o MUHUCTEPCTBO HA OBPASOBAHUETO U HAYKATA

XXV H/] HAIIMOHAJTHA KOMUCHS 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMITUAJIATA

BYPIAC 22 MO ACTPOHOMMS

XXI1V HAHUOHAJIHA OJIUMMIIUAJIA T1O ACTPOHOMUA
http://astro-olymp.org

Il xp®r, 7 maii 2022 r.
Yuenuyu om 7-8 knac — pewienusn

1 3agaya. 'eocCHHXpPOHEH CIIBTHHMK. YYacTHUK B aCTPOHOMHYECKATa OJMMIINA/A OT
Byprac e u3mbaHMI CBOsITA MEUYTa M € cTaHall KOCMOHABT. Toif 1eTH B KpbroBa opoHUTa OKOJIO
3emMsTa Ha O0p/a Ha U3CIIEA0BATEICKU KOpaO-cibTHUK. OpOuTaTa Ha C'bTHUKA € MOJIsSIpHA — Ts
MUHaBa HaJl [BaTa nojroca Ha 3emsata. OpOUTATHUAT IEPUOJI HA CITbTHHUKA € PABEH Ha IEepPHOa
Ha OKOJIOOCHO BbPTEHE Ha HalllaTa IUIaHeTa.

e A) 3a HaOroAaTeN! B HIKOM TOYKH OT 3€MHaTa OBBPXHOCT CI'bTHUKBT MUHABA Ipe3
3enuTa. Kosiko Ha Opoii ca T3 TOYKU BbpPXY €KBaTopa Ha 3emsiTa’?

e b) /IBmkeiiku ce Ha ceBep, CIbTHUKBT PEIUTA HAJl TOUKa ¢ reorpadceka mupuna 45°N.
Kounko Bpeme ciie ToBa TOM OTHOBO IIIE c€ OKaXKe HaJl TOUKa OT CBhIIUS reorpad)CKul mapanen?
Ha xaxBo pa3crosiHue 1o reorpadcka IbJKMHA 111€ OTCTOAT T€3H JBE TOUKHU €/1Ha OT Apyra?

¢ B) B najieH MOMEHT KOCMOHaBTBT BHIK/A, Y€ KOPAOBT My IIPEIUTA HAJl HETOBUS JTFOOUM
rpaz Byprac (¢ = 42°30” N, A = 1"50™ E). 1o ToBa Bpeme KopaObT ce ABMkHU Ha for. Cliet
KaTo Ipeceye eKBaTopa, KopadbT IPeMUHaBa HaJl TOUKa OT K0KHOTO MOIYKBJIOO ¢ reorpagcka
mmpuHa @ = 42°30” S. Kaksa mie 0b/1¢ HeifHaTa reorpadcka JpmkuHa?

Pemenue (131.):
Ha cxemara e n3o0pa3zena 3emsta c opOuTaTa Ha CI'bTHHKA.

opbuma Ha cnemHuka
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Hexka B mbpBHsi MOMEHT KOpaOBT-CI'BTHUK CE HAMUPA B TOUKA Sa OT CBOSITa OpOUTa, HaJl
TOouka A OT 3eMHHs ekBarop. Clie KaTo HaIpaBH MMOJIOBUH OpOUTAITHA OOUKOJIKA, CITBTHUKBT
e Ob11e B Touka Sa’. ToBa 1mie ce ciydd ciiell BpeMe, paBHO Ha TOJIOBUHATA OT OPOUTAITHUS
MepHoJ] Ha CIIbTHHKA, KOUTO I'bK € paBeH Ha Mepuojia Ha OKOJIOOCHO BbpPTEHE Ha 3eMmsTa.
CrnemoBaTeHO 3a CHIOTO BpeMe TOYKa A OT 3eMHATa MOBBPXHOCT € C€ 3aBBPTHU 3a€THO ChC
3eMHOTO KbJIOO U IlIe Ce OKa)Ke B MOJIoKeHHue A’ — T.e. CHBTHHUKBT LIE MPEJIIETH OTHOBO HAJ
ChIllaTa TOYKa OT eKkBaTopa. ToBa I1ie ce MOBTaps BUHATH CJIE]] BCSKA TIOJIOBHHA OT OPOUTAITHUS
Mepuoj] Ha cibTHUKA. Taka cTUrame 70 M3BOJIa, Y€ TOYKATa OT 3€MHHUS €KBATOp, HAJ KOSTO
MpeNIuTa CITbTHUKBT, € CaMO €HA.

Heka cera cibTHUKBT J1a ce HaMupa HaJ| Touka B, Ha 45° ceBepHa mupuHa (B MOJ0KEHHUE
Sb) u na netu B mocoka cesep. J{okaro qoCTHrHE OTHOBO 45-rpajycoBHs mapaien Ha 3emsTa,
CIBTHUKBT I1Ie m3MuHE 45° + 45° = 90°, wim enHa YETBBPT OT CBOSATA OOMKOJIKA M IIE CE
OKaxke B mosioxkeHue Sh'. OpOUTaTHUAT EpUO/] HA CITbTHUKA € PABEH Ha MepPHOo/ia Ha BbPTCHE
Ha 3eMsTa 0K0JI0 HelHara oc, iy 23"56™. CI'bTHUKBT 11Ie MPENEeTH Pa3CTOSHUETO OT TouKa Sh
710 Touka Sh’ 3a Bpeme t = 23"56™ /4 ~ 5"59™, 3a ToBa Bpeme obaue, Touka B me ce 3aBbpTH
cbI0 Ha 90° 3aeIHO Che 3eMsITa U IIIE CE OKaXKe B MoyIokeHue B'. A cIbTHUKET 1€ Obae Hax
touka B”, xosito e Ha 90° pazcrostHue 1o reorpad)cka IbDKAHA OT IIbPBATa TOYKA, HAJ KOATO
€ MPENeTs CITbTHUKBT.

OT MOMeHTa, B KOWTO KOPaOBT-CITBTHUK MpenuTa Haja byprac (monoskenue SC Hasx TOUKa
C ot 3eMHaTa MOBBPXHOCT), IO MOMEHTA, KOTaTO TOW Ce OKa3Ba B MOJOKEHUE SC' HaJ TOYKa
C’, xopaObT 11e € U3MHUHAJ 10 CBOsITa OpOuTa brbil 2¢p = 85°. ToBa 111e cTaHe 3a BpeMe:

t - 23h56™M ~ 5h39m

= 360°

[Ipe3 ToBa BpeMe 3eMsiTa I1Ie ce € 3aBbPTsUIa OKOJIO CBOSITA OC HA CHINO TAKBB BI'bJ, B TIOCOKA
U3TOK, KakTo ¢ m3BecTHO. CienoBatenHo Toukata C', Hal KOATO IIe e OKaxe KopaObT, IIe
obae Ha 5"39™ 3amamHo Mo reorpadcka apmkuHA 0T Byprac. ITonexe Byprac mma 1M50™
W3TOYHA IbJKMHA, Toukata C' mie Oble Ha 3amaa or ['puHywukus MepuauaH. Helinarta
reorpadcka IbJKUHA 111e ObJie:

A= 150" — 5"39™ = —3h49™ = 3h49™ W

Kpumepuu 3a oyensnsane (06wo 13 m.):

A) 3a npasunnu pazcvorcoenus u 0oacrHenus — 3 m.

3a npasunen kpaen u3600 — 1 m.

b) 3a npasunnu pascvorcoenusn u obscnenus — 3 m.

3a npecmamanus u eepen kpaen pezyamam — 2 m.

B) 3a npasunnu pascvoicoenus u obscnenus — 2 m.

3a npecmamanus u eepen kpaeu pezyimam — 2 m.

3abenexcka: Axo npu npecmsimanusma 6 nooyciosusi b) u B) yuacmuuxvm e uznonzsan
CIbHYE80MO OeHOHOWjUe 6Mecmo 36e30HOmMo, oyenkama oa ce Hamaau ¢ I m. (ne 3a 6csako
nooycnosue no 1 m., a 1 m. 06wo 3a 0seme nodyciosus).

2 3apayva. Jlynno 3arpbmuenue. Ha 16-tu romu 2000 . ot 3emsita ce HaOI0AaBaIie eIHo

OT HaW-TIPOABJDKUTEIIHUTE I'BJIHU JYHHU 3aTbMHEHHS 3a nocienuutre 100 ronunu. Torasa
JlyHata mpemMuHa IIEHTPAIHO Mpe3 CIHKaTa Ha 3eMsaTa — 10 BpeMe Ha MakcHUMmaiHarta (asa
IIEHTPOBETE HAa 3eMHATa CsSHKa W Ha JIyHaTa NMpakTHYeCKH ChBMajgaxa. ETO HIKOM BaKHU
napaMeTpu Ha TOBa 3aThMHEHUE:

- MowMeHT Ha MakcuMmanHa daza — 13"'55M35° UT (YHuBepcanHo Bpeme)

- IIBpBU KOHTAKT che caukaTa — 11"57M35° UT

- MowMeHT, B Ko#iTo JIyHaTa HaB/IM3a HAIIBJIHO B csiHKaTa — 13102M23% UT



- MoweHT, B koiito JIyHara 3amouBa [a H3/1H3a OT caHKata — 14"48™475 UT
- TlocneneH KOHTAKT ¢be csHkaTa — 15"53M35°5 UT
- Hexsmnanus Ha Jlynara o Bpeme Ha MakcuMaiHara gaza o =—21°13'25"

e A) buwio nu e Bp3MOXkHO OT bbarapus na ce HaOnronaBa HAKaKkBa 4acT OT TOBa
3aTpMHeHue? 3amo?

¢ b) Hamepere reorpadckure koopauHaT Ha ToYKaTa, B Koato JlyHaTa ce e Bikaana
B 3¢HUTA B MOMEHTA Ha MaKCHMayHaTta (pa3a Ha 3aTbMHEHHETO.

e B) Tpuma miamu acTpOHOMH Ca IBTEHICCTBAIN 10 PA3JIMYHA TOYKH OT 3EMHUS
MEpUIMaH, 33 KOWTO B MOMEHTA Ha MakcuMaHa (pa3a Ha 3aTbMHeHHeTo JIyHaTa e Ouiia B ropHa
kynmuHaims. OCMOKIaCHUKBT € Buxk1ai JIyHara Ha 10T, a CeIMOKIAaCHUKBT — Ha ceBep. KakBu
ca Moriim aa Obaat TexHute reorpadcku mupuHu? [llecToKIIaCHUKBT 1O TPEIIKa € IMoTaTHall
Ha IMaMETPaTHO IPOTHBOIOIOXKHMS MepuraH. J{aiu Bce mak Ha TO3W MEPHIMAH MOTaT Jia Ce
HaMepsT TOYKH, OT KouTo JIyHaTa B ChIIMS MOMEHT Jla Ce BIDKIA HaJ Xopu3oHTa? [Ipuemere,
4e pa3CTOsSHUETO OT 3emsra 110 JlyHata € MHOTO HO-TOJISIMO OT 36MHUSI PaIyC.

e I') Ouenere mpuOMU3UTEIHO TUAMEThpa HA 3€MHATa CSHKA, KOMUTO € OWJI peKoceH
ot JlyHara mo Bpeme Ha 3aTbMHEHHETO. PascrosHueto ot 3emsra o Jlynara e 384 000 km.
CuaepudHUSAT JIyHEH Mecell € paBeH Ha 27.32 JeHOHOIIUs, a CHHOAMYHUSIT JIYHEH Mecell €
paBeH Ha 29.53 neHoHOMIHS.

Pemenue:

A) Ha 16-tu ronu B bbarapus ce m3nonssa JATHO yacoBo BpeMme. ToBa o3HauaBa, 4e 3a Ja
MOJIyYUM B XapaKTEpPHUTE MOMEHTH Ha 3aThbMHEHHMETO B MECTHOTO 3a HalllaTa CTpaHa BpeMe,
TpsiOBa ja 100aBUM 3 yaca KbM yacoBeTe 1Mo yHuBepcanHo Bpeme (UT).

OT majgeHMTE HU 4acOBE CE BHXKJIA, Y€ ITbPBHUAT KOHTAKT ChC CsHKaTa € Omia B 11h57m35s o
YHHUBEPCAIHO Bpeme, a mnocieqHusar KoHtakT B 15h53m35s mo UT. Te3u momeHTH
ceorBercTBaT Ha 14h57mM35s u 18h53mM35s mo GBIrapcko BpeMe.

[To Bpeme Ha TyHHO 3aTbMHEHUE, JIyHaTa € BBB (haza [IpmHOIYyHIE, TOpaIu KOSTO TSI Ce HaMHpa
Ha 180° or CipHIIETO U M3TPsiBAa B MOMEHTA Ha ciabHUeBHUsA 3anes. [Ipe3 romm mecen, obaue,
CapHIETO 3als13Ba 3HAYUTEITHO CJIe]] MOCIeIHUS KOHTaKT MEXy CIHKarTa Ha 3emsaTa u JlyHarta.
B cpeoama na wnu Cnvnyemo 3ansazeéa oxono 21lu. ToBa o3HauaBa, 4ye HHUKAaKBa 4acT OT
3aThMHEHUETO He € Ouila BUuMa 3a HalllaTa CTpaHa.

b) leknunanusara Ha JlyHata o Bpeme Ha 3aTbMHEHHUETO € 6una -21°13°25%. ToBa o3HauaBa,
4ye TouKara, 3a kosito JlyHara e Oumna B 3eHuTa UMa reorpadcka mupuna ¢=-21°1325%
[Tonexe 1o BpeMe Ha JyHHO 3aTbMHeHHME, JIyHaTa ce HaMupa B MPOTHBOIIOIOKHATA TOYKA O
HebeTo, cripsimo CIBHIIETO, TO T II€ € B TOPHA KyJIMAHAIM B MOMEHT Ha MECTHA TTOJTYHOII.
MakcumanHara ¢asa Ha 3aTbMHeHHETO e HacTbiuia B 13h55m35s UT. ToBa o3HauaBa, ye ToBa
€ 9achT Mo MecTHO Bpeme 3a [ punynukus mepuauan. CieoBaTeIHO, MECTHOTO BpeMe IIe €
obe 0h0hOs 3a mepuanan, koiito e 10h4m25s usrouno ot I'punyuu. [IpeBpbinaiiku B rpagycu
mojiyyaBaMme, uye reorpadckara IbDKMHAa Ha TO3UM Mepuauan e 151°6°15“. Macmomo c
HamepeHume KOOpPOUHAMU e pasnonodceHo 6 Tuxus okeaH, 3anadHO OmM KOHMUHEHMA
Ascmpanus, 6auzo 0o wama Kyuncieno.

B) Ilpu nonosxenue, ye npuemame pazcrosHueTo a0 Jlynara 3a 6e3kpaifHo roysiMo, TO Cle/Ba,
Ye TS ce BIDKJIAa OT MoJIoBUHATA muion] Ha 3emsTa. C npyru nymu, ako JlyHara € Ha XOpU30HTa
3a JaJieH HabJojaTes, TO TS € Ha XOPU30HTA U 32 HETOBHSI CPELYIIOIOKEH.

3a nma ce Bwkaa JlyHarta Ha 1or, TO HAOJMIOAATENAT TPSOBA a c€ B MSCTO, YHATO reorpadcka
IIMPHHA € TI0-ToJIsIMA OT JIyHHaTa AekinHanus. Clie10BaTeTHO, OCMOKIACHUKBT TPsAOBa Ja MMa
IUPUHA, KOSITO OTroBapsi Ha CJIEIHOTO ycioBue: @>-21°13¢25%, Ot nmpyra crpana, obaue,
Jlynara He TpsiOBa J1a € HeM3rpsBamlo cBeTHJIO 3a Hero. CienoBarenHo, Toil TpsOBa 1a MMa
reorpadcka MUpPUHA, KOSTO OTTOBAps Ha CICTHOTO ycioBue: (<90-|6/<68°46°35”.
CeaMOKIaCHUKBT, KOWTO Bk JIyHata B ropHa KyJIMHHALUs Ha ceBep OM ClieABajio Ja ce
HaMUpa Ha 0T OT Mapajiena ¢ reorpadceka mupuna ¢=-21°1325%. BepmnocT, Toi 61 MOTbJI 1a
ObJie BBB BCSIKA TOUKA OT TO3M Mapaje, yak ot FOxHus nmoJroc.



[lecToKIaCHUKBT, KOWTO SBHO MOpaJd HEOMUTHOCT € OOBbpKasl MPaBUIHHUS MEPUAMAH C
HETrOBHS CPEIIYIIONIOKEH, OM MOT'BJI ChINO Aa Bxkaa JIyHara o Bpeme Ha 3aTbMHEHHETO! 3a
uenra, To TpsO6Ba Aa ce Hamupa B oOnact okoio Oxuus momoc, B kosito JlyHara e
He3aJsA3BaIlo cBeTHIIO (KoraTo JIyHara e B TOpHa KyJIMUHALIUS 32 HETOBUTE MPHSTENH, 32 HETO
TS 1€ € B JI0JHA KyJaMuHanus). Teid kaTo mpuemame, e JIlyHara e 6e3kpaiiHO Jajede, TO TOH
TpsaOBa na ObJe Ha OTCTOSHHUE OT IMOJIIOca He Mo-rojsiMo ot |d|. CiemoBarenHo, HeroBaTa
reorpadcka mypuHa TpsiOBa 1a OTroBaps Ha CIEAHOTO ycioBue: Pp<-90+|6|<-68°46°35”.

I') Jlynara n3aMuHaBa AUaMeThpa Ha 3eMHATa 32 MHTEPBaJa OT BpeMe MEX/1y ITbPBUS KOHTAKT
ChbC CAHKAaTa U MOMEHTa, B KOMTO 3alo4yHe Ja u3iu3a oT Hed. [IpoabmkurenHoctra My e t =
2h51m12s. Bewvwynocm, modcem 0a uznonzeame u uHmMepsaia onm epeme mMexcoy MOMeHma, 6
Koumo Jlynama Haenu3a HANBIHO 8 CAHKAMA U MOMEHMA, 8 KOUMO HANBIHO U3IU3A Hes,
pe3yimamvm ou Oun couyusim.

Jlynata npaBu efaHa OOMKOJKa MO OpOMTAaTa CHU OKOJO 3eMsTa 3a €IUH CHUIEPUYEH MECELl.
CrpiieBpeMeHHo, o0Oave, 3eMHaTa CSHKA CBIIO CE€ JBWXH Ha (oHA Ha 3BE3JHUTE, C BIJIOBA
CKOPOCT, KOSITO € paBHA Ha BIJI0OBATa CKOPOCT, ¢ KoATO CI'BHIIETO € IBUXKU IO EKIUNTHKATa
(mmu 3emsTa Mo cBosita opOuTa). Thil KaTo JABETE MBMKEHHS ca B €QHA M ChIA MOCOKA, TO
MOXKEM Ja 3aKIJIF0YUM, Y€ bIiioBaTa ckopocT Ha JlyHaTa, OTHOCHO CSHKaTa € paBHa Ha TasW,
kosiTo Jlynara uma otHocHO CibHIIeTO. TOBa 03HauaBa, 4e MEPUOABT, 3a KoiTo JlyHaTta mpaBu
eHa 00MKOJIKa Mo opOuTaTa CU OTHOCHO CSIHKaTa Ha 3eMsTa € paBeH Ha Mepuoja, mpe3 KOUTo
ce CMEHST JyHHUTE (a3u, a UMEHHO CUHOJIUYHUSAT IIEPHO T SYN.

OT TyK cnezBa, 4e aKo I € pa3CTOSTHUETO MKy 3emsarta u JlyHaTta, TO IbDKMHATA TUAMETHP
Ha CAHKara, rnpe3 koito JlyHara nmpemuHara e:

d= 2nr =~ 9 700km.

TSYN
Kpumepuu 3a ouenxa:

A) - 2T.

3a cpo0pa3siBaHe Ha XapaKTEPHUTE MOMEHTHU Ha 3aTbMHEHHUETO 110 MECTHO BpeMe 3a brirapus
—1t.

3a cpo0Opa3siBaHe, 4e 3aThbMHEHUETO HiMa Jia ce BIkJa B bearapus — 1T.

b) - 3.

3a cpoOpa3siBaHe Ha reorpadckara IIMpUHA HA MIACTOTO, KbeTo JlyHaTa e Ouia B 3eHuTa — 1T.
3a cpoOpazsiBaHe, ye TaM TpsiOBa J1a € MeCTHa IOJIyHOL, MPaBUJIE€H METOJ] 3a HaMHUpaHe Ha
reorpadckara AbKMHA U IPAaBUJIEH OTTOBOP — 2T.

Cvobpadicenuemo 3a moga Kboe no 3eMHOMO Kbl0O ce Hamupa moukama, 3a Kosamo Jlynama
€ 6 3eHUNA He ce U3UCKea om yderuyume.

B) —4r.

3a mpaBWJIeH METOJ 3a HaMHpaHE Ha JMala3oHUTe, B KOUTO TpsOBa Ja ca reorpadckure
INUPHUHA HAa OCMOKJIACHHUKA U CCIAMOKIIACHHUKA U BEPHU YHUCJICHHU — 3a BCCKU 110 IT.

3a cpoOpazsaBaHe Ha (pakTa, ye MEeCTOKJIACHUKBT BCE MaK MMa Bb3MOXKHOCT J1a Bibkaa JlyHarta,
MIpaBUJICH METOJ 32 HAMHUpaHEe Ha IMara3oHa OT reorpad)CKy MUPHHA — 2T.

I') —4r.

3a npaBWIIHO ChOOpa3siBaHE Ha MHTEpBaja OT BpeMe, KOMTO TpsOBa Ja ce M3I0JI3Ba U BSIpHA
qHceHa CTOHHOCT — 1T.

3a paBHITHO CHOOPAKEHHE KOW OT JIyHHHTE MECEIIH CJIe/IBa J1a Ce M3I0NI3Ba - 2T.

3a MpaBUJIHU MaTeMaTHYECKH ChOOpakeHUs (MOXKE U PA3JIMYHU OT aBTOPCKUTE) 32 HAMUpPaHe
Ha IMaMeThpa OT CSHKATa U BEpeH YUCIIEH pe3ynTar — 1T.

3 3apa4ya. BaM3ky cBpbXHOBH 3Be3/1M. B3prBoBeTe Ha CBPbXHOBH 3BE3/1M Ca Cpel Hali-
MOIIHUTE €KCIIJIO3UU, KOUTO HaOJIr01aBaMe B KOCMOCA, HO MOYTH BCUYKH Te ca 0€30MacHu 3a
3emsTa, ThI KaTo CE CIy4yBaT Ha OrPOMHHU pa3cTosiHuA. Cropell ChbBPEMEHHUTE OLIEHKH B
Mieunust T U30yXBa MO €1HA CBPbXHOBA cpeiHO Ha 50 roguHu.



[Tpuemerte, ue AUCKbT Ha Hamrata ["amakTuka nma edextuBeH paauyc 15 000 mapceka u
epexTuBHa aedenuHa 400 mapceka. 3a ,,CpHYEBA OKOJHOCT CE€ CUMTA MPOCTPAHCTBOTO B
pamkute Ha 100 mapceka pascrosinue ot CiapHieTo (1 mapcek ~ 3.26 CBETIMHHHU TOJIUHH).

e A) Beaumx Ha KOJKO TOJAMHHM C€ OYakBa Ja M30yxBa CBpbXHOBa B CibHUEBaTa
okonHOcT? CBpBHXHOBUTE N30YXBaT IJ1aBHO B TUCKa Ha [ 'anakTukara.

e b) CirpHuieTo € Ha pazcrossHue 8200 mapceka oT HeHThpa Ha ["anmakTukaTa U oOMKaJIs
0K0JI0 Hero ¢be ckopocT 220 km/s. OreHere KOIKO CBphbXHOBH 3Be311 H30yxBar B CapbHYECBATA
OKOJIHOCT 3a eiHa o0uKoiKka Ha CI'BbHIIETO OKOJIO IIeHThpa Ha ["anmakTukara.

¢ B) OCHOBHHSAT PUCK OT MOTEHIIMAIIHA B3PUBOBE Ha OJM3KH CBPHXHOBH € CBBP3aH C
MOIIIHOTO TaMa-TbYeHHE, KOETO MOXKE J1a TIOBPEAN O30HOBHS CIOM B 3eMHara atmocdepa. B
pe3ysTaT OT TaKuBa EKCILIO3MM A0 3emsTa MoraT M Ja JOCTUIaT MajKd KOJMYeCTBa
paZMOaKTUBHU YacTUIUM. AKO CBpbXHOBa M30yxHe Ha 20 mapceka oT 3eMsaTa U CKOPOCTTa Ha
U3XBBPIISIHE HA MaTepusiTa npu exciuosusta ¢ 20 000 km/s, To kos1Ko roguHu clie/l KaTo BUIUM
CBPBXHOBATa, PAIUOAKTUBHUTE YACTHUIIM OT OOBUBKATA ¥ 11I€ JOCTUTHAT 3emsTa?

eI') B MmomenTa uma nige 3Be31u B CbHUEBATa OKOJIHOCT, KOUTO OYaKBaMe Jia U30yxHar
KaTo CBPBHXHOBH. EJTHA OT TAX € spKa CHHLO-0sJ1a IBOMHA 3BE3/]a — U JIBETE M KOMIIOHCHTH Ca
OT crnekTpalieH kiac B u umar macu cbotBetHO 11.4 m 7.2 cinpHueBu macu. [lo Bpeme Ha
HAIIMOHAJHUS KPBI' HA OJMMIMAjaTa, Npu HaOmoneHue ot byprac, 3Be3mara € B ropHa
KyaMuHamms okono 23"40™ Gwirapcko Bpeme, Hucko Ha or. Ciyusa ce Jlynata ma s
3arpMHsBa. Kos e 3Be3naTa?

Moske aa U3noi3Bare Kaprara, AajeHa B MPUIOKEHHUITA.

Pemenue (1271.):
A) Anipokcumupame (mpubnuxaBame) Aucka Ha [aakTukara ¢ UHIUHIBP C PainyC
Re =15 000 pc u Bucouunna h = 400 pc. O6GeMbT Ha TOBA IPOCTPAHCTBO €:

VG = T[RGZh
CrnpHueBaTa okolHOCT € cdepa ¢ paguyc Rs= 100 pc. O6emsT 11 €:
4
VS = §T[R5-3

OtHomenunero Ha ooemure ¢ Vs/Vg = 67 500.

BepositHoctTa, 1ajseHa cBpbxHoBa B ['anakTrukara qa n30yxue B CpHUYEBATa OKOJIHOCT,
orersiBame Ha 1:67500, ciietoBaTeIHO OYaKBAHOTO CPEAHO BPEME MEXTy JBE TAKHBA
m6yxBanus e t = 67500 x 50 yr = 3.375x10° yr, T.e. 3.375 munuona roauaw. (4t.)

B) ITeproabT 3a oOMKalsiHE Ha IICHThpa Ha ["amakThKaTa € paBeH Ha JIbDKUHATA Ha
o0MKOJIKaTa, pa3/elieHa Ha CKOPOCTTa!

2mr
T=7=229><106yr

Cpenuusrt 6poi CBpbXHOBH, KOUTO M30yxBaT B CirbHYEBATa OKOJIHOCT 32 €JHa 0OUKOJIKA, €:
T
N=—-—=68
t
(2r.)

B) Pascrosiauero 10 cBpbxHoBara € d = 20 pc = 65.2 cBeTMHHYU rouHu. Bk name
cBpbxHOBara to = 65.2 yr cien n30yxBaHETO.
Bpemero 3a mpucturaneTo Ha gactuimre ¢be ckopoct Vi = 20 000 km/s = (1/15)c e:

t —d—978
1_171_ yr



TwpceHeTo BpeMe € BpEMETO OT MOMEHTA, B KOMTO BHKIaMe M30yXBaHETO, 10 MOMEHTA, B
KOWTO YaCTULUTE OT OOBMBKATA IIPUCTHUIAT 10 3€MSATA, T.€.
t, —ty =912.8 yr
(41.)

I') Onumnuanara ce npoBexaa Ha 7 Maii, T.e. 48 JHU ce TPOoJIETHOTO paBHOJICHCTBUE HA 20
Mapt. 3a 15 gau CabHIIETO ce MpeMecTBa ¢ 0KoJio 1h 1o pekraciieHsusl, T.e. peKTacIiCH3HITa
Ha CIIBHIIETO 10 BpeMe Ha ojuMItiaaara € okojio 3h. Cpenara Ha Homrra € okosto 1:10 gaca
nosicio Bpeme (+1h 3apaau A9THOTO YacoBo Bpeme u +10 Min 3apaju pa3cTOSHUETO 110
cpenaTa Ha 4acoBus 10sc). B cpenara Ha Holra 3Be31HOTO Bpeme € ¢ 12 h moBeue ot
pekTacuen3usta Ha CopHIleTO, T.€. 15 h. B 23:40, T.e. 1.5 h mo-paHo, 3B€31HOTO BpeMe €
okos10 13.5 h. TIpubau3uTeIHO TakaBa € peKTacIleH3HMATa Ha ThpCeHATa 3Be3/1a (Thil KaTo
3BE3/IHOTO BPEME € PEKTACIICH3UATA Ha 3BE3/IUTE B TOPHA KYJIMUHALIKA).

[IToM KyIMuHMpa HUCKO Ha IOT, TIIeaHo OT beiarapus, JEeKIMHaNUATa Ha 3B€3/1aTa € MaJIKa,
MOXKe OM OTpHIIATEIIHA, HO HE IMO-MajKa OT OKoJIo -45°.

SIpkara cuHs 3Be3]1a B Ta3u 00JIACT OT MPOJIeTHOTO HeOe e Crinka
(pexracuensus o, = 13h 25m, nexnunaims 6 = -11°). (21.)

4 3anaya. Hom nax Epen0Oypr. Ilpen Bac e cHumka Ha
HOIIIHOTO HeOe, HarpaBeHa Ha XbiMa EpeHOypr B rorousroyHara
yacT Ha ['‘epmManus. B npuioxeHWeTo cie 3amaddTre e
HaMEpUTE ChIIOTO U300paKEHUE B HETATUBEH BU/I M C YBEIIUUYCH
pasMep, KOETO Clie/Ba J1a H3MO0JI3BaTe IPH pelIaBaHETO Ha
3ajaJara.

e A) CuuMkaTa € HampaBeHa C MPOIABJDKUATETHA
ekcrioHauus. [lopangu BUAMMOTO JIE€HOHOIIHO BBPTEHE Ha
3BE3/IHOTO HeOe HU300paKeHUsITAa Ha 3BE3JUTE Ca YacTH OT
KOHLIGHTPUYHU JbI'M — 3Be3JHM TpekoBe. Hampasere
HEOOXOAMMUTE TTOCTPOCHUS U U3MEPBAHUS U OMPEJIEIETE KOJIKO
BpeME € IPOIbJKUIIA EKCIIOHALIMSTA.

e b) Orbenexere HAa CHUMKAaTa TPEKOBETE Ha 3BE3/IUTE
Koxa6 u Mumap.

e B) Ompenenere 3Be3AHOTO BpeME€ B MOMEHTAa Ha 3allOYBAaHETO HA EKCIOHAIIUSATA.
ExBaropuannute koopauHaTH Ha 3Be3gara Jlyoxe ca a = 11703 ™48, § = 61°44".
CHumMmkara e HampaBeHa Ha 8 centemBpu 2001 r. [IpubnusurenHo KoJIKO yaca € OWJIO 1o
MecTHOTO crbHYeBO Bpeme? (TscHara cTpaHa Ha Kaabpa € ycrmopelHa Ha MaTeMaTU4YecKus
XOPHU30HT.)

e I') IlapaknuchT Ha XbIMa wHMa reorpadcku KoopauHaTH @ = 49°437 N,
A =0"44m375 E. Onpezenere NOJOXEHUETO Ha JMHUATA HA MATEMATUYECKUS XOPU3O0HT
U s HauepTalTe BBPXY MaJ€HOTO BH HETaTUBHO M300pakeHHE (TS MOXKE Ja HE CHhBIIAJa C
BUJIUMHS XOPU3OHT U JIa C€ OKa)KE MO-BUCOKO MJIM MO-HUCKO OT HEro, IOPU U3BbH I'PaHUIIATA
Ha CHHMKATa).

Pemenue (121.): 32 €1HO IEHOHOIIIME 3BE3AUTE MIPABAT €UH 000pOT 0K0J10 CeBepHMsI
HebeceH nomtoc. CrenoBaTenHo 3a 1 yac 3Be3/1HO BpeMe Te IIIe ¢ TPEMECTAT OTHOCHO MOJfoca
Ha BI'bJ paBeH Ha 15°. Moxe na npennonoxuM kbae € CeBepHUAT HEOECceH MOJIC KaTo
M3MOJI3BaMe Pa3IoIOKEHUETO Ha JIbTUTE Ha 3BE3JUTE, KOUTO ca OJM3KO JI0 MOJ0ca, KaKTO U
MHOT'O KbCaTa aAbra Ha HOJ’IHpHaTa 3BE€314a. HpeJIBI/I)I HETOJIEMUST BI'bJI HA ABI'UTEC U T'OJIEMUTC



BIJIOBH PA3CTOSHUS TI0 CHUMKATa MOXKE Ja M3MoJI3BaMe 3a mosroc U camata [lonsipHa 3Be3na.
[ToctposiBame pum ¢ Havyano B CeBepHUs HebeceH moitoc, mpuMmepHo B [lomsipHaTta 3Be3na,
KOWUTO JIa MpecuvaT HA4aJIoTO M Kpas Ha €1Ha, ABE WU TPU OT ABTUTE, KOUTO 3BE3JIUTE Ca
OCTaBUJIM BBPXY CHUMKaTa. Ml3MepBaMe bI'bja MEKIy Taka MOCTPOSHUTE JIBYH U MOTydaBame
BI'bJ B rpaHunuTe Ha 14 - 15 rpagyca. CinenoBaTesiHO NPOIBIKUTEIHOCTTA Ha €KCIIOHAIUATA
e Oowia okoso 55-60 MuHyTH, T.€. OKOJIO 1 Hac.

JlecHo ce pa3mo3HaBaT KOH(MUTypallMWTE Ha JBETE HAW-W3BECTHU CB3BE3NUS —
lNonsimara meuka u Mankarta medka. Koxab e BTopaTa 1o sipKocT 3Be3/1a OT Ch3Be3aueTo Manika
Meuka. Murnap e cpenHara 3Be3a OT ornamkara Ha ['onsimata Meuka. HeWHMST Tpek 3amovBa
W3BBH KaJbpa, HO TO-TOJIsIMaTa 4acT OT HETO C€ BIDKIA BBPXY H300paKEHUETO, BISBO, B
JIOJIHATa IIOJ0BMHA Ha CHUMKATA.

3Be3HOTO BpeMe OOMKHOBEHO CE€ OMpeeNisi KaTo YacOBHUSAT BI'BJ Ha IMPOJIETHATA
PaBHOJICHCTBEHA TOYKA. YacOBUAT BI'hJI CE OTYMTA MO HEOECHUS €KBATOP OT IMpEceHHaTa My
TOYKa C MEpUUaHa Ha MACTOTO, T.€. OT IOCOKATA 0T, Ha 3araji, B IOCOKa MPOTHUBOMOJI0KHA Ha
HApaCTBAaHETO Ha pEKTacClCH3UATa. PekracueHsusta ¢ paBHa Ha Oh B mposerHarta
paBHOJICHCTBEHA TOYKa U pacTe J0 24N, B mocoka Ha U3TOK OT Hesl. JIecHO ce choOpassiBa, 4ye
KOraTto IpOJICTHAaTa PaBHOJICHCTBEHA TOYKAa € TOYHO Ha Ior, 3Be3gHoro Bpeme ¢ Oh. C
HampeIBaHe Ha BPEMETO, IOPaJM BHPTCHETO HA 3eMsATa, MpOoJIeTHATA PABHOJICHCTBEHA TOUYKA
ce IpUABMXBA Ha 3araji. HeMHUAT 4acoBH BI'bJI HAPACTBA, & C HET'O PACTe U 3BE3IHOTO BPEME.
JlecHo ce cboOpassiBa, e ako pas3riekIaMe CKajara Ha PEKTACICH3UATa BBPXY HEOSCHUS
eKkBaTop KaTo 1udeponar, TO MEPUAMAHBT HA MICTOTO, B TIOCOKA OT, MOKE J1a CE pasriieK/ia
KaTo CTpeIIKa, KOSTO OTYHTA 3BE3AHOTO Bpeme 10 ,.udepdnara”. OcoOEHOTO TyK €, ue 3a
Ha0JIr01aTeN Ha 3eMHATa OBBPXHOCT, ,,CTPEIKATa ™ € HETIOJIBHIKHA, a ,,lTu(epOIaThT  ce BBPTH,
KaTo MpaBU €IUH 00OPOT 3a €IHO 3BE3IHO ACHOHOIIME, T.€. 3a €AMH 000POT Ha 3eMATa OKOJIO
0CTa M OTHOCHO 3Be3/1uTe (a He OTHOCHO CIIBHIIETO).

Heka ompenenum 3BE3IHOTO BpeME B HAYajJOTO Ha EKCIIOHAIMSATA HAa CHUMKaTa.
Korato rnename kM CeBepHUs HEOECEH TOJIIOC 3BE3IUTE CE€ BBPTIAT OKOJIO HETO B MOCOKa
oOpaTHa Ha yaCOBHUKOBaTa cTpeika. ClenoBaTreTHo Ha HAYaJIOTO Ha €KCIIOHAIUATA OTrOBapst
JIEBUST Kpall Ha TPEKOBETE Ha 3BE3/IMTE, KOUTO B MOMEHTA ITPEMUHABAT 1o/ roitoca. Cryckame
BEpTUKAJIHA TMHUHUS OT MOJIFOCA M U3MEPBaMeE bI'bjla Ha KOWUTO € OTMECTEHO HAJIIBO HAYAJIOTO
Ha Tpeka Ha J/ly0oxe. To3u brbi € paBeH Ha 8.7°. [IpeBpbiliaMe TO3U bI'bJl BB BpEME U BUXKAAME,
ye B HAYANIOTO Ha ekcrioHanuaTa Jly6xe ce e Hammpana Ha 0"34™48° mpenu moNMHA Ky IMUHALHSL.
CrnenoBaTenHO B JI0JIHA KyJIMHUHAIMS € OuUlla TOYKa C PEKTACIEH3US Oy = O — 0"34M48s =
10"29™. Torasa B ropHa KyJIMHHAIIHS, Ha 0T, € OMJIa TOUKA C KOOPAMHATH:

Ao = Qg + 121 = 22029™ =

ToBa e 1 3B€3IHOTO BpeMe S B HAYAJIOTO HA EKCIIOHAIIHUSTA.

MeCTHOTO CITBHUEBO BpEeME 3aBUCH OT TMOJOKeHHeTo Ha CIBHIETO OTHOCHO
MepuaraHa Ha MsicToTo. Heka ompemenum mpuOimM3UTENTHUTE KoOpauHaTH Ha CIIBHIIETO.
Cuumkara e HanpaBeHa Ha 8 cenreMBpu 2001 roanHa. ECEHHOTO paBHOAEHCTBUE € HACTBHITUIIO
Ha 23 centeMBpH, T.€. 15 1HU MO-KbCHO. 3a 1enTa TpsOBa Ja ONpeAeIuM CPEIHO Ha KaKbB bI'bJl
ce npemectBa CIIBHIIETO TIpe3 TojauHaTa 3a | JieH, la T0 YMHOXUM 1o 15 u nma u3Bagum
MoJlydyeHaTa CTOMHOCT OT pektacieH3usta Ha CHBHIIETO 1O BpeMe€ Ha EeCEHHOTO

PaBHOJACHCTBHUE, KOATO € paBHA Ha 12h :
15

. 4 — h ~ hnomens
36525 24* =11".014 = 11"00™50

Bmxname, e pekracuensusTa Ha CIBHIIETO ce OTJIMYaBa OT PEKTACIIEH3HATA Ha
Jly6xe camo ¢ 3 yacosu munyTH. Jly6xe ce e Hamupana Ha 0"34™48° npem 01HA Ky IMHHALH.
CnenoBarenno CIBHIETO CE € HAMHPAIO Ha OKOJIO 31 MUHYTH MpeH A0JIHA KyJIMHHAIMS WA
MECTHOTO CITbHUEBO BpeMe e 61o 23" 29™, 0KOIIo TIONOBHH Yac TIPeIH MOTYHOL,

BucounHaTa Ha mostoca HajJ MaTeMaTHYECKHs XOPH30HT € paBHa Ha reorpagckara
mupuHa (¢ Ha MsicToTo. ClemoBaTelHO MaTeMaTHIeCcKust XOpu30HT € Ha 49°43' mox CeBepHUS
HeOeceH momoc. M3MepBame ¢ JIMHUS Pa3CTOSIHMETO OT MoJitoca A0 Tpeka Ha JlyOxe u

Aso1 = 12" —



rmoyyaBame, 4e To € paBHO Ha X = 118 mm. ToBa pa3cTosiHue ChOTBETCTBA Ha BIIIOBOTO
pascrosiaue ot Jlyoxe mo momoca Ay = 90° — 6 = 28°16’. ToraBa pa3cTOSHHETO OT MOJIOCA JI0

MaTEeMaTHYECKUS XOPU30HT B MIJIUMETPH, B Maliada Ha U300paKEHUETO € paBHO HA:

%
hypm = —x =208 mm
Ay
ITo BepTuKaaHa TMHUSA HAHACSIME TOBA pPa3CTOSIHUE, TpbrBaiiku oT CeBepHUs HEOECEH
nojiroc. IlocTposiBame TeEpHepauKy/sipHa JIMHHS KbM HEs M TOJydaBaMe CXEMaTHYHO

n300pakeHre Ha MaTeMaTUYECKHs XOPU30HT.( Bk NMpriioskeHNeTo KbM petieHusra).”

Kpumepuu 3a ouenssane (0o6wo 12 m.):
A) 3a npasunen memoo npu onpedensine Ha NPOOBINHCUMETHOCIMA HA eKCHOHAYUAMA —

3a npasunen kpaen pezyimam — 1 m.

b) 3a npasunno ombenazsane na mpexogeme — 2 m.

B) 3a npasunno pascvoicoenus npu onpedensinemo Ha 36e30HOMo epeme — 2 m.

3a eepen kpaen pezynmam — 1 m.

3a npasunnu pazcvoicoenus npu onpeoensHemo Ha MeCIMHOMO CIbHYe80 epeme — 2m.

3a npasoonodoben kpaen pezyimam — Im.

I) 3a npasunnu pazcvorcoenus OMHOCHO 6PB3KAMA HA 2eocpagckama wupuHa u
83AUMHOMO PA3NON0JHCEHUE HA HeDeCHUs NONIIOC U MAMeMAmu4ecKus Xopusoum — Im.

3a npasunno nocmposeane Ha MamemamuyecKus Xopuzonm — Im.



MaTtemaTtnyecku XOPU3OHT




Hom nag Epenbypr

Ilpeoaiime mo3u qucm c eawmume peuwtenus na zaoauume!
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Ilpeoaiime mo3u q1ucm c eawume pewienus na 3aoauume!




