MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3SOBAHUETO U HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMHUCHS 3A OPTAHU3NPAHE HA OJIMMIINAJATA 11O ACTPOHOMMUS

XXIX HAIHMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 110 ACTPOHOMMUSA

ObJacTen KpbrI, 22 pepyapu 2026 r.
Bn3pacrtoBa rpyna 11-12 knac

Pemenus:

3agaua 1. Haiji-ronemusaT ObJrapckm Ttejeckon. HamuonanHara acTpoHOMHMYECKa
oOcepBaTopust B MectHOcTTa PokeH, B Pomommre, mma koopauHatu mnpubmmusurenno 41,7°
ceBepHa mupuHa u 24,7° u3rovHa AbJDKMHA. Bue paboTute ¢ Hali-rojieMust TEIECKOT B HEsl, KOUTO
MMa oriiefialieH 00eKTUB ¢ AnaMeThp 2 m. MUHUMalIHAaTa BUCOYMHA Ha/l XOPU30HTA, HAa KOSITO TOU
MOJKE J1a ce HacouBa, € 12°.

A) Bamuar nro0uM acTpOHOMHYECKHM OOCKT ¢ Trajiaktukara MS81 ¢ koopauHatu
a =9h 56m,5§ = +69°04’. llle moxeTe 1 1a HAOIIOIaBaTe Ta3| TAJIAKTHKA B MPOIBKCHUE
Ha IsJ1aTa HOIII, IO BCSAKO BpeMe Ha roauHata? O00CHOBETE Balius OTrOBOp. [4T.]

B) Ilpu agantanus KbM HOLIHO 3pEHHE 3€HMIIATa HA OKOTO CE€ pa3lIupsBa 10 JUAMETHP
okoso 6 mm. Haii-cirabute 3Be31H, BUAUMHE C POCTO OKO, Ca ChC 3BE3JHA BEIIMYHUHA OKOJIO 6.
AKO He oTuMTare 3aryOuTe Ha CBETJIMHA MOPAJy KOHCTPYKLUMSTA U MONIBUIAHETO B ONTUYHUTE
€JIEMEHTHU Ha TeJIECKOIa, IPeCMeTHEeTe KaKBa 3Be3[HAa BEMYMHA 1€ UMaT Hail-cabuTe 3Be3/H,
KOUTO OMXTE BUJIEIH, aKO TIOTJICAHETE C MOIXO AL OKYJISIp MPsIKO mpe3 Hero? [4T.]

B) B HsakakBa Ho Bue ce roTBuTe 1a ¢potorpadupare modumata cu ranaktuka cb¢ CCD
KaMmepa, MOHTUpaHa B IJIaBHMS (OKyc Ha OOEKTHBa Ha TEJECKONa, KOWTO HMMa (POKYCHO
pascrosinue 16 m. L{uppoata marpuna uma pasmepu 2048 x 2048 nukcena, a pa3MepuTe Ha €JUH
mukcen ca 13,5 x 13,5 mukpona (1 um = 10° m). Ho B He6GeTo cBeTn mbiHaTa JIyHa, KOATO
npoBaJisl BamuTe HamepeHus. ToraBa Bue pemasarte ga ¢otorpadupare camara Jlyna. Jlynara
nMa BUIUM briioB quamersp 30’ (qprosu muHyTtH). HampaBete HeoOXonuMuTe U3MepBaHUs 1O
naneHata Bu cHuMKa (dwur. 1, cies TekcTa Ha 3a/1a4nTe) ¥ IPECMETHETE JTAJId H300paKCHUETO Ha
MopeTo Ha KpHu3UTe 1€ ce odepe B 3pUTEIHOTO I0Je Ha Kamepara. [4T.]

Pemenmne:

A) KakTto e u3BecTHO, 3a BCSIKa TOYKA OT CEBEPHOTO 3€MHO IMOJYKBIOO BUCOUYMHATA HA
CeBEpHHUs HeOeceH MOI0C HaJl XOPU30HTa ce paBHsABA Ha reorpadckara MHUpUHA HA Ta3H TOUYKA.
CrnenoBarenHO BHCOYMHATa Ha CeBepHUs HeOeceH moitoc 3a HaOmonaten B Hamnmonamnara
acTpoHOMHYecka oOcepBaTtopusi B MecTHocTTa PoxkeH, e 41,7°. 3a na MoxeMm na HabIto1aBaMe
raaktukara M81 mpe3 1sata HOU[ IO BCIKO BpeMe Ha TOJMHATA, TS TPsOBa HE camo 1a €
He3aJIs3Ballla, HO U B JI0JIHA KYJIMUHALMA J1a HE CE CIIyCKa Ha MO-MaJKo OT 12° BHCOYMHA Hajf
xopu3oHTa. [lomsipHOTO OTCTOSIHME HA M8 e:

90° — 6 =90° - 69°04" = 20°56'
MuHuMmaHaTa BUCOYMHA HAJl XOPU30HTA, /10 KOSITO AOCTUIa 3BE3/aTa B JOJHA KyJIMUHALUA €:
41,7° —20°56" = 20,77°



Ta3u BucouynHa € mo-roisama oT 12° U clieqoBaTelIHO HHUE MOYEM J1a HaOJIro1aBaMe rajlakTHKara
MS&1 mpe3 msaTa HOII MO BCSAKO BpeME Ha roJIMHATA.

B) CroTHOIICHHETO HA TUIONIMTE HA 0OEKTHUBA HA TEJIECKONA U 36HHIIaTa Ha OKOTO €:
(2000 mm)?

GmmE 111111
CnenoBatenHo TeneckonsT cbOupa 111 111 mbTH moBede CBETNIMHA OT YOBEIIKOTO OKO U TOBA
03HA4YaBa, ye Mpe3 TEJIEeCKOIa e MOKEM Jia BUxkKaaMe 3Be3u, kouto ca 111 111 mbTu mo-cnabu
OT Haif-cabuTe BUIMMU 32 HAC C HEBbOPHKEHO OKO. 3BE3[HATA BEJIMYMHA HA TaKaBa 3Be3/1a I
Obae:

6™+ 2,51g(111 111) = 18,6™

B) Lludposara maTpuia e kBaapar cbe crpana 2048 x 13,5 mukpona = 27 648 MUKpoHa ~
27,6. mm. M3MepBaHeTo BbpXy CHUMKaTa Ha JIyHaTa 1mokasBa, 4e Mmo-AbIrusar pa3mep Ha Mopeto
Ha kpusute € paBeH Ha 0,1129 ot quamerspa Ha JIynara. Ciie1oBaTeIHO HETOBUST BUJIUM BIJIOB
pasmep e:
0,1129 x 0,5° = 0,05645°

@okyCcHOTO pa3cTossHHE Ha OOekTMBa Ha Teneckoma € 16 wmerpa. JluHeiHuMAT pasmep Ha
n3o0paxennero Ha Mopero Ha kpusurte Brpxy CCD matpunara e 0b1e:

16 000 mm - 0,05645° -

180° ~ 15,7 mm

To3u pazmep e mo-MaiabK OT pa3Mepa Ha cTpaHata Ha unudposara kamepa (27,6 mm)
CrenoBarenHo u300paxkeHneTo Ha MopeTo Ha KpU3HTe 1ie ce chOepe B MOJIETO Ha KaMepara.

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

A) 4 m.

3a npasunen memoo 3a onpedensne 0alU 2AlIAKMUKAMA MOdce 0a ce Habaooasa npes
ysnama How — 3 m.

3a esapHa kpauna npeyenka — I m.

b) 4 m.

3a npasunen memoo 3a npecmamaHe HA SUOUMAMA 36€30HA GEIUYUHA HA 36€30d,
Habn00asana npe3 meieckonda — 3 m.

3a eepen uucnern omeosop — 1 m.

B) 4 m.

3a eapHo onpedensane Ha conemunama na yugposama mampuya — 0,5 m.

3a usmepsanus no cnumkama na JIynama, onpeoenane Ha venosus pasmep Ha Mopemo na
Kpuzume u npecMamane Ha Mawaba Ha uzoopaxjdceHuemo my 6vpxy yugposama mampuya — 2,5
m.

3a cpasnenue u kpaen uze00 — 1 m.



3anaua 2. TpubrbjaHUK oT rajnakTuku. Heka na pasrinename tpu ranaktuku — A, Bu C
— B HacrosmIaTa Bb3pact Ha Beenenara. Pascrosiuuero AC e 36 Mpc, pascrosinuero BC e 28 Mpc.
Heka ce mpenecem Ha miaHera B rajgaktukara C, KOATO MMa HyJeBa CKOpOCT cipsamo Hes. [lo
HeOeTo Ha Ta3u IaHeTa ranakTukure A u B ca Ha 76° enna ot apyra. HaGmonaBanure orram
YyepBeHU oTMecTBaHus Ha ranakTukd A u B ca za = 0,00966, zg = 0,00792. Te ca mopoieHH KaKToO
OT pa3uipeHueTo Ha Beernenara, Taka M OT XaOTUYHHUTE MEKYJISIPHU CKOPOCTH HA FJIaKTUKUTE A
u B. Ilpuemere, ue Tanrennuanuute ckopoctu Ha A u B cipsamo C ca 0 u, ye KkOHCTaHTaTa Ha
Xb0w1 € Ho = (73 km/s)/Mpc.

A) IIpecmeTHeTe pa3cTOSTHUETO MEX Y ranakTukutre A u B B kocMoca. [4T.]

B) IIpecmeTHeTe YepBEeHOTO OTMECTBAHE Ha TajakTukKa B, rnenano ot ranaktuka A. [5T.]

B) OGscuere nBa MeToa, 1o kKouTo HabmoaaTenat B C MoXke Jja MpecMeTHE Pa3CTOSIHUETO
10 TajakTukd A u B, pasnonaraiiku ¢bhC chlliata HaOIo0AaTeHa TEXHUKA KaTO aCTPOHOMHUTE Ha
3emsTa B Haiu aHU. [3T.]

Pemenne:

A) B tpusreianuka ot ranaktuku ABC umame crpanute AC = 36 Mpc, BC = 28 Mpc u
brus C = 76°. Hamupame crpana I = AB ¢ kocuHycoBa Teopema:

AB = \/AC? + BC? — 2AC.BC.cos C = 39,9 Mpc

[41.]
B) Cxopoctute Ha oTnanedaBane Ha A u B ot C ca:
vy = z4c = 2898 km/s
vg = zgc = 2376 km/s

Te3u ckopocTu ca cyma OT pelieCMBHAaTa CKOPOCT, KOSITO MO 3akoHa Ha XbOba e Hor,
CKOpOCTTa Ha HAONIONATENsl CHpPsSMO TalaKTHKara, Kosto € 0, W meKymspHaTta CKOpOCT Ha
ranaktukure A u B cpamo C, xouto ca:

Vpy = V4 — Hyry = 270 km/s
Vpg = Vg — Hyrg = 332 km/s

3Haeliku, 4e TaHreHIHaaHuTe ckopocT Ha A u B cipsmo C ca 0, MokeM J1a HalpaBUM YepTeXK:

Vpa 90°

A

90°-B
C B ves




[To cunycoBa Teopema npecmsitame bpriure A u B:

'A—BC nC
sinA = —=sin
: B—AC e
sin B =~ sin

[TonyuaBame A = 42,9° u B = 61,1°. Ot yeprexa 3a0ens3Bame, 4ye paadaiHaTa KOMIIOHEHTa HA
MeKyJsipHaTa cKopocT Ha B cripsimo A e

Vp = Vpy Sin(90° — A) + vpp sin(90° — B)

Vp = Vpy cos(A) + vpgcos(B) = 358 km/s

Jlo6aBsiiik¥ TeMIIa Ha pa3lIMPEHHEe Ha MPOCTPAHCTBOTO, pajJMaiHaTa CKOpOCT Ha B cripsimo A e
vg = Hyr + vp = 3271 km/s

UepBeHnoto oTMecTBaHe Ha B cripsimo A e
z =vg/c =0,01090
[571.]

B) CbBpeMeHHU METOM 3a IpeCMATaHEe Ha Pa3CTOsHUA 10 ranakTuku Ha 20 — 30 Mpc ot
Hac ca:

- MeTon Ha nedeuaute: oT TuHeitHata Bpb3ka Mexay lg(P) u 1g(L) na myncupamure
ruradta oT Tun O Cep mo KpuBara Ha OJSICHKA ce MpecMATa CBETUMOCTTa / abCONIIOTHATA UM
3Be37Ha BenuyrHa. OT Hesl U OT BUIMMAaTa 3B€3/1Ha BEJIMUMHA CE M10JIy4aBa pa3CTOSHUETO.

- BpbX Ha KJIoHa Ha yepBeHuTe rurantu (TRGB): 3a cranaapTHa cBely BMecTo nedenau
MOJKE J1a ce MO0JI3BaT OOMKHOBEHUTE YEPBEHU IMI'AHTH, KOUTO JIOCTUraT MaKCUMaiHa a0COJIF0THA
3Be3Ha Benu4yrHa okoso —4,0 BB puntsp L.

- (yHKIIMS Ha cBeTUMOCTUTE Ha TutaHeTapHutre MbrIsiBUHM (PNLF): mmanerapuute
MBIJSIBUHH ce HaOmogaBar B TecHomBHYHM OIIl  ¢unrpu, kpIeTo HMMaT XapakTepHO
pasnpeneneHue mo moTok. To ce oOBBp3Ba ¢ MakCMMalHaTa Bb3MOxkHa cBeTUMOCT Ha OIII
eMHCHUATa UM, 32 JIa C€ TIOJIY4H Pa3CTOSTHHE.

- cBpbXHOBU 0T TUN la: CBpbXHOBUTE OT THM a ce U3Moa3BaT KaTo CTaHAAPTHU CBEILU Ha
MHOT'O HO-TOJIEMH Pa3CTOSHUS, HO C HSIKAaKbB YCIEX MOrar Ja ObJaT U3IO0JI3BaHU U 3a OJIM3KU
rajJakTUKU. To3M MeTOJ € Hall-HeTOYeH OT M30pOEHUTE, KaKTO M Hail-HeHa/leXJeH, Thil Karo
CBPBXHOBH M30yXBaT PSAAKO B OJM3KH TAJIAKTHKH U HSIMA TOCTATHYHO JIaHHU 32 CTAaTHCTHUKA.

- meron Ha Tully-Fisher: CBeTuMocTTa Ha CIUPAIHUTE TATAKTHKH KOPEIHUpPa CHIIHO ChC
CKOpOCTTa UM Ha BbpPTEHE Ha 4-Ta cTeneH. To31 MeTO/] ChII0 € CPAaBHUTEIHO HETOUEH 3a OIU3KU
TaJIaKTHKH.

TpsiOBa na ce mocoyat ABa OT U3OPOESHUTE METO/IH.

[3T.]

Kpumepuu 3a ouenssane (0bwo 12 m.):
A) 4 m. b) 5 m. B) 3 m. (no 1,5m. na memoo)




3agaua 3. CumOmornuHa aBoiiHAa cucremMa. CHUMOHOTHYHHUTE JBOHHH CUCTEMH
OOMKHOBEHO ChIbPKAT YEPBEH TUTAHT U 0510 Ky Ke. UepBeHUSIT TUTraHT I'yOu Maca Wi 3a10TO
€ 3aIbJIHIII CBOsITa 30Ha Ha Por, nin upes 3Be3/1eH BATHP. bsanoTo mxymke 3axBaiiia yacT OT Ta3u
Maca Karo OOWKHOBEHO Ta (opMupa aKpeUuOHEH IUCK OKOJIO Hero. 3a pas3iuka oT
KaTaKJIM3MUYHUTE JBOIHHU CUCTEMH, CHMOMOTHYHUTE Ca 3HAYUTEIIHO MO-IIUPOKHU U, CbOTBETHO, C
MHOT0 MO-TOJIEMH OpOUTAIIHU IEPUOH.

Heka pasrmegame cuMOMOTHYHA JBOWHA CHUCTEMa, ChCTaBEHA OT YEpBEH TUTaHT (A-
KOMITOHEHTA) ¢ Maca 2,25 cirbHUeBH MacH, paauyc 16 capHUeBH paauyca u temmeparypa 3100 K
u 6su10 ;Kymke (B-kommonenta) ¢ maca 0,58 cipHueBH MacH, paguyc 0,012 cirbHUeBH paanyca U
temneparypa 24 000 K. OpOurtannusr nepuoj Ha cuctemara € 400 nHu.

A) KakbB € BUAUMUAT BIIIOB pa3Mep Ha YEPBEHUsS TMTaHT MO HEOETO, IIIeJJaHo OT OJI0TO
JDKY/KE, aKO Pa3CTOSIHUETO MEXY TAX He ce mpoMmeHs? [4T.]

b) KakBa e cymapnara cBeTuMocT ot (hotocdepute Ha KOMIIOHEHTH A 1 B? [4T.]

JleiicTBUTETHATA CBETUMOCT Ha cucTemarta € 23,6 CIIbHYeBH CBETUMOCTH. T € 0-BHCOKa
oT pe3ynTtata B B), Thil KaTo MaTrepusaTa B aKpeLMOHHUS AUCK OKOJO OSIIOTO KYIDKE Maja 1o
MIOBBPXHOCTTA MY, IPU KOETO CE€ TpHUE, 3arpsiBa U CBETU. Taka rpaBUTAllMOHHATA MOTEHLIMAIHA
€Heprus Ha MaTepHsITa B JUCKa CE MPEBPHILA B CHEPTHUs HAa JOMBIHUTEIHO TbUEHUE OT HETO.

B) IIpecMeTHeTe MPHOIM3UTEIHO TEMIa HA aKpelus KbM OsI0TO UKyIke B Mol/yr —

KOJIKO CJIBHYCBU MACH I'OAUIIHO IMaaT HA IMOBBPXHOCTTA MY. HpI/ICMeTe, 4yc MarcpusdTa rnaga oT
MHOTI'0 I'0JIAMO pa3CTOSAHUC, 3HAYUTCIIHO HaABHUIIABAIllO pasMepa Ha 0s1I0TO JOKYIKE. [4T.]

CnpaBoyHHU JAHHU:
I'paBuTanmonna koncranTa: G = 6,67.1011 m3s'2kg'1

CibHUEBa cBeTHMOCT: 3,83.10%° W Temmeparypa Ha CirpHITeTO: 5770 K
Maca na Cirpaiiero: 2.10%° kg Pannyc ua CisHizero: 696 000 km
Pemenne:

A) Hamupame paszcrosHueto I mexay komnonentute no II 3akon na Kemutep
r3 _ G(M, + Mp)

P2 412
[TosryaaBame r = 1,50 au.
BuaumusT briioB pa3Mep Ha Y€pPBEHHUS TUTAHT 110 HEOETO, IIIeJaHo OT OSIOTO JUKYIKE, €

2R
§=—4=r57°
T

[4T.]

b) Cymapnara ceetumocT oT ¢orochepure Ha KOMIOHEHTH A 1 B mpecMmsiTame 1o 3akoHa Ha

Credan-bonman:
2 4
L R T
A _ (4 Al 21,33
Lo \Rp) \To



2 4
L R T,
B (2E) (Z£) =004
Lo \Ro/ \To
Ly +Lg = 21,37Lg

[41.]

B) Heka temmbT Ha akpenus KbM 0s710TO oKymKe ¢ AM/At. Ako macata AM nazaa ot
0e3KpaifHOCT, KBJIETO MMa I'PaBUTAIMOHHA TIOTeHIIMAIHA eHeprus 0, 10 paauyca Ha OsI0TO
IDKyIDKe Rp, TO MpoMsiHaTa B TpaBUTAIMOHHATA MTOTEHIMATHA CHEPTHSI ©
GMgAM
—-———F =0
Rp

Axo Tazu CHCPI'uA CC IIPCBPbBIIA IIPE3 KUHECTUYHA B TOIINIMHHO JIBUYCHUC OT aKPCHUOHHUA JTUCK,

TO MOKEM da HAIIUIIIEM 3a CBETUMOCTTA HA TOBA JIBYUCHUC
AE  GMzAM

Licp = —— =
Acc At~ RpAt

Ta3u CBETHMOCT € pa3auKaTa MEKy IThIHATA CBETUMOCT HA CHCTEMAaTa M CBETHMOCTTA Ha
dhoTtochepure:
LACC = L - (LA + LB) == 2,2LO

PemaBaMe n HOJ'IyLIaBaMe

aM =1,4.10"°M,

At T o/yr
[4T.]

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 12 m.):
A) 4 m. b) 4 m. B) 4 m.

3anaua 4. Ilnyron u HentyHn. Heka cu npencrasum, ue opoutute Ha [Inyron n Hentyn
JIe)KaT TOYHO B €[JHA paBHMHA. B npuiioKeHUTe CripaBOYHM JAHHU Ca JaJE€HU TEXHUTE BaXKHU 3a
3ajayara opouTanHu eneMeHTu. [Ipuemere, ye opOurata Ha HenTyH e Kkpbrosa.
A) Hamepete Ha koJko rpagyca o opourara Ha HenTyH oTCTOAT e/lHa OT Apyra TOUKHTE,
B KOUTO JIBET€ OpOMTHU ce mpecuyaT. Moxke Ja U3Mon3Bare, 4e pa3cTosHueTo oT CIbHIETO Ha
IJTaHeTa ¢ ToJIIMa MOJIyoC Ha opOuTaTa a U eKCLUEHTPULIUTET Ha opOuTaTa € €
a(l —e?)
r =——
1+ecos@

B Ta3u ¢popmyna 6 e preapT nepuxenuii — CirbHIIE — IUTaHETA. [3T.]
B) Onenere npuOIM3UTENHO MPOABIKUTEIHOCTTA HAa MHTEpBaja OT BpeMe, 3a KOMTO
[T1yTOH M3MHHABA YacTTa OT CBOSITa OPOUTA, KOSTO JIEXKH ,,BbTpe’ B opouTara Ha HemrryH. [3T.]
Hexka cu npencrasuM, e rpaButanusata Mmexxay Hentyn u [InyToH ce u3kmouBa u JBeTe
IUIaHEeTH ce€ COJ'bCKBAaT MpH OpOMTATIHOTO CHU JABIKEHHE. Te mperbpnsaBaT aOCONIIOTHO



HeeJacTUYEeH yJiap, T.€. CJIe]l yAapa 3arouBaT Ja ce JBUXKAT KaTo €IHO TAJI0, KOETO MMa Maca paBHa
Ha cyMaTa OT HadyaJHUTe UM MacH (mpeHeOpersame 3arybara Ha Maca OT yaapa).
B) IIpecmetHeTe 3arybeHara BCIeCTBUE Ha yaapa MEXaHUYHA eHeprus. [6T.]

CnpaBoYHM JIAHHU:

I'paBuTanmonna kouncranta: G = 6,67.101 mgs'zkg'l
Maca na ITnyron: 1,30.10%% kg

Maca na Henryn: 1,02.10%° kg

[Nonsima mommyoc Ha opOuTata Ha [LmyTon: 39,49 au
Excrnentpunuret Ha opbutara Ha [Imyrton: 0,249
Pannyc na opourara Ha Henryn: 30,08 au

Maca na Cirsarero: 2.10% kg

Penrenmne:

Heka BbBeieM ClIeIHUTE O3HAYCHUS:

N — paauyc Ha opouTtara Ha Hentyn

ap — roJIsiMa Mmojyoc Ha opoutara Ha [LryTon
ep — eKCLEHTPHUIIUTET Ha opOuTara Ha IlinyroH
Msun — Maca Ha CITbHIIETO

A) Hekac 0 Ja O3HA4YMUM BbI'bjia Ha KOMTO ce HaMupaT ABCTC TOUKHU HA IPECUYAHC HA
ABCTC Op6I/ITI/I CIIPAMO HAITPABJICHHUCTO KbM IICPHUXCIINA Ha HJ'IyTOH.
W3non3Baiiku YPaBHCHUETO Ha CJIMIICA, KOCTO € NaJACHO B YCJIOBUECTO HA 3aaa4aTa, UMaMe 4e€:

ap(1—ep?)

™= 1+ epcos(6)
OT TyK nosry4aBame:
1 (ap(1 — ep?
cos(8) = — apl=e) 1), 0,93
ep N
0 ~ 21,6°

Cne1oBaTeHO BI'bIBT, HA KOWTO OTCTOST ABETE TOUKH € 260 ~ 43,3°

B) TLpCeHI/IHT HHTCPBAJI OT BPEME MOKE a 6’5,[[6 OLICHCH HpI/I6HI/I3I/ITeHHO 11O HAKOJIKO
Ha4dyuHa. TYK Ie MpeacTaBmuM JiBa OT TAX.

| HAYHH:
Hexka na namepum mnomira Sy oT opburata Ha HentyH, KosiTo paanyc-BekTopbT Henrys-
CrpHIIE OMMCBA 32 BPEMETO, 32 KOETO Ta3W IIaHETa M3MHHABA PA3CTOSTHUETO MEXKTY JIBETE
Touku. Thif KaTO MpUeMame opbuTara 3a Kpbrona, TO:

Sy = WT[TNZ ~ 342 au?

Pa3crosinuero, Ha koeto [lmyToH ce HaMupa B epuxemnus Ha cBOsiTa opouTa e:
p = ap(l - ep) ~ 29,66 au



ToBa pa3cTosiHUE € TPUOIU3UTETHO PAaBHO HA paauyca Ha Kpbroara opouta Ha Hentyn
(paznukara e Manko noseue ot 1%). [lopaau Ta3u npuurHa, HEE MOXKEM Jja IpUeMaMe, 4Ye JIBETe
TeJa ONMUCBAT €/1HA U ChIIIa IJIOL OT CBOMTE OPOUTH MPH ABMKEHUETO CH MEX]Y IBETE TOUKU Ha
IpecuYaHe v Ta3u IUIOL] € paBHa UMEHHO Ha Sy.

3a 1a HaMepuM IuIoIITa Ha opoburtara Ha [IimyToH, TpsOBa MBPBO J1a MpecMETHEM HelHaTa
MaJika 1moJyiyoc bp. 3a Ta3u 1en usnons3Bame, ue:

’apz — bp?

ap

bp = Ap+/ 1-— ep2 = 38,25 au

[Inourra Ha opbutara Ha IlnyToH e:
Sp = T[apbp =~ 4 74‘5 au2

ep =

ITonyyaBame ue:

Hexka na namepum opburtanuus nepuon Ha [Imyron Tp. Coriacuo |1l 3akon na Kemnep:
r[au]?

T[yr]2

Orryk monyuaBame, ge: Tp[yr] = r[au]f,/ ? ~ 248 rog.

AKO ThpceHUST uHTEpBaI OT BpeMme € At, To ceritacHo |l 3akon na Kemiep u nsnomns3paiiku
IIPUETOTO NPUOIKEHNUE:

At _ S
Tp  Sp
CieqoBarTesHo:
S
At = —Tp = 17,9 rog.
Sp
|l HayuH:

OTHOBO 1€ U3I0JI3BAME TOBA, Y€ NIEPUXEINNHOTO pa3cTosiHue Ha [ImyToH e
npUOIM3UTENIHO paBHO Ha paauyca Ha opourtata Ha HentyH. ToBa o3HauaBa, ye J0KaTo ce
HamHpa MeX/y JIBeTe TOUKH, B KOUTO OPOUTUTE UM CE IIPECHUYAT, pa3CTOSHUETO MEKIY
CapHuero u [ImyToH ocTaBa MpakTUUECKO €IHAKBO U PaBHO Ha I'n.

ITopanu Ta3u npu4KMHa, MOXKEM J1a IPUEMEM, e cKkopocTTa Ha [1imyToH 3a To31u HHTEpBal
OT BpEME OCTaBa MOCTOSIHHA U PaBHA HAa CKOPOCTTA, C KOSITO TOM c€ ABMXKH B NIEPUXEINN — Vp. 3a
Ta3M CKOPOCT MOXKEM J1a 3aIUIIEM:

ap 1—ep

Vp = ~ 6,13 km/s

Tyx me npuemem, ye pascrosaueto d, koero [InyToH n3MuHABa MEXTy JIBETE TOYKH € PAaBHO Ha
IbJDKUHATA OT opOuTaTa Ha HenTyH, choTBETCTBAIlA HA Ibra, KOATO UMa LEHTpajeH bI'b 20.
ToBa npubmmkeHue e yaauHo, 3a10TO B 4aCTTa MEX/IY JIBETE TOUKH Ha IpecHuyaHe, OpOUTUTE Ha
JIBETE Tejla ca MHOTO OJIM3KH eHa JI0 IpyTa.



3a Pa3CTOAHUCTO d 3anucBame:

d 20
21Ty - 3600
OT Tyk Hamupame:
20
d= WZTETN ~ 22,7 au

[Tonexxe npuexme, ye [LTyTOH ce IBHIKU CH IIOCTOSTHHA CKOPOCT, TO ThPCEHHUAT HHTEPBAJ OT
BpEME €:
d
At = — = 17,58 rog,.
VUp
[TonydenuTe Mo ABaTa METO/IA PE3yATATH C€ pa3IMyaBaT C MO-Mayko oT 2% ©.

B) Op6utannara ckopoct Ha HentyH e:

GM
vy = — U 5,44 km/s

N

ChIITacHO 3aKOHA 3a 3alla3BaHe Ha MEXaHWYHATA CHEPTHsI, MOYKEM J1a 3aITUIIEM CIICAHOTO
ypaBHEHHE, OT KOETO JIa HAMEPHM CKOPOCTTa Vp Ha [LITyTOH 10 Bpeme Ha cOIbChKa:
_ GMsynMp Mpvlg _ GMsynMp
2ap 2 Ty

OrTyk:

2 1
vp = GMSUN T__a_ =~ 6,06 km/S
N Qp

MoMeHTa Ha HUMITYJICa Ha Op6I/ITaJ'IHOTO JABHXXCHHC Ha HJ'IYTOH MOKEM a U3pasuM 4Upe3
CJICIHOTO PAaBCHCTBO:

Lp = MPJGMSUNQP(l —ep)

(Tasu ghopmyna mosnce ce usnonssa bes oa ce dokassa)

AKO ¢ V; 03Ha4MM KOMITOHEHTaTa Ha CKOpocTTa Ha I llyToH, KOSATO € mepneH uKyisipHa Ha
paauyc-BekTopa, cebpBall [Inyron u CapHIETO, TO MOXKE Ja 3alUIIEM:

Lp = MP\/GMSUNaP(l - 31%) = Mpv;ry

OTtTyk:
GM¢ynap(1—e3) GM 1+ epcos(6
p? = SUN Pz( 5) _ sun ( - pcos(6)) = 12 (1 + ep cos(6)) ~ 6,04 km/s
12 N




N3noinssaiiku [Iuraroposara reopema, HaMmupaMme U KOMIIOHEHTaTa Ha ckopocTTa Ha [liryTos,
KOSATO € IO paauyc-BeKTopa KbM CIbHIETO:

v, = fvg —v2 ~ 0,45 km/s

3a na HamepuM eneprusita Ha Hentyn u [lnyTon cien yaapa, mie u3noia3BaMe 3aKoHa 3a
3aras3BaHe Ha UMITYJICA.
[Ipenu ynapa KOMIIOHEHTaTa Ha OOIIMS UM UMITYJIC, KOSITO € MePIeHAUKYIsIpHA Ha
paaunyc-BekTopa kbM CIBHIETO €:
pr = Myvy + My, v,

[TpoekmusTa Ha OOLIUS UMITYJIC, KOSITO € HacoyeHa KbM CITBHIIETO €:
Pn = Mpvy

JlecHo MOXe J1a ce IpecMeTHe, ue p,, <K p, (oTHOmEHHETO € okono 10° mbTH). 3aToBa MOKEM 1a
npueMeM, 4e oomusIT umMmyic Ha cuctemara Hentyn-Ilnyron p e paBen Ha p;.

Axo yuenuxvm He e 000CHO8AN KOIUYeCMBEHO 3au0 npenedpe2sa Py, clledsa 0a ce omueme 1m.
om oyenkama Ha mosea nooyciosgue!

[ToHexe, ChrIIacHO 3aKOHA 3a 3alla3BaHe HA UMITYJICa, OM CIIEIBAI0 OOIIUAT UMITYJIC Ha
cUCTeMara Jia ce 3alasH, TO KHHeTUYHAaTa €HepPTus Ha TsUI0TO, KOETo ce € (hopmupao cies
ynapa e:

E = p* _ (Myvy + M,v,)?
KT2My +Mp) T 2(My + Mp)

OO6miara KHHETUYHA €HEPTHUs Ha JBETE Teja Mpeau ynapa e:

_ Mpvp  Myvg
k™ 2 2

3ary0OeHaTa npu cOIbChbka MEXaHUYHA EHEPTUs €:
AE = E, — E;, ~ 3,64.10%7]

Kpumepuu 3a oyenssamne (0owo 12 m.).

A) 3m.

- 3a npasunno Hanucano ypasHeHue Ha e1unca ¢ KOHKpemuume veiu u pascmosnue: Im
- 3a npasunen uspas 3a mvpcenus vewvi. Im

- 3a npasunna wuciena cmotinocm: Im

b) 3m.

- 3a 6cexu npaguiHoO apeymMeHmupaH u KOPeKMmHo U3NbIHeH Memoo. 3m.

Ipu nposepxama mps66a 0a ce uma npeosuo, ye peuleHusma Ha y4eHuyume modxce
CbUECmBeHo 0a ce pasiudasam om agmopcKomo.

B) 6m.

- 3a namupane na ckopocmma na Henmyn: 0,5m.




- 3a namupane na ckopocmma na Ilnymon no epeme na corvcwvka: Im.

- 3a cvobpazaearne na mosa, ye ckopocmma Ha I1l1ymon He e nepneHoOuKyIapHa Ha omceukama
Inymon-Cnvuye u Hamupaue Ha HeuHama nepneHoOuKyIApHa Komnonenma: Im.

- 3a npasunno obscuenue 3aujo mModxcem 0a npeHebpecHem KOMNOHEHMAMA HA CKOPOCMMA HA
Ilnymown, kosimo e nacouena kom CivHyemo — Im.

- 3a npasunno npunazane 3a 3aKoHa 3a 3anazeane Ha umnyica: Im.

- 3a uspazssane na Kunemuunume enepeuu npedu u cied yoapa: Im.

- 3a uspazasane na 3a2ybeHama MexaHuyHa eHepaus U npasuiHa yuciena cmounocm: 0,5m.

3apaua 5. Jlyna B Ilinesiqure. B mpuiokeHusitTa pasmosarate ¢ Kapra Ha 4acT OT
3BE3IHOTO Hebe, B IuuHapryuHa mpoekius (dur. 3). Ha kaprara e moco4eHo MOJOKESHHETO Ha
Jlynara u Ilnesanure. B mpoabinkeHue Ha HAKOJIKO Mecena JlyHara e npemuHasa npef 1ax. Ha
YBEIMUYCHHUSI y4acThK OoT Kaptata (dur. 2) BikaaTe mojoxeHnuero Ha Jlynara Ha 24 ¢eBpyapu
2026 r. Tam ce BmkIa 1 yacT OT opOuTaTa Ha JIyHara, KakTo 1 4acT oT eknunTukara. CKopo cien
TOBa IPEMHUHABaHE CE€ CIyYBa ITBJIHO JYHHO 3aThbMHEHHE, a HAKOJIKO MECela M0 KbCHO U IThJIHO
cIIbHYEBO 3aThbMHeHHe. U mpu aBete 3arpMHeHus JIyHata mpeMuHaBa npe3 HU3X OIS Bb3ell Ha
nyHHata opobuta. [Ipu meaHaTa (aza Ha myHHOTO 3aThbMHEHHE JlyHaTa ce e Hamupana Ha 0°55'
O] eKJIUMTHKATA.

OnuTaiiTe ce Aa HauepTaeTe Ha KapTaTa HAa DUr 3. eKIMNTUKATA U TPOSKIHUATA HA JIyHHATA
opoura mo Hebero 3a QeBpyapu/mapt 2026 T., TOKOIKOTO € BB3MOXKHO. Ompenenere
MpUOIU3UTEHO KOTa Ce CITy4YyBa JIYHHOTO 3aThbMHEHHE, a CJIe]l TOBA M CITbHYEBOTO 3aTbMHEHHE. B
KOM Ch3Be3us e ce Hamupa JlyHata Torasa? [12 T.]

CnpaBoYHM JaHHU:
HaxnoH Ha ekBaTOpa KbM eKIUNTHKaTa — 23°26'
Haxnon Ha opOurara Ha JlyHara kpM exnunTukara — 5°09’

Pemrenne:

EX/IMNTHKATa HA KapTaTa IpeMHHABa MPe3 TOYyKaTa Ha JIATHOTO cobHIecToeHe (o = 6" 00™, § = +

23°26') u mpe3 ToukaTa Ha eCEeHHOTO paBHOojeHcTBHe (o = 12" 00™, § = 0°0’). Uma dopma Ha
CHHYcOUJa B Ta3u npoekius. Jlobpe e 1a cu ClOMHUM, Y€ MHHaBa MHoro 0iu3o a0 Pery:n, koifto
OCTaBa Ha M0-MaJIko OT TMOJIOBHUH Tpaayc Haja Hes. Ha kaprara Ha @ur. 2 Biwxkaame, ye opOUTara Ha
JIynata npemuHaBa Ha nosede oT 4° Haj exknunThkarta. CienoBaTeHO O4aKBaMe B U3TOYHHUS Kpai
Ha kaprata Ha ®ur. 3 ga ce HamMMpa HM3XOAALIMAT Bb3el Ha JyHHaTta opbura. OcBeH TOBa
3abens3Bame, ye (azata Ha JlyHata e mManko mpeau mbpBa 4eTBBPT. M3mMepBame orceukara Ri oT
JEeBUs Kpail Ha JIyHHUS JUCK 10 TepMmuHaTtopa. OmpenensMe paguyca R Ha m300pakeHHETO Ha
Jlynara. IIpecmsitame pasnukata AR1 = R1 —R u onpeznensime projia Ag Ha KOWTO TpsiOBa aa ce

3aBbpPTU HyHaTa, 3a 1a JOCTUTHC ITbpBa YCTBBHPT:

. (AR,
A = arcsin (T) = 6,6°

Bpemero 3a KO€TO TEpMUHATOPBT 11I€ CE 3aBbPTHU HA TO3U BI'bI €:



29,53d

At =6,6°-————=0,54d
360°
CpenHoTo JeHOHOIIHO BMKEeHHE Ha JIyHata Ha (oHa Ha 3Be3muTe € okoJio 13,2° :
360°
— = 13,2°
27,32d 3

CnenoBarenno 3a Bpeme At JlyHaTa 111e ce npeMecTH 1o opOouTara Cu Ha brJIOBO Pa3CTOSHUE:
Al = At-13,2°=7,13°

Tam 14 e 0b€ BBB (haza mbpBa 4eTBHPT. o (haza mbiaHoxyHUE, Kbaero JlyHara e 6b11e 1o
BpEMe Ha ITBJIHOTO JIYHHO 3aThbMHEHHUE, e u3MuHat 7,38 d:

29,53d

=7
2 ,38d

3a ToBa Bpeme JlyHara 1me u3MHUHE 110 HeOeTOo BII0BO pascTosiHue Ali:
Al = (7,38d).13,2° =97,4°

Heka noctpoum momnoxxeHuero Ha JlyHata B mbpBa 4eTBHPT. bIIOBOTO pa3CTOSIHHE OT
Jlynara B mepBa ueTBbpT 10 Jlynara B [lnesaute e 7,13°. OpbOurara Ha JlyHara npemuHaBa B
ropHara 4act Ha [lnesaute u npoabikaBa 1a ce W3aura Ha u3Tok. JleknuHanuaTa Ha opOuTara
TaM e okouo 25°. Torasa, Ha BucourHaTa Ha Ilnesaure, Mexy pekracuensuute 4" u 5", priosoto
pascrosinue He ¢ 15°, a (15°.c0525°)=13,6°. Ha kaprara ToBa orrosaps Ha 23,6 mm. Ha 7,13°
BBPXY KapTa OTroBaps pa3cTOSHUE:

o
)

' T,6° = 12,37 mm

Ot HJ'IGSII[I/ITC, B M3TOYHA IIOCOKA, YCIIOPEAHO Ha CKIIMIITHKATA, HAHACAME TOBA Pa3CTOAHHUC U
nory4aBamMe moJioxkeHueTo Ha Jlynara B mbpBa 4eTBHpT. Ho HIE HE MOKeM J1a TOCTPOUM BeHara
Pa3CTOSIHMETO J0 TOYKaTa Ha MBIHOIYHHE, 3all0TO MamadbT Ha M300pakeHHWe Ha KapTara e
pasnuyeH 3a paznuuHu AekiauHauuu. Ho to3u edekr moxe na ce munummusupa. Ha kaprara ce
HaMHpa ¥ TOYKaTa Ha JIITHOTO CIbHIIECTOEHE U TOYKaTa Ha €CeHHOTO paBHOACHCTBHUE. brioBoTo
pascrosiHre Mexay Tax € 90°. OcTaBa 1a onpeneauM HAKOJIKO MaJIKU Pa3CTOsIHUS, KOUTO HAMA Ja
BHECAT I'OJICMHU IMMOIPCIIHOCTU B HAIIMUTE IMOCTPOCHU.

B paifona Ha pekracueHsus 6" opOurata Ha JlyHara BBPBHM IIOYTH YCIIOPEIHO Ha
EKJIMIITUKATa U UMa CpefHa AeKInHanuu okoio 27°. Torasa:

15°.cos27° = 13,37°

JIynara B mbpBa 4eTBBPT € Ha okoo 1,7" ot pexracuensus 6". Tosa e 1,7x13,37° = 22,72°.
Heka pa3znenum pa3cTOSHUETO 10 IBIHOJIYHUETO Ha JiBe yacTu: 90° u 7,4°. Ot narHaTa TOUKa Ha
CI'bHIIECTOEHE JI0 €CEHHATa PABHO/IEHCTBEHA TOUKa € TouHo 90°. 3a 1a cTUrHEeM OJIM30 JI0 TOYKaTa,
B Kosito JlyHara e B WBIHONYHHE, TpsAOBa Ja Cc€ TNPUABIKAM OT TOYKAaTa Ha €CEHHOTO
PaBHOJCHCTBUE 10 EKIIMIITHKATA HA BI'BI:
Aly = 22,72° - 7,4° = 15,32°



He TpsibBa na 3a0paBsiMme, 4e B MOMEHTa Ha IIBIHOJIYHHUETO, T.€. HA 3aThbMHEHHETO, JIyHaTa ce
HaMHpa 1o exymnTrkarta Ha 55'. OT Tam MuHaBa u tyHHata opouta (dur. 4)

L — monoxxenuero Ha JlyHata BbpXy JIyHHaTa
opbuta Ha  pascrosHue LS =55 ot
exaunTukata. Touka Lo Jexu  BbpXY
CKJIMIITUKATA.

Ot npaBobresiHUS TPUBIBIHKUK LLoN criensa:

LON = L ~ 10°
tg(?)
Kepaero 1 = 5°9' e HakJIOHBT Ha JIyHHATa

opOuta. CrnegoBarenso Ha 10° Ha 3amaj, 1mo
SKJIMIITUKATA, C€ HAMUPA HU3XOJISAIIHAT Bh3EI
Ha JIyHHaTa opouTa. Buxname, ue Toi € MHOTO
651130 110 3Be31aTa Pery.

®ur. 4
Karo m3nosnzBame Te3u JBE TOUKHM, KAaKTO M HA4YaJIHOTO MoJyiokeHWe Ha Jlynara B Ilmesnwure,
MOCTpOsIBAME MPOEKIMATA HA JTyHHATa OpOMTa, TaKa KaKTO C€ BIXKIA OT HaOMroAaTess B Kpas Ha
deBpyapu U HadanoTo Ha MapT. Pazbupa ce, mosa e npubiuzumensHo nOCmpoeHue, 3auomo
MOYHOMO NON0JCEeHUe Ha opoumama, 8vsiume Ha opoumama, kKakmo u camama Jlyna, 3aeucam
Om NOJI0JICEHUEemo Ha HaboO0amelisi 8bpxXy NOBLPXHOCMA HA 3eMama.

[TpuOIM3NTETHO MOMEHTHT Ha JIYHHOTO 3aThbMHEHHE MOXKE Jia C€ ONpEIe/Id KaTo ce
W3MON3BaT cpenHuTe JBrKeHHs Ha Jlynata. OvakBame 3aThbMHEHHETO Ja C€ CIy4d OKOJO
IBJIHOJIYHHUE, KOETO Iie HacThu cinen 7,38 d + At = 7,92 d. CrieoBatesiHo JTyHHOTO 3aThbMHEHHE
me ce € ciydd okoio 8 aHu cinen kato JlyHara mpemunHaBa Ha (ona Ha [lnesaute. Cren
MpecMsITaHe MmojlydaBame, 4e Hail-BeposiTHATa 1ata € 4 MapT. B detlicmeumennocm 3amvMHEeHUEMO
we ce nabnooasa Ha 3 mapm. [lpuyunama é pasmunaearemo e 8 eKCyenmpuyumema Ha J1yHHama
opouma. Tocasa Jlynama e 61u30 00 nepuces Ha c80aAMa opoUMA U ce OBUNCU CbUIECEEHO NO-
O0vp30 om cpedHomo cu OsudiceHue no Hebemo. Tyk e 00Ope oa oOvpHeMm 6HUMAHUe, Ye npu
Jlynnomo 3amvmuenue, u JIynama u 3eMHama CAHKa mModxce 0a ca 0ocma oaiey om 6v3end Ha
opbumama, nopaou 2oiemust pamep Ha CAHKAma u nopaou 201emus 8UOUM pasmep Ha 3emama,
2nedana om pasCmosHUemo Ha JIYHHama opouma, Koemo no360.146a HAOIwoamensm o0a ce
Hamupa oaney om JuUHUAMA npemuHasawa npes yenmposeme Ha Civhyemo u 3emama, Koemo,
OM €051 CMPAHA 800U OO0 CbUeCmBeH NApalaKmuier egexm.

Ha 17 ¢eBpyapu nmame npbcTeHOOOpa3HO CIbHUEBO 3aTbMHEHHME. Ha 3 MapT mbiHO
JYHHO 3aThbMHEHHE. JIOTUYHO € 1a oyakBaMe ciiel] OKOJIO TIOJIOBHH JPaKOHMYHA TOJMHA J1a UMa
3arbMHEHUs. TpsOBa a ce onmuTame J1a ONpeesuM JlaTaTa Ha IbJIHOTO CIIbHYEBO 3aTbMHEHHE.
B ycrnoBuero e naneHo, ue To 1ie ce Ciydd OTHOBO B HU3XOJISALINS Bb3€J Ha JJyHHaTa opourta. Camo
4e TO3H ITBT 1€ Ob/I€ MBJIHO CITbHYEBO 3aThbMHEHHE. ToBa 03HauaBa, ue JiyHara I1ie ce HaMupa mnaK
B HU3XOJISIINA Bb3€Jl, HO TO3U T MHOT'O I10-TOYHO. ClieioBaTeIHO TPsiOBa J1a M3MUHAT 11T Opoid
CUJIEpUYHHU JIYyHHH MECEld, KaTO CE€ B3€ME IPEIBMJ M HACPEIIHOTO JBMKEHUE HAa BB3JIUTE HA
TyHHaTa opouTa. MoXke a odakBaMe BB3EIbT Jla C€ MPEMECTH HacpemniHo ¢ okojo 10 rpamgyca



(1/37 ot 360°; npakoHuuHUAT neproxa € okoso 18,6 romurn). OcBeH ToBa JlyHara me Oble B
HOBOJIYHUE, T.C. IlI¢ M3MUHAT HEYETCH OpOM MOJOBUHKHM CHHOAWYHHM JIYHHU Meceru. JlecHo e na
ce choOpas3u, 4Ye TOBa IIe Ce CIYYH Clie]] 6 CUISPUIHH MECEIU U 5,5 cuHOIu4YHU Mecena. Te3u
NepUOM ca paBHH, choTBeTHO Ha 163,9d 1 162,4d. BepositHo 3aTbMHEHHKETO 11 € cien 162 wiun
163 nenonouus. Tpbreaiiku oT 4 MapT 11e cTUrHeM 1o aarata 13 unu 14 aBryct. Tosa omnoso e
Nno-KbCHO om ucmunckama oama, 12 aseycm. Tyk oxkaza enusHue moea, ue 3amvMHEHUEmMO e Cle
agenusn na zemHama opouma, KOEmMo CKbC8a NPOOBANCUMETHOCMMA HA CUHOOUYHUME Meceyl,
nopaou no-6asnomo euoumo ogudxcerue Ha CivHyemo no Hebemo, KAaKmo u moeéd, ue mpbeHaxme
¢ e0UH 0eH NO-KbCHO, NOPAOU HEMOYHOMO ONpedeisiHe Ha 0amama Ha 1YHHOMO 3ambMHEHUe.
U 0seme 3amvmHenus we ce cayuam Ha ¢ona Ha cv3e30uemo Jlvs.

Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 12m):

A) 6m

- 3a nocmposeane na exnunmuxkama: Im.

- 3a onpedensne Ha noI0JNCEHUCMO HA TYHAMA 8 NLJIHOTYHUE U NOJIONCEHUEMO HA HU3X00sujusl
8b3el Ha AYHHama opouma: 4m.

- 3a nocmposieane na npoexyusma wa aynnama opouma. Im.

b) 2m.

- 3a onpedensane Ha MOMeHMA HA IYHHOMO 3aMbMHeHue: 2m.

B) 3m.

- 3a npasuino onpeoensine Ha 6epOSMHUSL MOMEHM HA CILHYE80MO 3ambMHeHue . 3m.
I) Im.

- 3a onpedensane Ha cb36e30uUemo 8 KOemo we ce cuyyam 3amvmHeHuama: Im.
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Ilpeoaiime mo3u nucm 3aedno c pewienuama cu!
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