opueHTAIMsS Ha OPOUTHTHTE B IPOCTPAHCTBOTO
“Ma caMoO JIB€ BB3MOXXHOCTHM 3a TaKOBa pas3mnosiokeHue. IIbpBara BB3MOXKHOCT €, KOrato



naaHeTuTe ca B Toukute Aj, By u Cy, a Bropara — Koraro mjiaHeTuTe ca B Toukute Ay, By u
C,. Heka mbpBOHauanHo MiaHeTuTre nga ca B Toukute Aj, By m C;. ToBa B3auMHO
Pa3MoJI0KEHHE OYEBHIIHO MOJKE J1a Ce TTOBTOPH CIIE]T BpEeMe, PaBHO Ha OPOMTATHUS TIEPHO/T
Ha 1utaHerata C — 21 rogunu. 3a chUIOTO BpeMe IIaHeTata A 1ie HamnpaBu 21 oOMKOIKH
OKOJIO 3Be3/1aTa, a ruanerara B me nanpasu 21 / 7 = 3 00MKONKH.

[Tnanerure B u C Morar na ObIaT €IHOBPEMEHHO B OMO3UIIUS 33 HAOJIOIATEN OT
IJlaHetata A CbIIO M aKO ca B moJiokeHusita Ay, By u C,. ToBa MoXke na ce ciayuu ciep
BpeMe, paBHO Ha TOJIOBUHATa OT OpOMTANHUS Tepuoj Ha IuiaHerata C  —
21 / 2 = 10.5 ronuuu. 3a TakbB WHTEpPBal OT BpeMe IUlaHeTaTa A mie HampaBu 10 u
MOJIOBUHA OOMKOJIKM OKOJIO 3Be3fara. [lmanerata B mie HampaBu 1.5 0OMKONKH, MOHEXE
10.5 roguHu ca paBHM Ha 7 TOAWHU TUTIOC 3.5 TOauHU, WK 1.5 HEWHM OpOUTAITHU NTEPUOJIH.

OTTyk 3akitoyaBame, ye Hal-OJM3KUAT MOMEHT, B KOWTO OTHOBO IutaHeTute B n C
me ObJaT B OMO3HMIMA 3a HaOJMrogaTea OT IutaHerata A, me O0bae 10.5 roaunum cief
I'bPBOHAYAIIHUS MOMEHT, KOTaTo IJIAHETUTE €a B MOA0OHO B3aUMHO Pa3IOIOKEHHE.

HeoOxomumo e na otOenexxuMm, 4e B JIEHCTBUTEIHOCT HpU (OPMHUPAHETO Ha
IUTAHETHU CUCTEMHU OKOJIO 3BE3/M TaKOBa PasIoJIO’KEHHE Ha IUIAHETHTE TPYIHO MOXKE Jia ce
MOJTyYH WJIM aKO HaWCTHHA CE€ peaji3upa Heulo MOJA00HO, TO TUIAHETHUTE OpOUTH HEe Ouxa
OUIIN KPBIOBH.

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

3a mpasunno npeocmassne Ha cxemama ¢ NbPEOHAUAIHOMO PANOJLONCEHUE HA
mpume niaxemu — 5 m.

3a npasunen memoo 3a onpeoensHe HA MOMEHMA HA CleO08AUOMO NOOOOHO
pasnonodxcerue — 6 m.

3a eepen kpaen pezyimam — 1 m.

AKo yuacmHukvm e nocouunl UHmepsal om epeme 00 Cled8auomo noo00OHO
pasznonodicenue Ha nianemume, paser Ha 21 2oounu, mo 3a nodycnosue b ciedsa da my ce
npucwvoam 3 m.
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