MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
HAIIMOHAJIHA KOMHUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIIMAJATA
11O ACTPOHOMUS

XXI1V HAHUOHAJIHA OJIUMMIIUAJIA T1O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org
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Yuenuyu om 11-12 knac

1 3agauya. U3BbH3eMen curHaj. [Ipe3 2032 r. mo cinydait 70-tata roguiIHWHA OT
OTKPUBAaHETO Ha acTpoHOMHUYeckaTa oOcepBaropusi B rpag JumutpoBrpaa, B aBOpa Ha
obOcepBaropusaTa C€ MOHTHpA TOJIsIM paauoTresieckor. CKOpo ¢ HEro ce yJiaBsi ChbOOIICHHE OT
HM3BbH3CMHA ITUBUJIN3ALINS, )KHBECIa Ha HEIIO3HATA CK30ILJIaHETa.

e A) B choOmieHnero ce ChIbpKaT H300paxeHws Ha 3Be3MHH Kaptu. OT Tax
KPBKOYHHIIMTE B 00CcepBaTOpuUsATa pa3doHpaT, ue 3a 0OUTAaTEINTe Ha CEBEPHOTO MOIYKBIO0 Ha
IJIaHeTaTa 3Be3ziata Peryn (¢ Hamm eKBaTopuanHu KoopauHatd o = 10709™ | § = 11°527)
Ce M3IO0J3Ba KaTo MOJSPHA 3BE3/1a, a 32 )KUTEJIUTE Ha I0’KHOTO MOITYKBI0O0 MOJspHA 3Be3/1a €
AnHaup (¢ HaIIM eKBATOPHATHHI KoopauHaTh a = 22"09™ | § = — 46 °51 7). Hamero CibHie
JIe)KW Ha HeOeCHHUs €KBaTOp 3a TasW IuiaHeTa. Ompenenere MPUOIM3UTETHO PA3CTOSHUETO OT
Hac 10 1uia”etara. Pa3crosiauero ot Hac 1o 3Be3nara Peryn e 79.3 cBETJIMHHU TOJIUHH, a 10
Annaup — 101 cBeTJIMHHU FOJAWHHU.

e b) /la cu nmpencraBuM apyra IjaHeTa, JBUXKEIA CE MO KPbroBa opoUTa ¢ paanyc
0.05 au oxoto HsIKaKBa 3Be37a. 3Be3/1aTa € YePBEHO DKYKe ¢ paauyc 0.15 gactu oT CIrbHYCBHS
paauyc u ce Hamupa Ha 40 CBETIIMHHU roJWHU OT Hac. Heka oTHOBO mosspHaTa 3Be3a 3a
CEBEPHOTO TOJYKBJIOO Ha IIaHeTarta ¢ Peryn, HO He € M3BECTHO Kb € IOKHUAT HeOCCeH
nonmoc. ExBaTophT Ha IuUlaHeTaTa JIGKM B HeEWHaTa opOuTanHa paBHUHA. Onuiere
MpUOIM3UTEITHO 00IacTTa OT HeOecHaTa cepa, B KOATO MOXKE Jla ce HaMHpa 3Be3/1aTa, Taka ue
na HaOJroaBaMe Mmacaku Ha IIIaHeTaTa 1o HeitHus nuck. [Ipuemame, ye macaxxbT MOXKe J1a ce
3a0ee X OT MOMEHTA, KOraTo IIEHThPBT Ha TUTAHeTaTa Mpecruya TpaHullaTa Ha BUAUMHUS JUCK
Ha 3Be3/arTa.

e B) A cera Heka ekBaTOopuaJHaTa paBHMHA Ha IJaHETaTa Ja CKJIrYBa brba 20° c
paBHMHAaTa Ha HEWHaTa OpOWTa OKOJIO YEPBEHOTO JIKY/KE, HO IOCOKAaTa Ha HAKJIOHA €
HeusBecTHa. Kak OuxTe ommcanu obmacTra oT HebecHarta cepa, B KOATO MOXKeE Ja ce HamHpa
3Be371aTa, Taka 4e Jja MMa BEPOSITHOCT J1a Ce BHJIM MTAacak Ha TuTaHeraTta?

2 3apaua. IToraex B Mmunajoro. Koraro riegame 3Be3IUTe, BCHIIHOCT TH BHXKIaMeE B
MUHAJIOTO, Thi KaTo € Hy>KHO BpEM€E Ha CBETJIMHATA J1a U3MHHE Pa3CTOSHUETO OT TSX JI0 Hac.
Ho nanu 3Be3nuTe ce mpoMEHST 0ce3aeMo 3a TOBA Bpeme?

B npunoxeHueTo ciies ycloBusATa Ha 3aJa4uTe € JaJieHa quarpama Ha XepLIInpyHr-
Pwcen ¢ eBoIOIIMOHHM TpeKOBe Ha 3Be31u ¢ pa3inyHu Macu (oT 0.5 1o 15 cnrbpHUEBH MacH).
bnu3o no Becsika O3HaueHa TOYKa € J1aJicHa Bb3pacTTa Ha 3Be3JaTa B FOJWHU, IIPU KOSTO T
MUHaBa Mpe3 Ta3u Toduka,. [Ipuemere, ue MeXIy BCEKHU ABE ChCEAHM OOO3HAYEHH TOUYKU
3BE3JUTE CE ABM)KAT PABHOMEPHO 110 TaKa HAPHCYBAHUTE TPEKOBE.

e A) HaGmonaBame ¢ mpocTo OKO 3Be3na ¢ 15 cnbHueBn MacH. Ts u3riexaa CUHbO-
Osna (ciekTpasieH kinac B) u Ha BB3pact 11.1 munmona roguau. Kaksa e Temmeparypara Ha
3Be3/aTa, KakTo g BknaMe? Kaka € MUHMMaHaTa Bb3MOKHA IEHCTBUTENIHA TEMIIEpaTypa Ha
3B€37aTa B CHIIUI TO3U MOMEHT?

e b) [Ipeacrasere cu 3Be3/1a ¢ Maca 15 cirbHUEBH MacH, KOSITO BCHITHOCT B MOMEHTA €
opamxeBa (crekTpaieH kinac K), BeIpeku 4e Hue s HaOnroJaBaMe C TEJECKOIN CHHBO-Osuta



(cnextpanen kiac B). [lokaxere, ue He € BB3MOXHO Ta3u 3Be3/1a Ja € B Mieunus nbT. B koun
raJlaKTHKU MOXKe 13 ObJe Ts (M30poiiTe 1BE Bb3MOKHU T'aJaKTHKH)?
e B) 3Besgara Kad (B Cas) uma dotochepna temmeparypa 7080 K u pamuyc 3.5
cirpHYeBH paguyca. Onpenenere macara Ha Kag B cipHYeBH Macu. OnieHeTe Bb3pacTTa Ha Kad.
e I') [IpecmeTHETE MPUOTUZUTEITHO CKOPOCTTA HA PAa3IIMPEHUE, KOATO IIE JTOCTUTHE
noBbpxHOCTTa HAa CITBHIETO MPH MPEBPBILAHETO MY B YEPBEH TUTAHT CIIE/ OKOJIO 6 MUIIMapaa
TOJIMHHU.

3 3apaya. [Ipomsina Ha opouTaTa. M3cTpensHa e kocMuyecka odcepBaTopus ¢ mMaca
20 ToHa Ha Kpbroa opbuta ¢ BucounHa 420 kM. OpOuraTta CKJIOYBA BI'bJl C paBHUHATA Ha
ekBaropa io = 50°. Cieq BpeMe ce oka3Ba, 4e HSIKOU OT YPEAUTe Ha 00CcepBaTOPUATA MOXKE Ja
CE M3IOJI3BaT 3a HaOII0eHNE Ha 3eMsTa. 3aTOBa € B3ETO PELICHUE /1a CE IPOMEHHM HAKJIOHBT
Ha opOuTaTa Taka, ye Ja MOXKe J]a ce HaOro1aBa 1siaTta 3eMHa noBbpxHocT. Ilpu ToBa He ce
MIPOMEHST APYTUTE MapaMeTpu Ha opOUTara.

e A) B koif MOMEHT KOpeKHnuATa Ha OpOWTaTa Ie W3MCKBA IMO-MaJIbK CAMHUYCH
JOMBIHUTENICH UMITYJIC — KOraro obcepBaTopusiTa MpeMHHaBa B Hail-OnM3Kara 10 MOJIOCca
TOYKa OT OopOMTaTa CH WIM KOraTo Ts Ipecuda paBHUHATa Ha 3eMHuUs ekBaTop? Omnpeznenere
MMOCOKHTE U TOJIEMHUHHUTE HAa UMITYJICUTE, KOUTO CIIe/IBa Jla C€ Ipeaajar Ha anapara 3a Ja obae
U3BbpLIEHA HCKAHATA CMsIHA HAa opOuTaTa.

e b) Heka mppBOHauanmHara opOuTa Jie)KM B paBHUHATa Ha €KBAaTOpa M IIENiTa €
oOcepBaropusita fa ObJe MpexBbpieHa HA MoyigpHa opbuta. ToBa MOXKe Ja cTaHe C eaHa
kopekius. KakBa e mocokara U rojieMHHaTa Ha HeoOXxoaumus 1o0apbueH umirysc? CpaBHeTe
ro ¢ rojeMHHaTa Ha JONMBIHUTETHHS HUMIIYJC, HEOOXOIMM 3a MpUIOO0MBaHE Ha BTOpa
KOCMHUYECKa CKOpOCT.

e B) Bb3MO0XHO J1 € MPEMUHABAHETO KM IMOJISIpHATAa OpOUTA /1a CTaHE IO CHIIECTBEHO
MO-UKOHOMHYEH HaYMH, MaKap ¥ C TOBeue OT €JHa KOPEKIIKs Ha OpOUTaTA U C MO-TOJISIM Pa3Xo/l
Ha BpeMe? AKO € Bb3MOYKHO, TO OMMILIETE METO/AA U ONPEAEIIETE KOJIKO 0-UKOHOMUYEH € TOM.
[Tox ,,mo-uKOHOMHYEH ce UMa MPEABU] ,,C TO-MATbK CyMapeH (ako KOPEKIUUTE ca oBeue OT
€/1Ha) JOI'BJIHUTENIEH UMITYJIC.

B chepuuen TpubrbeaHuk Moxke na ce popMmysupa ,,cuHycoBa Teopema‘. Ts e chiara

KaKTO B TPUBI'BJIHHUK JICKAII B PaBHUHA, HO ABJDKUHUTC HA CTPAHUTEC HA TPUBI'bJIHUKA U
HEroBUTEC BIJIM Ca AaACHU B €IHAKBU BIJIOBU CIWMHUIIN.
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He oTuuTaiiTe BIMSHUETO HA TPETH Tea.

4 3anava. beau mkynkera. Kpaiino HeThprenuB acTpoHOM OT rpan byprac obuya na
M3yJaBa caM0O KOCMUYECKH 00CKTH, ITPH KOMTO C€ HAOJI01aBaT Bh3MOXKHO Hal-ObP3H IIPOMCHH.
JIroOuM mpeaMeT Ha HETOBUTE M3CJIeqBaHus € MBoitHara cucrema ZTF J153932.16+502738.8,
CBCTOSIIA C€ OT JBEe OeNu JpKypkera. Te ce JBIKAT OKOJIO OOIIMS CH IIEHThP Ha MAacHUTE C



pEKOpAHO KpaTkus nepuona ot 6.91 munytn. OpOuTtanHaTta paBHHHA Ha CHCTEMara CKJIIOYBa
BI'BJI caMo 5.85° ¢be 3puUTeNTHUS IbY OT 3eMsTa U CUCTeMaTa ce HaOJIroJaBa KaTo 3aThMHUTEITHO
IBOiiHA 3Be31a. ETo HAKOM MaHHU 32 KOMIIOHEHTHTE:

Maca Pamnyc Temneparypa
(B cirbHueBM MacH) | (B CIBHUCBH PaJUyCH)
Komrmonenra 1 0.610 1.562x1072 48 900 K
KomrmoneHTa 2 0.210 3.140%x1072 ---

TemnepaTypaTa Ha BTopaTa KOMIIOHEHTa He € ornpe/ernena TouHo. M3BectHo e camo, ue
TS € MHOTO MO-XJIa/IHa OT II'bpBaTa KOMIIOHEHTA.

e A) B mnpunoxeHuero ciesi ycloBUsATa Ha 3aJaduTe€ ca BU JAJCHU KPHUBHUTE Ha
JTbUEBUTE CKOPOCTH Ha 3Be3uTe. HanmpaBere He0OX0AUMMUTE U3MEPBAHUS 110 TSIX U OIIpeiesieTe
Pa3CTOSIHUETO MEXIY JBET€ KOMIIOHEHTH.

e b) Usnon3paiiTe naHHUTEe OT TabiMIaTa W OIpeAelieTe Aalid OT 3emsiTa ce
Ha0II0/1aBaT MBJIHU WM YAaCTHYHU 3aThbMHEHHs Ha JiBeTe KoMnoHeHTH. OOOCHOBETE BaIlIeTO
3aKJII0YEHUE Ype3 MPEeCMITaHUS U TIOIXO0/IS1Ia CXeMa.

e B) /lanena Bu e chII0 U KpUBa Ha OJisicbka Ha cuctemarta. Kato mmare mpenBua
napaMeTpuTe Ha 3BE3/IUTE, 0OSICHETE 3aI1l0 YYacThIUTE OT KpUBATa, KOUTO Ca MEK/Yy INIABHUTE
Y BTOPUYHUTE MUHUMYMH, HE Ca XOPU30HTAJHHU.

I') ITo kpuBara Ha OisAchbka OYpPracKHsT aCTPOHOM € ONpPECIIHI OTHOMICHHETO K Ha
paauyca Ha I’bpBaTa KOMIIOHEHTa KbM pajudyca Ha BTopaTa KommoHeHTa. Karo cpaBHMI
MOJIy4EHHUs PE3yJITaT C JaHHUTE OT TabnuIara, Toil Oui TBbpAe o3anaueH. OnuTaiite ce U Bue
Jla TIOBTOPHUTE TOBA M3CIIE/IBaHE U JalTe moaxoaamo odscHenue. [Ipuemere, ye Manko npean
BTOPUYHUS MUHUMYM, KOTaTO JI0 HAC JOCTHUTa I[sIaTa CBETJIMHA U OT JBETE 3BE3/H, TEXHUAT
cyMapeH OJSICBK ce paBHSBA HAa | B yCIIOBHUTE €IUHUIIM Ha JaJicHaTa CKajla HA CBETIUHHUS
MOTOK.

CnpaBo4HH JaHHM:

Paguyc va Capaiiero 696 000 km.

Temneparypa Ha CapHueTO 5772 K
AcTtpoHomuYecka equHMa 1 au = 149.6x10° km
[puemere, ue 3eMsiTa € K100 ¢ pamuyc — 6371 km
Maca na 3emara — 6x10%4 kg

['paBuTanInOHHA KOHCTAHTA 6.67x101 m¥/kg.s?
AOcomoTHa 3Be31Ha BenuunHa Ha CiapHuero  4.74™
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I[I/IarpaMa Ha XepumnpyHr-PLceH C CBOJIIOOMOHHHU TPCKOBC Ha 3BC3U C PA3JIMYHU MACH. IIo
XOpU3OHTAJIHATa OC € HAHCCCHA TEMIICpaTypara Ha 3BE3JUTEC, a 110 BEPTHKAJIHATA OC —
TAXHATa CBETUMOCT B €IMHUIIU CIIBHYCBU CBETUMOCTH.

Ilpeoaiime mo3u qucm 3aedno ¢ eawiume pewienus Ha 3aoauume!
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KpuBu Ha rpueBUTE CKOPOCTH HAa KOMITIOHEHTHTE B cuctemara ZTF J153932.16+502738.8.

Ilpeoaiime mo3u 1ucm 3aedno ¢ eawiume pewenus na 3aoaqyume!
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Ilpeoaiime mo3u qucm 3aedno ¢ eawiume pewienus Ha 3aoauume!




