MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO N HAYKATA
XXVII HAHMOHAJIHA OJIUMIINAJIA 11O ACTPOHOMMUSA

Oobs1acTeH KPpbI' HA OJIUMITHAAATA M0 ACTPOHOMMS
25 ¢eBpyapu 2024 r.
Bn3pacrtoBa rpyna XI-XII kiaac

1 3amava. Ot HUuIO — Henro. Heka na npuemem, 4e e/1Ha IUTaHETAa Ce IBUXKH 110 KPhroBa
opbuTa OK0JIO 3Be3/1a. BUmIumMusT BIri0B qMaMeThp Ha 3Be31aTa, 3a HaOJIroAaTel OT IIaHeTara
e 0 =21' (AproB MUHYTH).

e A) Axko 3Haere, 4ye opOUTATHHAT nepuo Ha ruanerata € T = 690 neHoHomus, TO
HaMepeTe CpeHaTa INIbTHOCT Ha 3Be3/aTa.

¢ b) OpbOurannara ckopocT Ha rutanetara ¢ V = 18,4 km/s. Hamepere xakBa 1ie 0b/1e
roJIeMUHATa Ha CKOPOCTTA, C KOSATO Ta3M IJIAaHETa IIe JIOCTUTHE TOBBPXHOCTTA Ha 3BE3/1aTa, aKo
TS U3BEIAHBXK 3aryOH IisjIaTa CH CKOPOCT U 3arll0YHE JIa 1aJia 110 1paBa JIMHUS KbM 3Be3/1aTa.

e B) PajuycsT Ha ruranerara e 80 mbTH mo-MaJIbK OT TO3M Ha 3Be3Aara. AKO 3HAETe,
4ye HAKJIOHBT Ha CKJIMITHKATa HA IUIAHETAaTa, CIpsSMO HeiHus ekBarop € € = 13°.5, To
MPECMETHETEe KOJIKO BpeMe (M3pa3eHO KaTo 4acT OT OPOUTAIHMS MEpUO]] Ha TUIAaHeTaTa) Clie/
MOMEHTa, B KOMTO JUCKBT HA 3Be3/1aTa 3al04Ba Jia 3aJIs3Ba 32 HAOJ0AaTeN Ha F0KHHUS TIOJIIOC,
TOM 3aImouBa Jia M3rpsiBa 3a HaOItoJaTes Ha ceBepHUs noioc. [lmanerara Hama atMocdepa.

3abesnexkka: BennuumHuTe, KOUTO ca JaJICHW B TEKCTa Ha Hskoe monyciosue, HE
MOT'AT pa ObaaT U3IM0I3BaHU 32 PEIIABAHETO APYTH MOTYCIOBHUS.

Cnpasounu 0annu:
I'paBuTaOHHA KOHCTaHTa — 6,67%x10t m¥/kg.s?

Pemenue:

A) Heka ¢ M na o3HaunM Macarta Ha 3Be3/71aTa, OKOJIO KOSITO TJIaHeTaTa ce JBUXKH, ¢ R —
paanyca Ha Ta3u 3Be3/a, a ¢ I — OpOUTAIIHUSA paInyC Ha TUIaHeTaTa!

CeoriacHo TpeTus 3akoH Ha Kerep:
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p ~ 1400 kg/m3
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b) Heka ¢ M na o3naunMm Macara Ha 3Be3zaTa, ¢ R HeilHus paauyc, a ¢ I — paauyca Ha
IUTaHeTHaTa opOuTa. 3a JjajieHaTa HU CKOPOCT Ha IUIaHEeTaTa MOKEM J1a 3aIHILIeM:
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Koraro miaderara usryOu nsiara cM OpOMTAaIHA CKOPOCT OTHOCHO 3B€3/aTa, T HIMa
KHHCTUYHA eHepFI/ISI. HeﬁHaTa IIbJIHA MCXAaHUYHA eHepI‘I/ISI B TO31 MOMCHT CC CbCTOU CaMO OT
rpaBUTALMOHHATA IOTEHIUAIHA eHeprus. MOXKeM J1a U3pa3uM Ta3H €HEPIUs TaKa:
E GMm
1= r

KBJETO M € MacaTa Ha IUIaHeTaTa.

AKO TbpCEHaTa CKOPOCT € U, TO B MOMEHTa, B KOWTO IUIAHETaTa JOCTHra J0
HOB'prHOCTTa Ha 3BC3JaTa, T4 UMa MCXaHHUYHAa eHepFI/IS'I:
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HaMHpame.
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u=V Z(W— 1) ~ 470 km/s

B) Heka ¢ D na o3Haunm quamerbpa Ha IUTaHeTaTa, ¢ I pa3CTOSIHUETO MKy IIaHeTaTa
U 3Be3jaTa u ¢ T — opOuTanHus nepuo Ha miaHerara. [IpuunHara, mopajan KosTO IUCKbT Ha
3Be3/laTa HE 3alloyBa Jla M3rpsiBa 3a CEBEPHMS IOJIOC Ha IJIaHETaTa, B MOMEHTa, B KOWTO
3aroysa 3aJe3bT MY 3a I0JKHUS € MOJI0C € NMapajlakChT Ha 3Be3/aTa, Win (pakThT, ye 3Be3/ara
He ce HaMHpa Ha 0e3KpaifHO pa3CcTosHUE, CIPSIMO KOETO AUaMEeThPbT Ha IJITaHEeTaTa MOXKe Ja ce
npeHeOperxe.

XOPWU3OHT 3a CceBepHUA NoakC N
A
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XOPW3OHT Ba HOXKHWA MOJKOC S

[MnaHeTa

3Be3/Jata B Ha4a/ll0TO Ha U3rpeea
CK 3a CeBepHWMA NONKC

3Be34aTa B Ha4vanoTo Ha 3ane3a
CKh 3a KOXKHWA NoakC

P ABHUHHUTC, B KOUTO JICKAT MATCMATHYCCKUTC XOPU3OHTHU 34 Ha6J'IIO,Z[aTCJII/ITC Ha
CCBCPHUA U HOKHUSA ITIOJIOC Ha IJIaHETAaTa, OTCTOAT Ha pa3CTOSAHUC D €¢aHa OT Apyra, 3alioTo



TC3U PaBHUHU Ca JOMUPATCIHU KBM IOBBPXHOCTTA HA IUIAHCTATa B CbOTBCTHUTC ITOJIFOCH.
3aToBa OT MOMEHTA Ha HAYaJIOTO Ha 3ajie3a 3a I0KHHUS IT0JIFOC J0 MOMCHTa Ha Ha4aJIoTO Ha
H3rpeBa 3a CCBECPHUS MMOJIKOC BUAUMOTO IMOJIOKCHUC HA 3BC31aTa 3a Ha6JIIOI[aTeJI OT IlJIaH€TaTa
Tp5I6Ba Ja C€ U3MECTHU C OmpE€AcCiICHA BIJIOBa BCIMYHHA. HpOGKHI/IHTa Ha TOBa U3MCECTBAHC

BBpPXY IIpaBa yCIOPEIHA HA OCTA HA IUIAHETATa €:
D ¢

-~ 16"
r 80

Ho BCBIIHOCT Ha MOJIIOCUTE U3TPEBUTE HACTBHIIBAT B PE3YJTAT HA BUIAUMOTO I'OJULIHO
JBUKEHME Ha 3B€3/1aTa 110 EKJIMNTHUKATa (CTaBa BBIIPOC 33 EKJIMITHKATa B CMUCHJ HAa Kpbra,
KOITO 3Be3JaTa oIucBa 1o HebecHaTa cdepa 3a HabiogaTes OT Ta3u IJIaHEeTa B TEYEHUE Ha
HEWHUs OpOUTAJICH MEepUOJ WM Ha HeiHaTa rojuHa). 3a ThPCCHUs UHTepBai OoT Bpeme (),
3Be3/1aTa U3MUHAaBa 10 eKJIMIITUKATA JIbra ¢ briioBa Msipka AB (kakTo e moka3aHo Ha cxemara).

B

XOPUW3OHT 3a CeBepHuA
nosrc

XOPU3OHT 3a KXHUA
noarocC

2

3Be3ja B Ha4yanoTo Ha unirpeesa
CK 3a CceBepHUA NONKC

1

3Be3/a B HayanoTo Ha 3ane3a
CK 323 HOXKHWA NOAC

3a prioBara Msipka Ha AB MoxeM aa 3anumiem:
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CnenoBareiHo:
t _AB 52.107°
T 360° T

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo — 12m).

A) —4m

- 3a npasunina mamemamuyecka nOCMAaHOBKA, Upe3 KOSAMo ce 0ocmuza 00 u3pas 3a cpeoHama
NIBMHOCM HA 36€30ama camo, Ype3 0adenume 8euduHu — 3m.

- 3a npasunen kpaen OyKkeen uzpas u Kpaew yuciex peyimam — Im.

b) —4m.

- 3a npasunna mamemamuyecka nOCMAHOBKA, Upe3 KOSMo ce 0ocmuza 00 u3pas 3a
MbPCeHama CKOpoCm camo, upe3 0adeHume eeaiudunu — 3m.

- 3a npasunen kpaen OyKkeen uzpas u Kpaew yuciex peyimam — Im.

B) — 4m.

- 3a Hamupare Ha OeHOHOWHUS napaniaxkc Ha nianemama — 1m.

- 3a npasunnu eeomempuunu CbobpadNCeHUs, Upe3 KOUMO ce HaMupa mvpceHomo epeme — 2m.
- 3a npasunen kpaen OyKkeen uzpas u Kpaew yuciex peyimam — Im.




2 3apava. [lpumrsien.

IIpe3 2017 r. Gemie OTKPUT CTpaHEH
acTepoui, KOUTO BB30yIM OCOOCHO CHIITHO
uHTEpeca Ha acTpoHoMute. Jlageno my Oemie
xaBaiickoto ume Oymyamya. Toll nmpemuHa
Ipe3 Mepuxeins Ha CBOSITa TPACKTOPHUS ChC
ckopoct 87.71 km/s Ha pazcrosaue 0.25534
au ot CIIBbHIIETO.

e A) Jla ce pgokaxe, dYe TO3H
aCTepOUJI € MPUIIBIEI] OT MEXKIY3BE3THOTO
IPOCTPAHCTBO M HE TMPUHAMICKHU Ha
CirpHUeBaTa cucrema.

¢ bB) /la ce mpecMeTHE CKOPOCTTA, KOATO aCTEPOMIBT MTPUIO0MBA, KOTaTO C€ OTIPABS
OTHOBO MEXY 3Be3UTe (KoraTo ce oTnanedn oT CIbHIETO Ha Pa3CTOSIHUE, MHOTO TIO-TOJISIMO
OT Pa3CTOSHUETO B IEPUXEIHI).

e B) AcrepouasT J0NeTS 0 HAC OT MOCOKA, KOSTO OTCTOM Ha 5° OT HAlpaBJICHHETO
KbM 3Be3zaTa Bera. Tasu 3Be3aa ce mpuOimkaBa KbM Hac ¢ ipueBa ckopocT —13.9 km/s, uma
cobctBeno nBmwkenue 0.35" (IbroBu CEKyHIM) HA TOJMHA U € HA PA3CTOSIHUE 25 CBETIIMHHU
roaunu. [IpuBenere Bammre pa3chKACHHUS MO BBIIPOCA BH3MOKHO JIH € WM HE aCTEPOUIBT J1a
MIPOU3X0XK/Ia OT OJIM3KUTE OKOJTHOCTH Ha Bera.

Cnpagounu 0annu:

1 au = 149,6x10° km

Maca Ha Cirpaniero — 1,99x10%° kg

I'paButanmonna koucranta — 6,67x10™! m3/kg.s?

Pemenue:

[TbpBO TpsIOBa 1a HaMepUM MapaboJMYHATa CKOPOCT Ha pa3cTosiHue oT CIIBHIETO Iyp,,
paBHO Ha pascrossHueTo oT CibHIETO 10 00eKTa B NEepHUxenus Ha HeromaTa oOpOwUTa.
O3nauaBame Macarta Ha 3eMsTa ¢ M, rpaBUTallMOHHATa KOHCTaHTa ¢ G, mpeBpblame 1aJJeHOTO
HH pa3CTOAHHUEC OT ACTPOHOMUYCCKH CIUHUIIM B MCTPU U I10JTydaBaMe:

2GM

7

v = ~ 83.364 km/s

CkopocTra Ha actepouia B nepuxenus € v, = 87.71 km/s © OYEeBMIHO HaJBUIIABA
napaboyiinyHaTa CKOpOCT. ACTEepOouMIbT MpEeaUTa Npe3 NEepUxenus Ha cBosTa OpOUTa ChC
CKOpOCT MO-TojJIsiMa OT MHUHMMAaJIHaTa CKOPOCT, KOATO My € Heo0XoauMma, 3a Jia Mpeojosiee
IpaBUTALlMOHHOTO npuTeriasiHe Ha CbHIIETO M Ja HanmycHe 3aBuHaru CirbHYeBaTa CHCTEMA.
ToBa o3HauaBa, ye TOM ce IBUXKM MO XUIEepOOIMYHa OpOUTa U JEHCTBUTENHO € ,,IpUIbiIen
OT MEX/1y3B€3HOTO IIPOCTPAHCTBO, KOMTO € npenersn nokpail Hamero CIIbHIIE M OTHOBO C€ €
OTIIPABUJI B CBOETO CTPAHCTBAHE MEXK]Y 3BE3/IUTE.

[Topaau rpaBUTalMOHHOTO Bb3jAelcTBHE Ha CIITBHIETO CKOPOCTTa Ha acTepoujia Iie
HaMaJIsiBa NP OTAAIeYaBaHETO My OT HalllaTa 3Be3/1a ¥ MO-HAaTaThIIHOTO MY IIbTEIIECTBUE. 3a
Jla HaMepUM KakBa I11e ObJie HeroBaTra CKOpocT V, KOraro ce OT/1ajeud Ha pa3CTOsIHUE [, MHOTO
MO-TOJISIMO OT I'p, MOKEM J1a M3M0JI3BaMe 3aKOHA 3a 3aa3BaHe Ha €HEePrusTa:

mv,> GMm mv? GMm
2 T 2 T
KBAETO M € macara Ha actepouia. Thid kato 1 >> 1, , npeHeOpersame MOCIENHUS IEH B
JsiIcCHaTa CTpaHa Ha ypaBHEHHUETO U MoJydaBame
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v = 27.27 km/s
OznauaBame ¢ u = 0.35"/rox. cobctBeHOTO nBMXKEHHE Ha Bera, ¢ VR JbyeBaTa M
CKOpPOCT M C V: HEWHaTa TaHTeHIMaIHa CKOpocCT. [IbpBO HEka HaMepuM TaHTEHIIMATHATA

ckopoct Ha Bera. Ako ry = 25 ly e pascrosnuero ot CibHiiero no Bera, To HeiiHara
TaHTEHIMAITHA CKOPOCT 11 Ob/e:

V4

v, = _r 7
f 206265 7
Tyk npeBpbIiaMme COOCTBEHOTO JBM)KEHUE OT ITbIOBH CEKYH/IM 32 TOJIMHA B Pa/INaHU 33 FOJIMHA,
Karto ro paszgensaMe Ha 206265 (Opost Ha IrOBUTE CEKYHAM B €AUH pajuaH). ¥ MHOKaBaMe ro
10 Pa3CTOSTHUETO 0 Bera B CBETIMHHM TOAMHU. Taka OMXMe MOJTYYHIH CKOPOCTTA B CIUHHIINA
CBCTJIMHHU I'OJJWHHU 34 'OAMHA. Ho Ta3m BemmunHa HY TTOKa3Ba BCBIIHOCT KaKBO € OTHOIICHUECTO
Ha ThpCeHaTa CKOPOCT KbM CKOPOCTTA Ha CBETJIMHATA (TS € €/IHA CBETJIMHHA TO/IMHA 32 TOJMHA
BpeMe). 3a Ja oJIy4MM TaHT€HIIMAJIHATa CKOPOCT B KMJIOMETPH 3a CEKYH/a, IIPOCTO TpsiOBa 1a
YMHOXXUM TIOJYYCHHs pPE3yJiITaT MO CKOPOCTTa Ha CBETJIMHATA B CHIIUTC CIUHHIIN
(300 000 km/s). Taka nHamupame:
v, = 12.726 km/s
[TpHATA IpOCTpaHCTBEHA CKOPOCT Ha Bera me Obae:

v, =+ Vg% + 1,2 = 18.846 km/s

TpaekTopus Ha
Oymyamya

TpaekTopwmA
Ha Bera

Ha cxemara ¢ S e 03Ha4Y€HO MOJI0KEHUETO Ha CJ'I’LHI_ICTO, a c V — nonoxxenuero Ha Bera

B Haie Bpeme. PazcrostareTo 10 Hest € SV = ry. breasT o MeXITy 3pUTEITHUS 1B OT 3€MHHS
Ha0IrI0IaTeN U IMbJIHATA CKOpocT Ha Bera mie Ob1e:

a= arctanﬁ ~ 42.5°

Ur
C A Ha cxeMara € 03Ha4YeHa TOYKaTa OT TPAeKTOpHsATa Ha Bera, mpe3 KOsITO T I MpeeTH Ha
MUHUMATHO pa3ctosinue oT CiapHieTo. [lo-HaTaThk HaMupame:
SA=r,sina = 16.88ly
B =90°—a=475°
AV =r,cosa = 18.438ly



Acteponnbt OymMyaMmya € JOJETSUI IPU HAC OT HampaBJIEHHE, KOETO OTCTOM Ha BI'bI
§.= 5° ot mocokata kbM Bera. 3a 1a mpousxosaa To3u acTepou] OT OJIU3KUTE OKOJIHOCTH Ha
Bera, HeroBara TpaekTopus TpsiOBa /1a ce mpecuyva ¢ TpaeKTopusTa Ha Bera B HsKakBa TOUKa B
MHHAJIOTO, WM MO-TOYHO JIa 3all04YBa OT Ta3u Touka. Ha cxemara Ta3u Touka e o3HaueHa ¢ X.
OT MoMeHTa, B KOWTO acTepOMIbT € HamyCcHaJl OKOJHOCTHTE Ha Bera, 1o MomeHTa Ha
IpenuTaHeTo My nokpaii CirpHIIETO, acTepouIbT € M3MUHAN OTceukara XS, a Bera e namunana
orceukata XV. MoxeM Jja HAMEpUM JIbJKUHUTE HA T€3U OTCEUKHU:

A
=———— =~ 27.7281
S cos(B + &) 8ly

A

S
A=— " ~212771
sin(B + 6) y

XV=XA—-AV =28391y
Bera u acrepouabt TpsaOBa na usmMuHaT oTcedkute XV u XS 3a €1HO U ChIIO BpEMe.

OTHOIIIGHHETO HA TE3H ABC pa3CTOAHUA €:

XS 0.
xv -

OTTyK crienBa, 4e CKOpOCTTa Ha acrepouga TpsOBa na € moytd 10 mbTH mo-rojsiMa OT
ckopoctTa Ha Bera. Ho OTHOLIEHMETO HA TE3U ABE CKOPOCTHU B IEUCTBUTEIIHOCT €:
2~ 1.45
vU
Ottyk 3akimoyaBame, ue OymyaMya He MOXKe J1a TPOU3X0K/Ia OT OIM3KUTE OKOJTHOCTH
Ha Bera. 3a 1a e u3mbIHEHO TOBa, OM TPSIOBAIO BIBJIBT O Ja € 3HAYUTEITHO MO-roJisiM. OCBeH
TOBA TPACKTOPHUATA HA aCTEPOMIa TPsOBa J1a € pasloIoKEeHA TakKa, ue Jia JIOKH B paBHUHATA,
orpezeneHa oT nojoxxeHueto Ha CabHIIETO U TpaekTopusiTa Ha Bera.
3aayaTta MOKe Jia ce Pelld U 10CTa KPaTKO ChC CIEIHUTE OOIIM apryMEHTHU:
Homnyckame, ye Oymyamya uaBa ot Bera. [Ipu mocTossHHO COOCTBEHO ABHKEHUE OT
0.35"/ron. Bera usmunaBa 5° 3a Bpeme:
5° x 60’ x 60” /0.35"/roxn. = 51 400 rogunmu.
Bera ce nBuku B MpOCTPAaHCTBOTO ChC CKOPOCT, MPeICTaBIsABaIIA IPUOTUZUTETHO:
19 km/s

300 000 km/s

Jlopu na ce IBHKM MPaBO KbM HAC € TakaBa CKOPOCT, 3a 51 400 ronunu T4 Ou u3MHHAIA:
51400 X 6.3 X 107> ~ 3.3 CBETJMHHU rOJUHH
OTTyk crnenBa, 4ye 3a TOBAa BpeMe pa3CcTosHUEeTOo 10 Bera TpsOBa na ce € MpOMEHUIIO caMo C
BenuurHA OT nopsbka Ha 10% ot 00moTo pascrostaue 10 3Be3aara. CiieoBareTHo Ou OMiIo
KOPEKTHO J1a JIOIYCHEM, Y€ IIpe3 ChIIOTO TOBAa BpeMe COOCTBEHOTO JBI)KeHUE Ha Bera e 6uio
MPUOTU3UTEITHO MOCTOSTHHO. Ako OyMmyamya e norrsi J0 3emsra 3a Bpeme t =51 400 roguam,
TOH TpsiOBa /1a € MMaJl XeMHOIEHTPUYHA CKOPOCT V, TaKaBa ue Jia 3aaMuHe Bera ¢ 25 cBeTiMHHM
rogunu. [Ipubnu3urenHa oljeHKa MOKe J1a C€ HallpaBU Ype3 paBEHCTBOTO:
(v —13.9km/s)t = 251y

OTtTyk nmonyyaBame V = 132 km/s, KO€TO € OK0JIO 5 IbTH MOBEYE OT MIPECMETHATaTa CKOPOCT
27.3 km/s B nonycnosue b). CrnenoBaTenHo HadamHOTO jaomyckaHe, ue Oymyamya ujBa OT
Bera, e norpenino.

~ 6.3 X 1075 yacTu OT cKOpOCTTa Ha CBET/JIMHATa

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

3a obocnosano doxazamencmeo, ue acmepoudvm He npunaonedxcu kvm CirvHuesama
cucmema — 2 m.

3a onpedensine na ckopocmma Ha acmepouda cied omoanedagarnemo my om CivHyemo
HA 2071AMO PA3CMOosiHUe — 5 m.




3a pascvoicoenus u npecmMAMAanus OMHOCHO NPEONONONCEHUEeMO acmepoudsvm o0d
npousxodicoa om oauzKume oKoiHocmu Ha Beea — 4 m.
3a npasunno 3axknouenue — I m.

3 3agayva. [laca:xu u netHa. [lonskora 3a 3eMHus HaOMO1aTeN MIaHeTUTe MepKypuid
u Benepa morar na npemuHar npea aucka Ha CirpHieTo. ToBa siBJeHUE ce Hapuya acax.

e A) IlpecmeTHeTe C KOJKO IpOLIEHTAa HaMalsiBa OCBETEHOCTTa, KosATO CibHLETO
ch3aBa BbpXY 3eMATa, aKO MpeJ] HEro IpeMUHaBa 11aHeTara Benepa.

e b) 3BecTHO €, ue TeMreparypara Ha ciibHUYeBUTE NeTHa € okoso 4 500 K. IletHo ¢
KaKbB pa3Mep TpsiOBa Jla ce MOSBU B IIEHThpPa HAa BUJIMMHUS CIIbHYEB JUCK, 3a Jia Hamalee
OCBETEHOCTTA, Ch37aBaHa oT CIBHIETO C TOJIKOBA MPOLEHTA, C KOJIKOTO HAMAJISIBA IIPU Macax
Ha Benepa?

B) buxa nu ce Bukgajiu TakMBa METHA C HEBBOPBHKEHO OKO OT 3emsTa?

Cnpasounu danHu:

Panuyc Ha opburtara Ha 3emsTa - 149,6x108 km

Paguyc na Benepa — 6 050 km

Panuyc Ha opbutara Ha Benepa — 108x10° km

Temmeparypa Ha noBspxHocTTa Ha CirpHITETO — 5 780 K
PazaenuTenHa CiOCOOHOCT HA YOBELIKOTO OKO — 2" (brOBH MUHYTH)

Pemenue:
A) Heka ¢ R ma o3nauum panuyca Ha Benepa, a ¢ 1 u I2 opbutagHute paauycw,
CHOTBETHO Ha 3emsiTa U Ha Benepa.
Koraro Benepa npemunana mnpen aucka Ha CIIBHIETO, TS C€ HaMHpa TOYHO MEXKIY
3emsita u CinpHilero. Torasa pascrostHueTo Mexxay Benepa u 3emsra e:
r=ri—r.
Bunumust prios pazmep Ha BeHepa B Ta3u koHpUrypamus e:

2R
0 =— = 60"
ry—nr;

Buaumust srioB auamersp Ha CIIBHIIETO €:

R
‘1 ~1919"

o=
Ocgerenocrra, kosiTo CIBHIIETO Ch3JaBa BBPXY 3eMsTa, 1€ HaMalee C TOJKOBa
MPOLIEHTa, ¢ KOJKOTO HamalsBa HEroBaTa BHJMMa M3JIbYBallla TUIONI, 3al[OTO TUCKHT Ha
Benepa, xoliTo ce HaOmo1aBa OT 3eMsTa 10 BpeMe Ha Iacaxa, € U3IsyIo ThMEH.
CrnenoBarenHO 4acTTa, ¢ KOSITO OCBETEHOCTTA 11Ie HamaJiee, €:
Op
X=(=—)%100% ~ 0,1%
Scn
b) Heka na o3naunm ¢ Ts Temrieparypara Ha MeTHata, a ¢ T — oOuvaiiHara ¢potochepHa
TeMreparypa Ha CIIbHLIETO.
3a ocBereHoctTa Eo, K0siTO CABHIIETO CH3/1aBa, KOTATO BHPXY MOBBPXHOCTTA MYy HSIMA
METHA, MOKEM J1a 3aITUIIeM:
Eo~8%,T*
AKO I10 CTBHUYEBHS JTUCK CE€ € MOSBUJIO KPBIJIO TIETHO C BHJIUM BIITIOB TUAMETBP S, TO
3a ch3maBanaTa oT CIbpHIIETO OcBeTeHOCT E e B cuna:
E~(8¢; — 85)T* + 85T
[Tonexke ocBeTEHOCTTA MPH MOsIBaTa Ha TOBAa METHO TPsAOBa Ja HaMayee ¢ ONpe/esieHa
gacT X, TO B CHJIa € CIIEAHOTO PaBEHCTBO:



BB _ 88T = (8%, — SHT* — 841 _ 84t~ 1)

X =
Eg 6%, T* 6%, T*
OTTyk noJjiy4aBame:
e = X.T4 5 6"
$= |pa_ T cn = .

JInHenHuAT pa3Mep Ha IETHOTO €:
D= r1.65[rad] ~ 55300 km
B) BunumusT BprioB pa3mep Ha METHOTO € MO-MaJTbK OT pa3eluTeNHaTa ClioCOOHOCT
Ha YOBELIKOTO OKO. ToBa 03Ha4aBa, 4e TO HAMA J1a MOXKE J1a C€ BUAM C HEBBOPBKEHO OKO.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo — 12m):

A) —5m

- 3a namupane Ha venosume pazmepu Ha CivHyemo u Benepa — Im.

- 3a cvobpaszsaeane, ue oceemenocmma we Hamaniee moaKo8a Nbmu, KOJIKOMo nbmu
Hamansasea suoumama venosa niows Ha CiovHyemo u npaguieH Mamemamuiecky uspas — 3m
- 3a npasunen kpaen Oykeéen uspas u Kpaeu yucien pesyimam — Im.

b) — 6m.

- 3a npasuino mamemamuyecko uspaszsasane Ha oceemenocmma, koamo CivHyemo cb30a6a
K02amo 8bpXy OUCKA My HAMA nemHo — Im.

- 3a npasunno uspasaeame Ha oceemernocmma, kosimo ClvHYemo cv30a8a K02amo 8bpxy
oucka my uma nemuo — 2m.

- 3a npasuinu npeobpazyeanus, ¢ NOMOWMa Ha KOUMO ce Hamupa UOUMUSM 2108 UIU
JIUHEUHUAM pasmep Ha NemHOmo U Kpaex OyKeeH uzpas — 2m.

- 3a eepen yucnen pesynmam — Im.

B) — Im.

- 3a 6epen u3600, ye NeMHOMO HAMA 0d Ce BUMCOA C HEBLOPBHCEHO OKO — Im.

4 3anava. [lpuBuano exnaksu. ['anaktukara PGC 2469351 ce nabmonasa 01130 10
ranaktukata M101 no ne6ero. 3se3na A B M101 u 3Be3na B B PGC 2469351 ca c enHakbB
BUIUM OJISICHK (3Be3aHa BemmumnHa 30™.5) ¥ MMAT HAITBJIHO €IHAKBH IBETOBE. AKO MOXEXMeE
Jla TOJY4YMM CIIEKTPH Ha JIBETE 3BE3/IM C HUCKA CIEKTpalIHa pa3/ieuTeNIHa CIOCOOHOCT, IIsIXMe
Jla YCTaHOBMM, Y€ 3Be3JaTa A € OT CIIeKTpaJieH Kiac A, a 3Be31ara B e ot criekrpasnen kiac B.
UYepeenoto orMectBaHe Ha ranaktukata PGC 2469351 e zp =0.075. Pascrosnuero 10
raaktukara M101 e 6.4 Mpc. [Ipuemere, ye OTTBIIAHETO HA CBETIMHATA B MEXK1y3BE3/IHATA
U MEeXAyTajJakTHYHa cpejia € MPEeHeOPEeKMMO MAJIKO 32 JIBETE 3BE3/IH.

e A) Kakso e pascrosinuero no ranaktukara PGC 24693517

e b) KakBu ca aGconroTHUTE 3BE3/THUA BEIMYMHU HA JIBETE 3BE3/H?

e B) Kaksa e pa3nukaTa B IOBbPXHOCTHUTE TEMIIEpATypH Ha JBETE 3BE3/1U7

e I') Ouenere Macute Ha JBETE 3BE3/IU.

Cnpageounu 0anHu:
KoncranTa B 3akoHa Ha Xb0ba-JIbomerp — 70 (km/s)/Mpc
Cxopocr Ha cBeriHaTa — 3.108 m/s

Pemenue:
A) CkopocrTa Ha oTnanedaBane Ha ranaktukara PGC 2469351 e
Vrp = ZgC = 22500 km/s



[To 3akoHa Ha XBOBI pa3CTOSHUETO A0 TaaKTUKATA € TPUOITU3UTEITHO:
URB
rg = — = 321 Mpc
Hy
(31.)

B) Bpb3kara mexay Buauma (M) u adcomotHa (M) 3Be3HaA BelWYKMHA 3a 3BE3/a Ha
pascTosiHue I e:
m—M=5lg(r)—5

[Ipecmsarame u nomyuaBame Ma= 1,5 u Mg =—7,0. (31.)

B) /lBete 3Be3au MMaT eIHAKBH HAOIIONABaHU LBETOBE, HO PA3IMYHU CHEKTPATHH
kiacoBe. ToBa e Taka, Thi KaTo CIIEKThPBT Ha 3Be3/laTa OT Kiac B e ¢ yepBeHO oTMecTBaHe,
Taka ue J1a € OJIM3bK I10 [[BETOBE JI0 CIEKThpa Ha 3Be3/1aTa A. Tl KaTo 4epBEHOTO OTMECTBAHE
e camo 0,075, criekTpuTe Ha IBETE 3BE3/M TPsOBa Aa ca OJIU30 710 TPAHUIATa MEKAY KIIaCOBETE
A u B — toBa crorBeTcTBa Ha TemnepaTtypa okonio 10 000 K. ITo 3akona nHa Bun ako nopaau
OTMECTBAHETO OTHOUICHWETO HA JIBJDKMHHUTE HA BBIHUTE MPU MAaKCUMYMHTE HA M3bYBAHETO
Ha asere 3Be3au € 1,075, TO M OTHOLIEHHMETO HAa TEXHUTE HaOIIOJaBaHU EQPEKTHUBHU
temneparypu e 1,075. CboTBETHO, pa3nukaTa MeXy TEMIIEpAaTypUTe Ha ABETE 3BE3/MU 111€ Obe
oko0:10 0,075.10000 = 750 K. (3t.)

I') 3Be3nata A e ¢ abcontoTHa 3Be3/1Ha Beanunaa +1,5™ — T.e. T ¢ npUOIU3UTEITHO Ha
IJIaBHAaTa IMOCJEI0BATEIIHOCT, C Maca OKOJI0 2 CI'bHYEBM MacHu. 3Be3garta B e ¢ abcomroTHa
3Be3aHa BeauunHa —/,0™ — TOBa € CBpPBXTHraHT, ¢ Maca Hax 15 cibHueBn macu. (M3BecTHa
nmoo0Ha 3Be3/1a ¢ Puren ¢ maca 21 cirpHUEBH MacH, criekTpasieH kiac B8 u abconroTHa 3Be3/1Ha
Benmmumaa —7,8™).  (3T1.)

5 3apaua. 3Be3nHo HeOe. Biokiate cHUMKa Ha 3Be3JHOTO HeOe, HalpaBeHa Ha 21 10HU
B 22:30h mo I'punymnuko Bpeme.

e A) Omnpenenere npubIM3UTENHO reorpadckata HIMPUHA U JIBIDKMHA HAa MSCTOTO,
KBJETO ce € Hamupan (GoTorpadsr.

e b) [IpubGnuzurento kbjae 1no 3emMsaTa ce HaMUpa TOBa MACTO?

N3non3BaiiTe nageHara BU 3B€3Ha KapTa.

Pemenue: Pasrinexgame cHUMKaTa U BHIKJIaMe, Y€ € BIDKIA (GU3UUECKUST XOPU3OHT.
Nma paznuuHu OOEKTH Ha HEro, KakTo M MecTa, KOWTO BEpOSITHO, ca OJHM3KU 110
MaTeMaTHYECKUs XOpu30HT. ToBa 03HauaBa, ye cHuMmKaTa e npaseHa ¢ All SKy kamepa ¢ mose
ot okojo 180°. JlecHo Hamupame cb3Be3ausTa ['onsima 1 Mainka meudka u [lonspHara 3Be3na.

Hait-oueBuaHuaT meron € na ce onurame Ja HamepuM BucounmHara Ha [lomspaara
3Be3/la HaJ XOPU30HTA. 3a LenTa TpsAOBa Ha CHUMKaTa J]Ja HAMEPHUM IOJI0)KEHUETO Ha 3€HUTA.
N3non3BaMe MeTona Ha XOpAUTE U HAMHPAME 3€HUTA, KaTO M3MO0JI3BAME YHCTH Y4acThLH OT
xopuzoHTa. [lonydyaBame, ue 3eHUTHT € Ha okojio 3 MM oT 3Be3nara Hekap ( f Boo — bera
Bonosap). (Te3u onpeneneHus, mopaar HECbBCEM YUCTHUS U 10Ope NehHUPaH XOPU30HT, €Ba
JU ca MHOTO TOYHHU. 3aToBa II€ MOTHPCHUM U JPYr'M METOJIM 3a pellaBaHe Ha mpoOliema.)
CeBepHusT HeOEceH MOJIIOC C€ HaMupa Ha OKOJIO MOJOBHH rpaayc oT llomspHara 3Be3na,
MpUOJM3UTETHO B TOCOKa KbM 3Be3fmata Koxab. M3mepBame paamyca Ha CHUMKata |
nmoyiydaBame, 4e € 75 mm, T.e. MamadsT € 0.83 MM Ha rpaayc. ToBa o3HauaBa, 4e MOJTOBUH
rpanayc e okoso 0.4 mm. O3HauaBaMe noJoxkeHneTo Ha CeBepHHs HeOECEH MOJTFOC Ha CHUMKATA.
N3mepBame pa3cTOSIHUETO OT MOJIOCA 0 XOPU30HTA U noixydaBame 25.6 mm. ToBa oTroBaps
Ha BHCOYHMHA Ha Toyroca okojio 31° Hax xopusonTta. ToBa He € peanucTuyeH pesyirar. Omre



MoBeYe, ue JIECHO HaMupaMe ch3Be3auetro Kacuones: 61130 10 CeBEpHUS XOPU3OHT U SCHO Ce
BIDKZA, 4y€ TO € cuiiHo Jedopmupano. CreaoBarenHo ManaduTe Ha CHUMKAaTa Ha Pa3IuyHU
3€HUTHH Pa3CTOSHUS Ca PA3IMYHHU U HE MOJKE J1a TIOJTYYUM TOUYEH PE3YNTaT 110 TO3H METO/.

Bropu HauuH e KaTo HamepuM JACKJIMHALMATA HA 3C€HUTA. 3a LeNTa IMpeHacsMe
MOJIOKEHUETO Ha 36HUTA HA KapTaTa U Ype3 MHTEPIIOAIMS ONpeeisiMe HEroBara JeKIIMHAIMS,
KaTo U3MoJ3BaMe KoopanHaTHaTa Mpexka. [lonydyaBame, ue O = 42°. [lonexxe AekIMHALKATA HA
3€HHTa € paBHA Ha reorpadckara mUpHHa, [oJlyyaBame, ue ¢ = 42°.

Tpetn HauMH € KaTo ce omuTame Jia ONpeNeIuM ACKINHAIMATA Ha 3BE3IH OJH30 10
CEBEpHUS XOPU3OHT. BB3MOXKHO €, mpUMepHO, Ja H3I0JI3BaMe 3BE3IUTE OT CH3BE3AUETO
Kacuornes. Heka, npumepHO, ©3MEpUM pa3CTOSHUETO MEXY JTUHUATA cheanHsaBania B u y Cas
Y U3MEPUM pa3CTOSHUETO OT Ta3u JuHuA 10 o Cas. Ha cHumkara to e okono 2 mm. M3mepBame
Ha KapTaTa ChIIOTO pa3CTOsIHUE U MojydaBaMe 3 MM. Mama0bT Ha kapTtaTa € 0.8 MM Ha rpaayc.
CrnenoBatenHo ToBa pa3crosiaue ¢ 3.75°. Buxkname, e To ce HaHacs okojo 2.5 mbtu ot o Cas
70 XOpHU30HTA, KOETO oTroeapss Ha okoino 9.4°. IlpecMarame upe3 HHTEpHOIalMs, 4e
nexnuHanusTa Ha oo Cas e 56.5°. ToraBa AeKIMHALIMATA HAa TOYKA OT CEBEPHHSI XOPU3OHT €
npubmausutenHo 47.1°. Toa o3HayaBa, ye reorpadckara MHUPUHA HA MACTOTO €

@ =90°—6 =42.9°

ToBa ompenenenuve e OIM30 10 MPEAUIIHOTO M 3aTOBa MOXE Ja MpUEMEM, Ue
reorpadckara mupuHa € okojo 42.5°. [ pewxama, eéeposmuo, e ne no-maaxka om 1 epadyc o,
KaKkmo wje 6UOUM, npu 2eocpagckama ObaXCUHA ms He e no-00opa.

3HaeM Kora e HarpaBeHa CHUMKara (1arata u Bpemeto no ['punyny). 3a ga onpenenum
reorpadckara IbpJDKHHA TPsiOBa J1a OMPEISIMM MECTHOTO CTBHYEBO BPEME 3a MSICTOTO OT KOETO
€ HaIIpaBeHa CHUMKaTa. Birkiame, ye B MocoKa 10T MEpUIuaHbT Ha MSICTOTO MMa PEKTACIICH3US
15"12™. CrnenoBaTenHo mpoJeTHATa PABHOJICHCTBEHA TOUKA € HA CBHIIHMS BI'bJ OT MEpUINaHA
Ha MSCTOTO, B 3amajiHa mocoka. Jlarara Ha KOsTO € HampaBeHa cHuUMKara € 21 ronu. ToBa e
JlaTaTa Ha JATHOTO CTbHIecToeHe. Torasa CIIbHIETO MMa pekTacuensus 6" (¢ Tounoct 1-2M).
Crie710BaTeTHO YacoOBHAT brba Ha CirbHIETO € 9M12™,

Bpemero mo I'punyma e 22"30™. OcraBar 1.5 yaca 10 MONyHOMI, T.e. JO JONHATA
KynMuHaIMs Ha CITbHIIETO, KOTaTo YacoBHAT MY bI'bl e 0be 12". CrenoBatesiHo B MOMeHTa
Ha Habmonerne CabHIETO MMa dacoB I 10"30™. Pasnmkara MexIy 4acoBHTE BIJIH CE
IBIIKY Ha pazliuKaTta B reorpadckuTe IbHDKMHU Ha ABETEe TOUKHU. YacOBUAT BbI'bJl HA TOUKATA OT
KOSITO € TMOJy4eHO M300paKEHHETO € IMO-MalbK M CIIEOBATEeIHO C€ HaMHpa Ha 3amaja oT
I'pUHYHYKHS MEpHIMaH Ha BI'bj paBeH Ha 1"18™. Topa e m 3amamHaTa reorpacka IbIKHHA
Ha MACTOTO Ha CHUMaHe.

Tyx Hue He omuumame ypasHernuemo Ha epememo Ha 21 wonu. Mooice 0a cu cnomHum,
ye 8 cpedama HaA 1OHU YPAGHEHUEMO HA 8peMemo npecuua Hyneeama JIUHUs U cled mosd
U30CmMasanemo Ha ,, UCMuHCKOmo ““ civhye om ,, cpeonomo ‘“ nexo Hapacmea. Kvm 21 onu mosa
uszocmasawne e no-Majiko om 2 MUMymu, m.e. 6HACAHAMA 2PewKd NPu NpecMamaHne Ha 4acosust
vewil Ha CivHyemo Ha I punyuuxus mepuouan e no-maika om noi08uH 2padyc u Hue HAmMd 0a
5 83emame npeosuo.

OueBuaHo oTorpadsT Monaaa B ATIAHTHUECKUS OKeaH. Mepuouanvm munasa npes
Hcnanous, no moukama e mno2o no ma ioe, cpewy Ilupenetickus nonyocmpos, Hao uzonupana
CMPYKMypa cb0bpHcauia MHO20 N00BOOHU 8YIKAHUL.

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

3a npasunnu pascvorcoeHuss u Hamupane Ha 3eHuma — 2m.

3a npasunno noodbupane Ha Mmemoo 3a onpeoeisHe Ha ceocpagckama WUpUHA U
onpeoensine — 4m.

3a npasunnu pazcvocoeHus u Hamupane Ha ceoepagpckama Ovaxcuna — 4m.

3a npasunno npeyenasane Ha MecmonoodceHuemo Ha pomoepagha — 2m.
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