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

XXIX HAIHMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 110 ACTPOHOMMUSA

Hauuonanen kpbr
Byprac, 9 maii 2026 r.
Bn3pacroBa rpyna 9-10 kiac, mbpBH TYp

Pemenusn

3anaua 1. Pa3pe3 Ha muanera. Ha ®@ur 1. (cneg TeKCTOBETe Ha yCIOBUATA) BU € JaJCH
ONpPOCTEH MOJEN Ha BHTPENIHMS CTPOEK HA IIaHeTa: rpaduka HA ILTBTHOCTTAa B g/cm® Karto
(GyHKIMS Ha pa3CTOSIHUETO /10 IIEHThpa Ha IuiaHerata B km.

A) IIpecMeTHeTe MacaTa Ha IUIaHETaTa B 3eMHHM MacH. Macara Ha 3emsra ¢ 5,97.10% kg.
[4r.]

B) [IpecmeTHeTe cpeHaTa ITBTHOCT Ha IIaHETaTa, B g/Cme. [21.]

B) IlpecmerHere rpaBUTAallMOHHOTO YCKOpPEHME (o HAa IOBBPXHOCTTAa Ha IUIAHETATA
(pascrosiHue R OT IEHTHpa) ¥ TPABUTAIIMOHHOTO YCKOPEHHE J1/2 HA pa3cTosiHue R/2 OT meHThpa 1.
[4T1.]

I') IlpecmeTHere cKOpoCTTa Ha H305TBaHE OT TMOBBPXHOCTTA Ha IUIaHeTara (BTOpa
KOCMHYECKa CKopocT). [2T.]

) OT KakBO MOYe€ Jla € ChCTaBEH MOBBPXHOCTHUAT CJIOH Ha rutaHerata? [2T.]
I'paBuTanuonsa koucranTa: 6,67.10°1t N.m?/kg?
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A) 3abensa3BaMe, ye TUIaHETaTa € pas3zesieHa Ha 4 cios. Heka ru KpbCTUM yCIIOBHO: SIIpO,
MaHTHS, KOpa U OKeaH. 3a BCEKH OT cjioeBeTe Mo rpadukara u3MepBaMe BBTPEIICH Paauyc,
BBHIIICH PAJINYC U ITBTHOCT. Pe3ynTarure oT M3MepBaHUsATa ca MPEACTABCHU B TaOIUIIA.

CJoii BBTP. paauyc R1 | BpbHIIEH paguyc R2 | mirbTHOCT Maca Ha ciaos M;
[km] [km] [g/cm?] [ka]

PO 0 1680 10,8 2,14.10% kg

MaHTH 1680 3520 7,2 1,17.10%* kg

Kopa 3520 4360 4,0 6,58.10% kg

OKeaH 4360 5830 1,1 5,31.10% kg

3a BCeKH OT T3 KOHIICHTPUYHHU CIIOEBE MpecMsiTaMe MacaTa KaTo U3moiizBame popmynaTa
3a 00eM Ha cdepa 1 Maca = IUTbTHOCT.00eM:

4
M; = zm(R’ = Ry”)p

CyMmupaMe MacuTe Ha CJIOeBeTe U TToTyJaBaMe Maca Ha mianerarta M = 2,58.10%* kg, xoeto
ca 0,43 3eMHH MacH.

B) Paguycht Ha maHerara € rpaHUIlaTa Ha Hal-BRHIIHMS ciod. OT rpadukara Toi e
npubm3uTeHo R = 5830 km. CpeHara IurbTHOCT € Is1aTa Maca, pa3jelieHa Ha meus o0eM:

— — 3
p= IR 3,1g/cm

B) FpaBI/ITaI_II/IOHHOTO YCKOPCHHUC HA IMOBBPXHOCTTA HA IIJIAHETATA €

GM 5
g= o =5,05m/s

I'paBUTAaLIMOHHOTO YCKOpEHHE Ha pa3cTosiHue R/2 oT neHThpa mo chinata Gpopmyna e
9 = w2
B ta3u ¢opmyna My e macara, 3aximoueHa B paauyc R/2 = 2915 km or ueHTbpa Ha
ranetara. [IpecMmarame st Mo ChIUsl HaYWH, Kakto M - cymmpaMe macara Ha SApOTO W Ha

MaHTHATA, caMo J10 pascTosare 2915 km. IMomyuaame M1z = 8,18.10% kg n 9112 = 6,42 m/s?.

F) CKOpOCTTa Ha U305ATBaHE OT MOBBPXHOCTTA Ha IJIAaHCTATA €:

2GM
v = = = 7,7 km/s

JI) TITbTHOCTTA HA TOBBPXHOCTHHSA cloif € 6rm30 10 1 g/cm®) Taka ue BeposATHO Toii €
CHhCTABEH OT MOJICKYJTH Ha JICKH eJIeMeHTH. MoXe Jla ce CIIeKyJIIpa, 9e € OT BOJIa, T.C. Ye HAaNCTHHA
TOBa € OKeaH, obaue MHOTO Ab100K — okoio 1500 km BmecTo 3-4 km kaTo okeaHuTe Ha 3eMsTa.



Kpumepuu 3a oyenssane (0owo 14m.):

A) 4m. 3a uszmepeanus, popmyra 3a obem Ha cgepa u noayuasawe Ha macamd,
8KI. 2,5m. 3a KOpeKmeH Yuciex peyimam 3a macama 6 pamkume Ha 10%

b) 2m. 3a npecmamane na cpeonama nivmuocm

B) 4m.: 1,5 m. 3a ¢hopmyna 3a g, 0,5m. 3a pezynmam + 2m. 3a npecmsimane Ha g1/2

) 2m.: 1,5m. 3a ¢popmyna 3a emopa kocmuuecka ckopocm, 0,5m. 3a pesyrmam

) 2m. 3a cvobpadsiceHuss OMHOCHO CbCMABA HA NOBLPXHOCMHUSA CILOU

3agaua 2. [Ipusrenu. [Ipe3 2126 r. Mummo, koiiTo xuBee Ha Mapc, roctyBa Ha ['omo,
KOWTO kuBee Ha 3emsTa. J[Bamara oTAaBHa ca MPUATENH, HO YECTO CIOPAT M MOHSKOTa JI0pU
MaJIKoO ce Ha/uIbrBaT. ETo TexHus auanor:

Mutio: ,,00X, KOJIKO MU € TEXKO TyK, Ha 3emsTa. Y goMa Ha Mapc kaHTapbT IOKa3Ba
MHOTO MO-MAaJIKO TETJI0, OTKOJIKOTO TO3H TYK.

['omo: ,,/la, Oe, na! He e ToikoBa TexKo (puTa TOMKaTa Harope) — BIDKIAI Jid, 10 OaKoHa
Ha MeTHs eTax cTura, 15 merpa, MEpUIIM CMe T0.

Muno: ,,A3 ako s puTHa Taka Ha Mapc, curypHo 1ie crturuae 10 50-us erax.

I'omo: ,,E-xee, mobpe ae, Moke 1a BY € 1Mo-JIeko Ha Mapc, HO ITbK TaM IIpH Bac TpsiOBa 1a
e pocra MmpauHo. CurypHo CI'bHIIETO BU CBETH 5 MTBTHU M0-C1a00, OTKOJIKOTO TYK.

Muo: ,,E, He e Taka, HO cTura cMme criopwiu. Beue ce cremuu. ['nenaii, rnenait, Mapc ce
BIKa rope B HeOeTo! FOmmTep obade e mo-spbK.

lomo: ,3Haemr nu, a3 BEOHBXK BHAAX POAHHS TH Mapc, Koraro Oeimie BBB BEIUKO
npotuBocTosiHue. Torasa u KOmurep Oerie B mpoTuBOcTOSIHUE, HO Mapc Oelie Maiko mo-spbk!

A) Hauctuna iu Mu1io Moxe J1a XBbPJIM TOMKATa TOJIKOBAa BUCOKO Ha Mapc? [5T.]

B) Jlanu na Mapc e ToJikoBa Mpa4HO, KOJIKOTO kKa3Ba ['omro? [3T.]

B) Jlokaxerte, ye e BIpHO MOCIEAHOTO TBBHpJeHUE Ha [omo 3a Omschka Ha Mapc BBB
BEJIMKO IPOTHUBOCTOSTHUE (TO C€ CIIy4Ba, KoraTo Mapc € B MpOTUBOCTOSIHUE U OJIN30 10 IEPUXEITHS
Ha cBosiTa opOmTa.) [67T.]

O60ocHOBETE BCUYKU CBOM OTTOBOPH C KOJIMYECTBEHH MPECMITAHHUSL.

CrpaBOYHU JaHHU:

Pamuyc Ha Mapc: 3390 km Pamuyc Ha FOnutep: 69900 km
Anbeno na Mapc: 0,17 An6eno na FOmurep: 0,54
VcKopeHHe Ha cHylaTa Ha TexkecTTa Ha Mapce: 3,72 m/s?

3emHO yckopenue: 9,81 m/s?

lNonsima monmyoc Ha MapcuaHckara opouTa: 1,523 au

ExcrnentpunureT Ha Mapcuanckata opoura: 0,0934

Pagunyc Ha opOutara Ha FOnurep: 5,20 au




Pemenune:

A) Heka o3HauuM ¢ Vo HayajiHaTa CKOPOCT, € KOSTO ['0110 puTBa cBOATA TOMKA HArope oT
3eMHaTa MOBbPXHACT, ¢ H MakcuMmangHaTa BUCOYMHA, 10 KOSITO IOCTUTA TolkaTa u ¢ t Bpemero,
3a KOETO TOIIKATa CE M3/IUra Ha Ta3h MaKCUMaJIHA BHCOYMHA. 3a BUCOUMHATA MOXKEM A HAITHIIICM:
gt?

X
KbJAETO § € 3€MHOTO YCKOpeHHE. B Hail-BUCOKaTa TOYKA Ha MOJIETa CKOPOCTTA Ha TOIKAaTa CTaBa
paBHa Ha HyJa, CJIEI0BATEIHO:

szot_

0=vy—gt
N3kimrouBame BpeMeTo t OT Te3u JBE ypaBHEHUS U MOTydaBaMe:
Vo2
29

[a nmpuemem, ye Ha Mapc Mumo Moe J1a pUTHE Harope chbluara TONKa ChC ChIIATa
HayajHa CKopocT Vo , kakTo ['omo Ha 3emsara. ToraBa BUCOUMHaTa, 10 KOATO T4 1I€ CTUTHE, 111€
ob1e:

Vo>

29m’

KbJIETO gM € YCKOPEHHMETO Ha cuiara Ha TexecTra Ha Mapc. OT mocienHuTe JBE paBEHCTBA
HaMHpaMme:

M:

HM=H-iz2,64Hz4Omz 13 eTaxa

Im
Hauctuna, enpa mu Muo e Moxe aa putHe Tonkara Ha Mapc 10 50-Tus eTaxk Ha HAKOE 37aHKe
B HSIKON MapCHAHCKHU I'Pa/.
B) OcBerenocrra Eo , kosito CIIBHIIETO Ch3/1aBa Ha 3eMATa U OcBeTeHocTTa Eom , KosiTO
TO Ch3BaBa Ha Mapc, ca B CJI€THOTO ChbOTHOIICHHE:
E, 1y?
Eoy T2
Axo mpuemem, ye I =1 au, a I'm € cpenHoTo pa3ctosiHue oT Mapc g0 CrnbHIETO (ToNsIMaTa
MOJIyOC Ha MapcuaHcKkaTa opoura), To:
Eq
P ~ 2,31
oM
Jla mpecMeTHEM TOBa CHOTHOIIICHNE B Hali-HEOIArONMPHUATHHS cllydail — korato Mapc e B adenus
Ha cBosATa opOurta. ToraBa pasctosHreTo 0T Mapce n0 CibHIieTo mie Obae paBHO Ha rm(l + ),

KBACTO € € CKCUCHTPUIUTCTHT HAa MapCHUAaHCKAaTa 0p6I/ITa. 3a To3u cnyqaﬁ noJjrydyaBame:
Eq
E_ ~ 2,77

oM
JeiictButenHo, Ha Mapc ocBetsBaHeTo OoT CIBHIIETO € 0KOJIO 2,3 — 2,8 IbTH M0-Cl1ab0, OTKOJIKOTO

Ha 3eMsTa, HO HE ¥ 5 MbTH, KaKTO mpeanosiara Muio.

B) O3nauaBame ¢ L cBetumoctTa Ha CinbHileTo, ¢ Em m Ej; ocBereHocTuTe, KOUTO
CnpHueTo cb3aaBa Ha Mapc BbB BeUMKO IpoTUBOCTOsIHUE U Ha OnuTep, a ¢ Iy pa3cTOSIHUETO OT
IOnurep no CipHIIETO.

L

E. =
M7 Anry2(1 — e)?




L
4mry?
Heka Rm u Rj capammycute Ha Mapc u FOmmurep, a Am 1 Aj ca OTpakaTeTHUTE CIOCOOHOCTH
(anbenoro) Ha nBere TuaHeTH. OOIIOTO KOJMYECTBO JibuMcTa eHeprus oT CIBHIETO, KOETO
oTa a 3a eANHKIIA BpeMe BbpXYy Mapc U 11e ce 0Tpas3siBa KbM 3eMsITa, mie 0b1e TPONOPIIMOHATHO
Ha IJIONITA HA HAITPEYHOTO CEUEHHE Ha IUIaHeTaTa U Ha HEHHOTO anbeno:
Wy o Ay Ep. TRy

E]=

AmnanoruyHo 3a FOnurep:
W, < A/E;.mR;*

OcBereHocTTa, KOATO Mapc BBB BEIMKO NPOTUBOCTOSIHHE Ch3JaBa Ha 3emsTa, e Oble
MPOIOPLIMOHAIIHA Ha Ta3W €HEeprus U OOpaTHO MPOMOPIMOHAIHA HA KBaJpaTa Ha pa3CTOSHUETO
Mexy Mapc u 3eMsTa B TaKbB MOMEHT:

Wy
[rn(1—e) —r]?
3a ocBereHOCTTa, KoATO IOmurep B MPOTUBOCTOSHUE IIE Ch3JaBa BBPXY 3€MsATa, MOXKEM J1a
HAIUIIEeM:

Eyr &

W
E T X ———
(”1 - T)
HaBCSIK’I)IIG TYK cu CJIy)KI/IM ChC 3HAK 3a HpOHOpIII/IOHaJIHOCT, Tbﬁ KaTO HC Ca U3BCCTHU TOYHUTC
koepuuueHnTy. Ho kpaliHaTa HU 1I€ € 1a IPECMETHEM OTHOILLIEHUETO Ha TE3U JIBE OCBETEHOCTH.
HpI/I TOBa KOG(bI/II_II/ICHTI/ITe e C€ ChbKpPATAT U MOKEM BCUC J1a ITIOCTABUM 3HAK 3a PAaBCHCTBO:

2
Evr _ Wu (p—7)
Ejr w, [ry(1—e)—r]?

OTTyK HaKpas MoJryyaBame:
2 2 2
Evr Aum Ry Ui (;—7)

Er A R? m’(—e)? [y —e)—71T

E
MT ~ 1,278

BI/DKI[a CC, 4UC INOJYYCHOTO CHOTHOIICHHUE € IMO-rOJIsIMO OT €AWHHIA W TBBPACHUCTO Ha I'ommro
HanCTHUHA € BAPHO — IIPU OIMMO3ULIUA HA Mapc BBB BCJIIMKO ITPOTHU30CTOAHUC TOM MOXKE Aa € Mo-sAPbK
3a 3CMHHUA Ha6JHOI[aTeJ'I oT IOHI/ITep B OIIO3HIIMA.

Kpumepuu 3a oyensasane (0bwo 14 m.):

A) 5 m.

3a cvemasane nHa npubauzumeneH Mooel HA Cumyayusma (npeononodiceHuemo, e Ha
Mapc monkama we 6v0e pumHama cvC CoUWama Hau4aIHa ckopocm) — 2 m.

3a hopmynu u aneebpuunu npecmamarnus — 2 m.

3a eepen kpaen pesynmam u 3axnoyenue — 1 m.

b) 3 m.

3a hopmynu u aneebpuunu npecmamarnus — 2 m.




3a eepen yucnen pezyaimam u Kpaex uzgoo — 1 m.

B) 6 m.

3a omuumane na océemenocmma, cvzoasara om Civryemo na Mapc u FOnumep — I m.
3a omuumane na érusanuemo na arbedomo — I m.

3a omuumane na pazmepume Ha Mapc u FOnumep — 1 m.

3a omuumane na pazcmoanusma na Mapc u FOnumep 6 onozuyus 0o 3emama — I m.

3a ancebpuunu npeobpazoeanus, NPAsUIeH YUCieH pe3yaimam u KpaeH uzeoo — 2 m.

3agaua 3. Enena u Hukonaii. Enena ot Pyce m Hukonaii ot BapHa ca MHOrO 100pHn
MPUATENU U JOKATO OMJIM YUSHUIIH, T€ YECTO Ce CpPelllaif Ha Pa3InyHu aCTPOHOMUYECKU U HAyUYHU
cbOuTus. Paz0upa ce, Te 3aBbPIINIM YUUITUIIE U BCEKH MOEN MO CBOS IbT... M 1BaMaTa cranamu
aCTPOHOMHU M 3al0yHalIi paboTa B rojieMu 00CEpBATOPUU, HO PA3MOI0KEHH B Pa3IMYHU YaCTH HA
CBeTa.

Enun nen, nanbiHo 6€3 1a ce yroBapsT, T€ ce CpEIIHAIU Ha eHa HayYHa KOH(pEpeHIIUs,
KOSITO ce mpoBeia B crosmnara Ha Karap — Jloxa (¢ = 25° 17' ceBepna mmpuna, A = 51° 32’
M3TOYHA Ib/DKMHA). EjHa Bedep, clien JOKIAAWTE, T€ PEIIWIN Jla Ce PasXOoIiaT IO KpachBaTa
KpaiiOpexHa MBHIIA U BCEKU OT TAX J1a pa3Kaxke ,,c KaKBO c€ € MpeOOpuI U KaKBO € HAKUBSIT®. ..
[To enno Bpeme, Enena u Hukomnaii 3abens3anu, ye mbjiHara JlyHa ce HaMupa TOYHO B 3eHHUTA!

A) BB3MOXKHO 71 € B TO3U MOMEHT T€ Jia HaOJIr0aBaT JIYyHHO 3aTbMHEHHE (T.€. MaKkap U
vyactuyHO JIyHara Ja e B IuTbTHATA CsiHKaTa Ha 3emsra)? [8T.]

[Tocne Te ce 3aroBopuiM 3a TOBa KbJE CE HAMUPAT 00CEPBATOPUUTE B KOUTO PAOOTHT.
Huxkomnaii pemnit na He ka3Ba Ha EneHa TouHuTE KOOpJAMHATH, a caMo J1a M Jaje noJjckaska. Toi
Kazai: ,,B Mosta oOcepBaropus Jlynara He Moxe /1a ce HaOIr0/1aBa B 3eHUTA, HO € Bb3MOXKHO T
na Owbae HemsrpsBamio cBetwio! B mMomeHTta ce Hamupam mnpubmusurenno Ha 4000 km or
paboTHOTO cH MscTO!*

Enena my otroBopuia: ,,B Mosita o6cepBatopusi B MOMeHTa € TouHo 3 h 29 min mectHO
CI'BHYEBO Bpeme. AKO Ha 22 centeMBpH mbTyBaM 145 Km To4yHO Ha for, a3 Ime uMam
BB3MOXKHOCTTA J]a HabJto1aBaM Hail-kpaTkus u3rpeB Ha CirbHIIETO.

Bb) Hamepere koopauHatute Ha obcepBaropuunte, B KoUTo padotat Enena u Huxonaii. B
KOH JIbpKaBH ce Hamupart te? [6T.]

Ob6scHeTe moIpoOHO PEIIEHUETO CH.

ITpuemere, ue opbutute Ha 3emara okono CapHueTo M Ha JlyHara okoio 3emsTa ca

KpPBIOBH.

CropaBOYHH JIaHHH:

Paguyc Ha 3emsTa: 6378 km Paguyc na Cirpaiero: 696 000 km
Haxon Ha exnmnTukata cripsiMmo HeOecHus exkBatop: 23° 26’

Haxon Ha myHHaTa opOuTa crpsiMo exiunTukara: 5° 9’

Pascrosanaue 3emsa — CirpHie: 149,6 miaa km

Pannyc na opburara Ha Jlynara: 384 000 km

Pannyc na Jlynara: 1738 km

Pedpaknus nHa xopu3onra: 35’




Pemrenue:

A) Ot ToBa, ue JIyHara ce HaMHpa B 3eHUTA 3a HaOmoAaTen B Jloxa, cienBa, ye HelHaTa
JEKJIMHALNA J,7 € paBHA Ha reorpad)ckaTa MMpUHA HA KaTapckara cronmia ¢ = 25° 17’
3a 1a mpeLeHuM Jalii € Bb3MOXKHO B TO3M MOMEHT Enena u Hukomaii qa HabaroaBat JIyHHO
3aTbMHEHUE, TPSOBA J1a HAMEpUM BUIMMUTE BIJIOBU pa3Mmepu Ha JlyHara 67 u Ha TurbTHaTa
CsiHKa Ha 3eMsTa (Ha HeHHOTO ceueHue, rnpe3 koeto Jlynarta npemuHasa) - f.
Ha monawmst yeprex ca nmokasanu CIIbHIETO, 3eMsATa U TUIbTHATA CSAHKA Ha 3eMsTa (o0macrra, B
K0sATO0 CITBHIIETO C€ BMKJIA U3LSJIO 3aKPUTO OT HalllaTa IJIaHETa).

CnbHue

A

3emsa

Dcn

r

Hexka BbBenieM ClIeIHUTE O3HAYCHHS:

D¢ — nuameTrsp Ha CIIBHIIETO

D3 — nuamersp Ha 3emsra

I — pascrosinue 3ems-CrbHIe

X — pa3cTosiHue OT IIEHThpa Ha 3eMsTa 10 BbpXa Ha 3eMsATa CSHKa
I'37 — pazcrosinue 3ems-JlyHa

Ot mongo6ueto Ha TpubreaHUIE OAB 11 OCD cnexapa ve:

D3 Dcn
X r+X
Ot Tyk nosrydyaBame:
D3T

X = ~ 1,38 MmsiH km

DCfI - D3
Ha cnensaimara CcXEMa, C d e o3nauen ANaMETBPBT HA CCHCHUCTO OT 3€MHATA CAHKA, ITPE3 KOCTO
IIpeMHUHaBa .HYHaTa 110 BpEM€ Ha JIYHHO 3aTbMHCHHUC.



3ema <

€MHa CAHKa

30

W3znomspaiiku nogo6uero Ha Tpubrbanunure OCD u OFG, MoxxeM /1a 3anuiieM cleTHOTO
PaBEHCTBO:

d X — 311

Dy X
CienoBaTeiHo:
X — 311

X

Buaumusr prioB pasMep Ha TO3U AUAMETHP 3a 3eMEH HaOII01aTeN e:

d !
p=—= 82,5
7311
Bunumusr prios pazmep Ha JIyHaTa 3a cblius HaOI0qaTeN €:
Dy
0p =—~ 31,3
311
MaxkcnManHaTa Bb3MOXKHa JIEKJIMHALMA Ha LIEHThPa Ha 3€MHaTa CSHKa € paBHA HAa HAKJIOHA Ha
SKJIMIITUKATA CIIPSIMO HeOEeCHUs ekBaTop € = 23° 26'.
ToBa 03Ha4aBa, ye MaKCUMaJIHATa JACKJINHALMSA, KOSITO MOKE /1a UMa LIEHThPBT Ha JIyHHUS JIUCK,

3a Ja 6’]5,[[6 .HYHaTa IIOHC 4aCTUYHO B IINTbTHATa CAHKA €:

+6
Syax = €+ ﬁT“ ~ 24°23'

d= D; ~ 9216 km

3a CBhXKXAJICHUEC, IIPU TOBA ITOJIOKCHHUC, Enena u Hukonaii HaMa Kak aa Ha6J'IIO,ZLaBaT JIYHHO
3aTBbMHCHUC, 3allI0TO p€ajiHaTa JCKIMHALUA Ha HYHaTa € MO-rojigiMa C 1no4YTu €AH rpaayc.

b) INonexe Enena e 1ama, To MbpBo Ile HAMEPUM KOOPMHATHTE Ha HeifHaTa obceppaTopust ©.
Tbii kato Te HabmonaBat mbJiHaTa JlyHa TOUHO B 3€HUTA, TO MECTHOTO CIIbHYEBO Bpeme B Jloxa
e 0:00 (MecTHa MOYHOII).

Ts ka3Ba, 4e B ChIIUS MOMEHT MECTHOTO CITbHUEBO BpEME 32 HEHHOTO paboTHO MsCTO € 3h

29min. ToBa o3Ha4aBa, ye reorpad)ckaTa AbDKMHA Ha HeWHATa 00CcepBaTOPHS €:
Ap = A+ 3h 29min 360° ~ 103°47'E
B 24h
Enena cpiio xa3Ba, ye o0cepBaTopusiTa, B KOSTO T pabOTH ce HaMUpa Ha Pa3CTOsSHHE

s = 145 Km ceBepHO OT MSCTOTO, OT KOETO Ha 22 CENMTEeMBPH MOJKeE J1a Ha0Ir01aBa Hal-KPaTKUSIT



H3TrpCB Ha CJIT;HI.[CTO. ToBa MCTO € HIKOS TOYKa OT CKBaTOpa, 3al10TO TaM CJ'ITJHI_[CTO us3rpsBa
MEPIICHIUKYIIIPHO Ha XOPH30HTA, a B JICHS Ha PaBHOJICHCTBHE TO CE HAMUPA Ha HEOSCHUS
€KBaTOp, T.€. UMa Hali-roJsiMa BUMMA BIII0Ba CKOPOCT.

CnenoBarenHo, reorpadckara mupruHa Ha 00cepBaTopusITa e:

S
360° =~ 1°18'N
27TR3

Toukara ¢ Te3u reorpadcku KoopauHaTy ce Hamupa B Cunramyp ©.

Cera Heka HaMepUM M KOOPJMHATUTE HA 00CcepBaToOpusATa, B KOATO pabotu Hukonai.

Toit xa3Ba, ye oT HeroBaTta obcepBaropus JlyHata Moxxe 1a ObJie HEU3IPsABAILO CBETUIIO.
Hexka na HaMepuM Bb3MOKHO Haii-MajkaTa reorpadcka IHpUHA, OT KOSITO TOBA MOXKE Ja ce
CJIY4H (PMIN.

AKo ¢ | 03HaYMM HaKJIOHA Ha JIyHHAaTa OpOUTA CIIPSIMO CKIIMIITHKATA, TO MAKCUMAaJIHATA FO)KHA
nexnuHanus Ha JlyHata e dmin = — (e+1) = 28° 35"

Ha uepresxa JIyHaTa e mokasaHa B [10JIO)KEHHETO, B KOETO IMa UMEHHO TaKaBa JEKJIMHAIIHSL.

P =

EkBaTOp

3emsa

JlyHa
HaGmrogatenst B Touka N uMa ThpceHaTa mHpuHa OmiN. MOXKEM J1a 3aITUIIeM, Ye:
. R3
cos(e+i+ Qyy) =—
31
OT TyK HaMHUpame, ye:
R;3
QN = arccos (—) — (e +1) = 60°28'
31

Tyk 6u cneaBasno na otTuereM oile 1Ba gakropa:

- Bugumusr wriioB pasmep Ha Jlynara 6

- Pedpakumsita Ha XOpHU30HTA p.

[Topanu TAXHOTO BIMSIHUE, ThPCEHATA MUHUMAaJTHA Teorpadcka muprHa IeHCTBUTEHO €:

On
! — ~ o !
Puin = Puiv +p T = 61°11
Heka na npecmetHeM pasctosinrero d mexxay Jloxa u Hail-0iu3kaTa To4Ka OT mapaies, KOHTo
MMa IUPHHA Py -



Moxe na 3anumeM:
4

Puin — P

d = ————2nR3 =~ 3996 km
360
Huxkonaii ka3Ba, ue HeroBaTta odocepBaropus ce Hamupa npudausuteaso Ha 4000 km ot [Joxa,
KOETO € MHOTO OJIM3KO /10 mostyueHoTo. Ho Thii kKaTo 0T HEHHOTO MecTononoxenue, Jlynara
MO’KE Jia c€ Ha0JI10/1aBa KaTO HEU3IPSABALIO CBETUJIO, MOYKEM J1a 3aKJIIOUUM, Y€ TS € Ha ChIIUS
MepHIMaH KakTo ctoiunara Ha Katap (T.e. uma cbiiata reorpadcka IbDKUHA) U JISKH Ha
napajiesn ¢ reorpadcka MHPHHA @y -
Koopaunature Ha oGcepBaropusita, B KosiTo padotn Huxonaii ca:
Ay = 51°32'E; @y = 61°11'N.

Ta3u Touka ce Hamupa B penyonuka Komu B Pycusi.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 14m.):

A) 8m.

- 3a namupane na dexnunayusma na Jlynama - 0,5m.

- 3a npasunnu 2eomempuuHu Co00paANCEHUA, OM KOUMO MONHCe Od ce HaAMePU MAKCUMATHOMO
B2JI0B0 OMCMOSAHUE MENHCOY YEHMbPA HA TIVHHUAL OUCK U YEHMBD HA 3eMHAMA CAHKA, NpU
nonodicerue, ye ce Habodasa JIYHHO 3amvMHeHUe — Sm.

- 3a Hamupare Ha MAKCUMATIHAMA 6b3MONACHA OEKTUHAYUS HA YEeHMbPA HA 3eMHama canka — Im.
- 3a cvobpaszasane Ha MAKCUMATHAMA OEKIUHAYUSL, KOO MOXCe O UMA YeHMbPbM HA
Jlynama, 3a 0a ce Hab00asa 1yHHO 3amvMHeHue — Im.

- 3a npasunen uz600 — 0,5 m.

b) 6m.

- 3a npasunnu pascvoicoenus 3a eeoepagckama wupuna Ha obcepsamopuama na Enena u eepen
yucieH pezyamam — Im.

- 3a npasunnu pascvorcoenust 3a eeocpaghckama OvadxcuHa Ha oobcepsamopusma na Enena u
eepen uucier pesyimam — Im.

- 3a Hamuparne Ha Hati-HUCKama 2eoepagpcka wupuna, om koamo Jlynama mooice oa 6voe
HeusepAsauo ceemuio — 2m.

- 3a Hamupare Ha Hall-KpamMKoOmo pazcmosiue mexcoy Jloxa u napanein ¢ maxkasa 2eocpag)cka
wupuna — Im.

- 3a oxoHuamenno cvobpazaea Ha KOOPOUHAMuUMe, Ha KOUMO ce Hamupa obcepgamopuama Ha
Huxonau — Im.

Paszbupa ce, ako yueHukvm He e HA3068a7l MOYHUME UMEHA HA ObPHCABUME, 8 KOUMO Ce HaAMUPAam

deeme obcepeamopuu ne ce ommemam mouxu ©.



3agaua 4. FOnutrep m Carypn. Ha 21 nekemBpu 2020 r. mmaxme BB3MOXKHOCT J1a
Ha0J01aBaMe eJTHO MHOT'O PSJIKO aCTPOHOMMUECKO sIBJIEHHE — OJIM3KO0 cheinHeHue Ha FOnuTep u
CatypH. B tabnunara ca nageHn HeOeCHMTE €KBAaTOPUAIHU KOOPAMHATU HA JIBETE IUIAHETH B
MOMEHTA Ha MaKCUMAaJIHO COJIMKaBaHe.

Ilnanera PexTacuenzus JlexkauHanus
KOnutep 20M 9™ 41 ,9° -20°35'23"
CarypH 20" 9™ 45,75 —20° 28’ 56"

A) Hamepere BUIUMOTO BIIIOBO OTCTOsIHHE Mex 1y FOmurep u CaTypH B MOMEHTA, B KOWTO
BUIMMO ca OWMJTi Hai-01130 eaHa a0 apyra. [3T.]

b) Ha kos naTta e HaCTHIMWIO CIAEABAIIOTO MPOTHBOCTOCHE (OIMO3UIIMS) HA BCSIKA €IHA OT
Te3u aBe mianetu? [5t.)

B) OrneHere KOJIKO BpeMe Clie[l MOMEHTA Ha MAaKCHMAJTHO COJMKaBaHe JBETE IJIAHETH e
ce oTjaeyar Ha bIJIOBO OTCTOsSHUE 1° eHa OT Apyra, 3a HaOmopaTen Ha 3emsra. [6T.]

[Ipuemere, ue 3emsra, FOnutep u CatypH ce ABUKAT MO UCATHO KPBIOBU OPOUTH, KOUTO
JIeKaT MOYTH B €IHAa PaBHUHA.

CrupaBoYyHHU JAHHH:

Panuyc na opburara Ha FOnurep: 5,2 au
Pagmnyc Ha opburara Ha Carypn: 9,8 au
OpoGuranen nepuos Ha 3emsra: 365,25 d

Pemenwue:

A) 3a HamMpaHe Ha BIVIOBOTO oTcTosiHME Mexay FOnurep nu CatypH MoxkeM aa
U3M0J13BaMe paBHUHHA T€OMETPHUSL, 3a1[0TO TEXHUTE KOOPIMHATH Ca MHOTO OJIM3KH U TOBA
OTCTOSIHUE € MHOT'O MaJIKO (B PAMKUTE Ha HAKOJIKO TbITOBH MUHYTH).

Ot tabnunara Bikaame, de aekiauHanuute Ha FOnurep u CatypH ce paznuuasat ¢ Ad = 6" 27",
Pasnukara Ha peKkTaciieH3uuTe Ha aBere mianet ¢ Aa = 3,8°~ 0,95’ (Tyk He oTunTame
KOpPEKIIMATA 3a TOBA, Y€ T€ HE Ce HaMHpaT Ha HEOECHUSI €KBATOP).

W3non3Baiiku paBHUHHOTO MPUOIMKEHHE, 32 ThPCEHOTO BITIOBO OTCTOSTHHE MOXKEM Ja
3anuIeM:

02 = \/(da.cos(8))? + (45)?
Tyk & e mpubnu3uTenHaTa CTOMHOCTHA NekinHanusITa Ha FOmurep u CarypH.

Crnen npecmsTane, HAMUpaMe:

N ~6'31"

Kaxmo ce susicoa, paznukama medxcoy Ao u Q e cvecem manka, nopaou cv8cem Oau3Kume
pekmacyensuu Ha nianemume. Ilopaou mosa e HanviHo donycmumo 0a ce 3anuuie, ye ) ~ AS
oopu u b6e3 0a ce npassam uzducienuss. AKo mosa e HANPABEHO U ca NPUBEOeHU aApeyMeHmU 8
NOOKpena Ha moea mevpoeHue, cied8a 0d ce NPUCbOU MAKCUMATHUSAM OPOU MOYKU HA MO8d
noodycnosue.



Hexka BpBenieM crieiHUTE 03HAYCHHUSI, KOUTO IIe OBJAT U3MOI3BAHU B PEIICHUSTA HA CIICBAIIUTE
JIBE TOyCIIOBHS:

I3 — paguyc Ha opOuTaTa Ha 3emsTa
rc — paguyc Ha opourara Ha CaTypH
I''o — paguyc Ha opOutaTa Ha KOnurep
T3 — opOuTasneH nmepuoj Ha 3eMsTa

Tc — opburanen nepuoa Ha CatypH
T — opbutanen nepuoa Ha FOnuTep
V3 — opOUTalIHA CKOPOCT Ha 3eMsTa
V¢ — opbutanHa ckopocT Ha CatypH
Vio — opbuTanna ckopoct Ha FOnurep

b) [JaraTa na ceenunenuero € 21 gekemBpu. ToBa € Ha MpaKTUKA JaTaTa Ha
JEKEMBPHICKOTO CIBHIIECTOCHE. TOBa 03HaYaBa, 4Ye €KBaTOPHAIIHUTE KoopAruHATH Ha CIIBHIIETO
B TO3M MOMEHT, B MHOT0 JI00po npuOImxkenue, ca: as = 18 h; ds = -23° 26°.

Pexracnensusra Ha FOmuTep u Caryph e npubmusurenno pasHa Ha 20 h. ToBa o3HauaBa, ye Te
ce HaMupaT Ha 0KoJ10 2 yaca uin 30° U3TOYHO 10 SKIUNTHKATA, cripsiMo CIbHIETO (He ce
UBUCKBA NO-MOYHA OYEHKA 3d eJloHeayuume Ha nianemume 6 moszu momenm). Ilpu ToBa
MOJIOKCHHE, T€ UMAT BEYepHA BUIAMMOCT M CJIE/IBAIlaTa OCHOBHA KOH(PUTYpAIUsi, OTHOCHO
3emMsTa, B KOITO 1Ie 0BJAT € CheJUHEHHE ChC CIBHIIETO.

3a Ja HaMCPUM KOJIKO BPpEMC € U3MHUHAJIO OT TO3M MOMCHT IO MOMCHTA Ha CJICABAIIOTO
IMPOTUBOCTOCHE HA BCCKU €AWH OT TAX, Tp?[6Ba I'bPBO Ja HAMEPHUM BITIMTE 010 U O.c YUUTO BPHX €
B CJ'I’bHI_IeTO, KaKTO € ITOKAa3aHO Ha YCPTEKa.

Ot cuHycoBara TeopeMa MOXKEM Jia 3aIUIIEeM CIEJHUTE PaBEHCTBA:
sin@  sinfy

To 3
sin@  sinf
Tc T3
OT TyK HamMupame, ue:
_ (/sinf
Bio =arcsin | ——r13 ] = 5,5°
Tio
. (sin@
pBc =arcsin | —1r3 | = 2,9°
Tc

CieoBaTeiHo:
dy = 180 — (6 + :BIO) = 144,50
a. =180 — (6 + Bc) = 147,1°



V¢

CaTtypH

Onutep

CnbHue

r3

3ema V3 .

Wznon3aiiku 111 3akon Ha Kemnep, 3a opbutannure nepuoau Ha FOnurep u Ha CaTypH MOXeM
J1a 3aIUIIEM:

[Ipecmsitame, ye: Tyg = 11,86 r: u T = 30,681
3a ChOTBETHUTE CUHOJIMYHU MIEPHOIH Tsyn, fo M Tsyn, ¢ Ca B CHJIa paBEHCTBATA!

1 1 1
Tsynio T3 T
1 1 1

Tsyne Tz Tc
Ot Tyk:



T3T¢
TSYN,C =
Te—Ts
[ToHexe mpeaCToH IBETE IJIAHETH J1a ObAaT B CheinHeHHe ChC CIBHIIETO, TO HHTEPBAIUTE OT
BpeMe, CIIe/l KOMTO 1€ HACTBIIAT CIICABAIIUTE UM IIPOTUBOCTOSHHUS Ca:

~ 378d

360° — ;o

At}o = WTSYN,}O =~ 239 d
360° — a

Atc = WTSYN,C ~ 223 d

CrotBetHu natu ca cienuure: 17 aBryct 2021 r. 3a FOnutep u 1 aBrycr 2021 r. 3a CatypH.
Ucemuncxkume oamu ca: 20 aseycm 2021 e. 3a FOnumep u 2 ageycm 2021 2. 3a CamypH.

B) 3a na HamepuM THPCEHOTO BpeMe, IBPBO TPSAOBA J]a U3pa3uM OTHOCUTETHATA BIIIOBA CKOPOCT
Ha FOnutep, cripsimo CarypH, 3a HabmtoHaTen oT 3eMATa — @.

OpOutanuure ckopoctu Ha FOnurep u Ha CaTypH ca, KakTo cleBa:

2mrio
Vg = —— =~ 13,1 km/s
Tio
ZTTTC
v =——=9,5km/s
T¢
Hexka ¢ Xjo 1 Xc 1a 03Ha4MM CHOTBETHO pa3cTosiHUATA OT 3eMara Ao FOmnurep u ot 3emsTa 110

Caryps.
Ot KOocHHYCOBaTa TeopeMa Clie/[Ba, ye:
X& =1¢ + 1% — 2ryrpcosay
X¢ =1f +1¢ — 2ryrecosac
Crnen npecMsiTane, HaMmupame, ye:
Xio = 6,2 au
Xc =~ 94au
Ot uepTexa ce BUXKa, Y€ KOMIIOHEHTUTE Ha ckopoctute Ha FOmuTep u CatypH, KOUTO ca
MEPIIEHIUKYIISIPHA HA OTCEYKUTE, KOUTO TH CBBP3BAT ChC 3eMsTa MOTaT Jia C€ U3PAa3sT 10
CIIeZIHUS HAYUH:
V9 = VypcosPip = 13,0 km/s
v'c = vecosfe = 9,50 km/s
3a 1a HaMepUM BHJIMMHUTE UM BIIIOBH CKOPOCTH 32 3eMHHsI Ha0II01aTeN, TpIOBa J1a OTYETEM U
JIBMDKEHUETO Ha 3eMsTa 110 HelfHaTa opouTa.
Opb6uranHara cKOpocT Ha 3eMsTa e:

27'[7"3
v3 = —— = 29,8 km/s
T3
KommoneHTara Ha 3eMHaTa CKOPOCT, KOSATO € TEPICHINKY/IApHA Ha HAPABJICHUETO KbM
FOnutep u CarypH (npreMaiku, de Te Jie)kaT MPAKTHUIECKH Ha €JHa TpaBa JIMHUS C Halllata
IJIaHeTa) €:
V'3 = vzcosf =~ 25,9 km/s
Buaumure vriiou ckopoctu Ha FOnmrep u CatypH 3a 3eMHUs HaOJIIO1aTeN ca:



v+ Ve
We = XC
Twii KaTO JABETE TIAHETH BUAMMO CE JIBWKAT B €/IHA U ChIlla TIOCOKA HA ()OHA HA 3BE3JIUTE, TO
OTHOCHUTEIIHATA UM BIJIOBA CKOPOCT €:
w=wp— wc=5/d
Toli KaTO TBPBOHAYATHO TE€ UMAT BITIOBO OTCTOSTHHE 2, TO BPEMETO, 32 KOETO BUAUMO IIE C
paznaneyar Ha 1° e:

~7,5'/d

0
t=—=10,7d
w

Kpumepuu 3a oyenseane (0bwo 14m.):

A) 3m

- 3a npasunen memoo, no KOUmMo ce Hamupa veiroeomo omcmosnue mexcoy FOnumep u Camypu
(apeymeHmupaHu u OCHOBAMENHO U3NOI36AHU NPUOIUNCEHUS) — 2m.

- 3a npasunen yucnen pesyrnmam — Im.

b) 5m

- 3a npasuino cvobpasenu koopounamu na Cnovryemo — 0,5m

- 3a npasunna oyenka Ha venosomo omcmosinue medxcoy Civhyemo u FOnumep u Camypn —
0,5m

- 3a npasunen memoo 3a HamupaHe Ha vewvia ¢ 8pbx 8 CIbHYEemo u 8epHU YUCTIeHU Pe3yImamu —
2m.

- 3a npecmamane na cunoouurnume nepuoou Ha FOnumep u Camypu — Im.

- 3a npasunen uzpas 3a mvpcenume UHmMepPBAIU OM 8peme U 8epHU YUCIeHU cmotHocmu — Im.
B) 6m

- 3a namupane na opoumannume ckopocmu na FOnumep u Camypn — Im.

- 3a namupane na pascmosnuama 0o max na 21 oexemgpu 20202. — 2m.

- 3a uspazseane na nepneHOUKyIApHUmMe KoMnoHenmu Ha ckopocmume Ha FOnumep u Camypn u
8epHU Yucienu pesyimamu — Im.

- 3a npasuino uspassaeane Ha sUOUMUNE B2TIOGU CKopocmu — Im.
- 3a npasusiHo u3pas3saeaHe Ha MvpPCeHUusl uHmepeal om epeme U 6spHa YucieHa cmotinocm — Im.
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Ilpeoaitme mo3u nucm 3aeono c pewienuama cu!

5000




