MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XXVI HAHMOHAJIHA OJIMMIINAZIA 11O ACTPOHOMMUA

O0J1acTeH KPBI HA OJIMMITHA/IATA 110 ACTPOHOMUS
17 ¢peBpyapu 2023 r.
Bw3pacroBa rpyna XI-XI| kiaac — pemenust

1 3agaua. Komerata Xuakyrake. Jlanena Bu e 3Be3/lHa KapTa, HA KOATO € MOKa3aH
BUJIUMUAT BT Ha KOMeTaTa XHaKyTaKe [Py IPEMUHAaBaHeTo 1 6:m30 10 3emsTa npe3 1996 r.
Jlo paznuunuTe nosoxkeHus Ha komerara B Oh UT ca orOensi3anu ChbOTBETHUTE JaTH.

e A) Ha kos nata xomerata ce ¢ HabmromaBasia Haii-0:1130 a0 [lomsipaara 3Be3na?

e b) Hapucysaiite Ha kapTaTa MoOJIO)KEHHETO Ha KOMeTaTa, KOrarto Ts € Ouia Haii-
omu3o no I[onspHara 3Be31a, U MPUOTU3UTETHATA OPUEHTAIUS HA OMAllKara Ha KOMETaTa B
T031 MOMEHT. OOsICHETE BaIlIETO pElICHNUE.

e B) Ha cemara pmara pascrosHuero or 3emsta a0 CiupHuero e ouno 0.998
ACTPOHOMHUYECKH CIWHMIIM, a Pa3CTOSHHETO OT Komerara o CnbHiuero ¢ Owio 1.004
acTpoHOMUYecKH emuHunu. Ompeaenere NPUOIU3UTEIHO PAa3CTOSHHUETO OT KOMeTara o
3emsta. [TosicHeTe BalmMTe pa3CchXKICHUS C TIOXO/SIIIA CXeMa.

Penrenne:

KakTto ce Bmwkaa Ha kapTara, komerara e Ouna Haii-6muzo no [lonsipuarta Ha 27 mapt
1996 r. [lo BuaMMus BT HA KapTaTa HaHAcsIME TOYKA, B KOATO TJiaBaTa Ha KOMETara ce €
Hamupana Haii-6nu3o g0 [lonspuata 3Be3na. Omnamnikata Ha KOMeTaTa TpsiOBa Ja € Haco4YeHa B
nocoka oOpatHa Ha nocokata kbM CaabHIETO. Thi KaTo MPOJIETHOTO paBHOJEHCTBHE € Ha 20
i 21 mapT, To Ha 27 MapT CITBHIIETO CE€ € HaMHPaJIO Ha OKOJI0 6°- 7° M3TOYHO OT MpoJIeTHATA
paBHOZECHCTBeHa Touka. ClieoBaTeTHO KOMETHATa OIaiIka TpsiOBa Ja COYM KBbM TOYKA OT
EKJIMIITUKATa, KOSITO € Ha OKoJio 6°- 7° wm3TO4YHO (HaJsBO, MO MOCOKAa HAa HapacTBaHE HA
pEeKTacleH3usATa) OT E€CEHHaTa paBHOJCHCTBEHAa To4yka. Ho He MokeM Ja HapucyBame
KOMETHaTa OlalllKa KaTo MpaBa 0TCeYKa, HACOUYCHA 110 HAlpaBJIEHUEe KbM Ta3H TOUYKA, 3aII0TO
KapTara € paBHUHHA MMPOEKIKs Ha HeOecHaTa cepa. Hue TpsOBa fga ce choOpa3um ¢ KpuBUHATA
Ha HEOSCHWTE MEpHIMaHM, I[IOKa3aHW Ha KapTaTa W Ja HaHECeM NPUOIU3UTEITHO
HaIpaBJICHUETO HA KOMETHATA OMAIIKa.

Axo komemama 6ewe MOUHO 8 CeBEPHUSL HeDeCeH NON0C, Mo Onawkama u weue od
JIedtCU noUmu mo4Ho No HanpagieHue Ha HebeCHUs Mepuouat, KOUmo Ha Kapmama e MapKupau
YACTMUYHO C NPeKbCHAMA JTUHUSL OM MBHKU Kbcu wpuxu. Totl mMunasa npe3 MOMEHMHOMO
nonoxcenue na Cnvhyemo, Ha okono 6= T° usmouno om npoiemuHama pagHOOeHCMEeHd
mouka, npe3 nonoca u npez npomugononodchama na Cnvuyemo mouxa. Komemama, obaue,
He e MOYHO 8 NOCA, A e UsMecmena ieko Hacmpanu. Mucneno npekapeame npe3 Hes 20M
Kpbe, KOUMO CbWo MUHABA Npe3 MoMeHmHomo noaoxcenue Ha CrvHyemo u npes
npomugononoxchama na CnvHyemo mouxa. Tam eonemusim Kpve Ha Komemama ce npecuyd ¢
onucanus mepuouan. Maxcumainomo pazoaneuagane Ha 08ama Kpvea e Heoaiey om Nnoanca
u om xomemama. B obnacmma ma makcumanno paszdaneuasane 0sama Kpved ca noymu
ycnopeOHu eour Ha Opye 8upxy Hebechama cgepa. 3amosa 3anousame 0a pucysame



onawikama Ha KoMemamd, Kamo mpveeame YCHOPeOHO HA NOMOWHUS MepUuouan u
npoOBANCABAME KbM eCeHHAMA PABHOOEHCMBEHA MOYKA, O8UNCEUKU ce NOKpall MepuouaHa, u
NOCMeneHHo ce npubIudICasame KoM He2o, 3aujomo 08ama 201eMu Kpbed ce npecudam bpxy
exnunmuxama. Pesynmamvm e npedcmagen Ha xapmama ¢ 201emMu YepHU WMPUXU, KOUMO
3anoyeam om 21a8ama Ha KOMemama, KOSImo HA Kapmama e HAYyepmaHa ¢ Kpvbaue, YUtimo
yenmup e 8 Hali-o1u3Kama 00 NONCA MOYKA OM NbMSA HA KOMemama 8bpxy Hebecnama cgepa.
Ilokpaii max ¢ no-mvHKU WPUXU e OYepMAHA BepOIMHAMA 30HA HA PA3NOLONCEHUe Ha

onawkama.
S ss Ma 22 ; 7 ur X \ : | .
A \ oration)\ Ce: f/Eart! - ! o s
= o - o o .
v ;em 1457 - i -
\ . - > I - / :
\ L - 5 s 2 f
! | X // — j A e
: i/ ; v/
ul : e
\ . \\, = ~ b s
‘\/\ - \ ) NN\ s S s 4 /
A5 5 326 X4 7 N 4
\ / Vv \ 7 \ y > 1 N
| YO a ; X £ O\/ 3
= ;
X 5 ) 77 2 7N\
/& '/ / | / ) #o 3
€ o’ A 7 ; L\ I, W = N\A””
/. ) 5 v 1 L7 N\ N\
§ L /N ) A ne s A e
S ] ‘ / AN X
/ / : ) ~ a » " ; \ \
& ~ / o s i \ = N\
[ - * [~ e —1 = £
J Ny I~ | \ . \
[ |77 P a = kL RS A
. / Jhiofme | o i g Yone
yakutake —f— 2 \ . =
1996 . ¥ . e iy (i s S
y % . . 1
o - 1 s | Sfo |
|
— e
r/’
4
VAR |
/ 7
A N
5. N
‘\\‘ N
Ny // g \\
‘. Q > N ,/'/' N\
G ] ) ’ >
/ 2 S A / & ¢ &
T / X s .
N\ SN ~/ 00 - \ \
& ‘ 1999 :
/ L | d \
g st . Q \ \
/ —\ -, 7 \
/ ) 199 /A
/ | \ ~ Z N
/ s A 3 2
/ / — e
x -
o .\ /
\ 5 o
% ‘\ ¢ &9
. . ; / s
o N x_\ ~—
— AV; A “ 7 ———



S 3ems

3a ga ompenenuM pa3CTOSHHUETO OT 3eMsaTa 10 KOMeTara, Ie NPHUEMEM JBE
npuOmmkeHus. [IppBo, me cuutame, 4ye KoOMeTaTra € NMPHOJU3MTEIIHO B CEBEpHHS HeOeceH
TMOJIFOC M CJIEIOBATENIHO TS C€ HaMHUpa BbPXY MPOABDKEHHUETO Ha 3eMHara oc. BTopo, narata
27 MapT € MHOro OJM30 /0 MpPOJETHOTO PaBHOICHCTBHME. B MOMEHTa Ha MPOJIETHOTO
PaBHOJIEHCTBUE 3€MHATa OC € MEPIeHIUKYIIsIpHA Ha JIMHUATA 3eMs-CabHIle U HUE e CYUTaMe,
ye Ha 27 mapt preabT CibHile-3emsa-Komera e MHoro omm3bk g0 90°. ToraBa, ako a €
pascrosiareTo To 3emsTa 10 CIIbHIIETO, ' € pa3CTOAHHETO OT KoMerarta o CiabHIeTo, a A €
Pa3CTOSIHMETO OT 3eMATa 10 KoMeTaTa, TO MOXKeM J1a u3noiszBame [lutaroposara Teopema:

r?2 =a?+ A?
OTTyK mosy4aBame:

A=+1r?2—a? = 0.11 au

Kpumepuu 3a oyensigane (0b6wo 12 m.):
3a HanacaHe Ha nosoMceHuemo Ha komemama — 1 m.

3a npasunnu pazcvorcoeHus 3a NOCOKama Ha OnawKkama Ha komemama — 3 m.

3a nanacame na onawxama na kapmama — 2 m.

3a obocnoska na memooa 3a onpeoelsHe Ha pa3cmosnuemo 3emsa-komema — 4 m.
3a npasunno npecmamarne — 2 m.

2 3amava. ZTF J1813+4251. /Iotinara 3Be3nHa cuctema ZTF J1813+4251 ce chcTon
OT OsJ10 JUKY/KE U €THA J0CTa HEOOMKHOBEHA 3Be3/1a, OT KOSTO KbM OSIIOTO JIKYJIKE U3THYA
BemiecTBOo. B Tabnmumara ca JafeHW MacuTe, paguycuTe U TeMIepaTypuTe Ha JBETe
KOMITOHEHTH.

Komnonenra Maca Pamnyc Temneparypa
B CITbHYEBHU MacHu B CIIbHYEBH PAJINYCU
bsano mxymxe 0.562 0.01374 12600 K
3Be3na 0.1185 0.1017 6000 K

OpOuTamHuAT nepuosl Ha cucreMata € 51.16 MuHyTH.



e A) 3amo cnopes Bac 3Be3/1aTa, TPy TakaBa Majika Maca, € TOJIKOBa ropera?

e b) Hawmepere pascrossHuero Mexnay nBere KoMIoHeHTH. C KakBO IO3HATO
KOCMHYECKO pa3CTOsIHME OuxTe ro cpaBHHIM? Macata Ha Cisruero e 2 x 10% kg,
IPaBUTAIMOHHATA KOHCTAHTA € paBHa Ha 6.67 x 1071 m¥/kg.s?.

e B) Onpenenere OTHOIIEHUETO HA CBETUMOCTUTE Ha JIBETE KOMIIOHEHTH.

e I') Cucremara ce HaOJIFOJaBa KaTo 3aThbMHHUTCIIHO JBOMHA 3Be3xa. JlameHu ca BH
KpUBHUTE HA OJISICHKA B PA3JIMYHU CIIEKTPAIHU Tuana3oHu. OOsICHETe 3aI110 € TOJIKOBA pa3inyHa
aMIUIUTY/1aTa Ha U3MEHEHUE Ha OJIsIChKa [0 BpeMe Ha TJIABHUTE MUHUMYMH B YJITPABUOJIETOBU
(UV) u B undpauepsenu (IR) mpun.

e JI) OnmraiiTe ce na oOSCHUTE 3all0 BHB BPEMETO W3BHH TJIABHUTE MHUHHUMYMHU B
KpuBara Ha OJIAChKAa HSMA XOPWU3OHTAIHHM YYacCThIM U BBB BCUYKU CICKTPAITHU O0JIACTH
dbopmara U € eJJHaKBA.

Light Curves for ZTF J]1813+4251
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Pemenue:

Ako roBopuM 3a 3Be3auTe OT [J1aBHAaTa MOCIENOBATETHOCT HA JAMarpaMara Ha
XepummnpyHr-Pbcen, To AeicTBUTETHO Ha TO3W €BOJIIOIMOHEH CTaJUi KOJKOTO T€ ca To-
MacUBHH, TOJIKOBA TSXHATa TEMIEpaTypa € MO-BUCOKa. 3BE3UTE C MajKa Maca ca XJajHu. B
HaIlWsl CITydai 3Be3/1aTa iMa Maca THITMYHA 32 YePBEHUTE JDKYDKETa, a HeiHAaTa TeMIieparypa
e 6mmm3ka 1o Ta3u Ha CirpHIIETO. HO TyK cTaBa BBIIPOC 3a 3Be3/1a, YHSTO €BOIIOIHS € MPOTHYAA
B JIBOMHA CHCTE€Ma MpPH AKTUBHO B3aUMOJECHCTBUE MEXIY JBETE KOMMIOHEHTH. Jlpyrara
KOMITOHCHTA BeUe € CTHTHANIA 710 (MHAITHHS CTaIMIA Ha CBOS )KHBOT U € CTaHaJIa OsJT0 JDKYIDKE.
Karo mmame mipeIBHT M3KITIOYUTEITHO KPATKUS OpOUTANICH TIEPHOJT Ha KOMITOHESHTHTE, BEHATa
pa3bupame, 4e Te ca Ha U3BBHPEIHO MAITKO Pa3CTOSHHE elHA OT Apyra. BeposmHo, koeamo no-
macusHama 36e30a e OuLa YepeeH 2ueanm, no-MaiKkama 36e30a e OuLa NOMoneHd 8 He2o8ama
ammocgepa. Tosa e donpunecno 3a 3a2ybama Ha bHWHUME Cll0e6e HA 36e30amd, 0CODEHO HA



Gazama Ha UHMEH3UBHO UXBLPISIHE HA BEUEeCMB0 0N amMochepama Ha Yepe8eHus SUeaHm.
IIpu ToBa, KAKTO € Ka3aHO M B YCIIOBUETO, BEIIECTBO OT 3BE3/1aTa U B MOMEHTA MPOIbJDKaBa J1a
M3THYa KbM OsUTOTO JUKYKe. To3u mporiec € MpoTuyall TOJIKOBA JIBJIT0 U aKTHBHO, Y€ 3Be3/1aTa
BEYC CE € JIMIIMIIA OT CBOMTE MTO-TOPHU CIIOCBE U OT HES € OCTAHAJIO SPOTO, KOETO ECTECTBEHO
Ou TpssOBaJIo 1a OBJE TOCTATHYHO FOPEIIO.

PascrostHueTo r Mexay JABETe KOMIIOHCHTH II[e HAMEPHM OT TpeTHs 3aKoH Ha Keruiep:

T2 472

r3  G(Myp + Ms)

KbeTo 1 ¢ opourtanmnusar nepuoa, G e rpaBUTallMOHHAaTa KOHCTaHTa, a Mwp m Ms ca
CBHOTBETHO MacHUTe Ha OsUIOTO JDKYJIDKE U Ha 3Be3/IaTa.

3 |G(Myyp + Mg)T?
N 412

r

r ~ 278.78 x 103 km
ToBa pa3cTosHME € CPABHUMO C Pa3CTOSHUETO OT 3emaATa 1o JlyHara.

O3nauaBame ¢ Lwp, Rwp u Twp CBHOTBETHO CBETMMOCTTA, pajuyca U TeMIeparypara
Ha OsutoTO JKyMKe, a ¢ Ls, Rs m Ts cepmmre BenmumHM 3a 3Be3nata. OTHOIIEHHETO HA
CBETUMOCTHUTE Ha JIBETE KOMIIOHEHTH 1€ ObJe:

Lwp _ 4mRyp 0Typ"

Lg 4mR¢*oTg*

KbJIeTO o ¢ KoHcTaHTaTa Ha Credan-bonmman.

Lwp RWDZTWD4

~ 0.35

PGL[I/IHpO‘-IHaTa CTOMHOCT Ha TOBA CbOTHOIIEHUE € HpI/I6J'II/I3I/ITeJ'IHO 2.8.

O611aTa CBETUMOCT Ha 3Be3[aTa € OKOJIO 2.8 IMBTH MO-BHCOKAa OT Ta3sW Ha OsI0TO
mokymke. Ho riiaBHMTE MMHMMYMHU B KpUBaTa Ha OJIIChbKa ce MOJy4yaBaT HE Korato OsjoTo
JDKYIDKE € TIpe]] 3Be3/1aTa, a KOraTo 3Be3/[aTa 3aKpuBa OsT0TO JIKY/DKE, 3a[0TO TO € TTO-TOPEIo
U WU3JIBbYBAHCTO OT CIOAWHHUIIA IIJIOII OT HEroBmara HOB’BpXHOCT € I1I0O-MOIIHO. Toi KaTto
TeMIleparypara Ha OsUIOTO JDKyJ)KE € TBBbpJE€ BHUCOKA, TO MHOTO I0O-3HAUYMUTEIHA YacT OT
HErOBOTO W3TBbUYBAHE € B YJITPABHOJCTOBUS JHWAIMa30H Ha CIEKThPa, OTKOJIKOTO B
nH(ppadepBeHUs. 3aToBa, KOraTo TO OBJe 3aKPUTO OT 3Be3JaTa, Ce IMOJydaBar JIOCTa TIO-
)IT)J'I6OKI/I TJIABHHU MHUHHUMYMHU B KpI/IBaTa Ha 6J'I$[CT)Ka HpI/I Ha6n}0)1eH1/1e B y.]'ITpaBI/IO.]'IeTOBI/I JIBYH,
OTKOJIKOTO B MH(pAUEPBEHH JTHUH.

Toit kaTo OSATOTO JPKYIXKE € OKOJIO 7.5 MBTH MO-MAJIKO 10 IUAMETHP OT 3Be3/ara, Ipu
IIPEMMHABAHETO CHU MPEJ] 3B€3/]aTa TO 3aKpMBa MHOT'O MaJIKa 4yacT oT Hed. KaTo nMame npeasun
u ¢axTa, 4e 3Be3/ara € MOo-XJIaJHa, CTUTaMe J0 M3BOJA, Y€ OOIUAT OJACHK Ha JBOMHATA
CHCTEeMa ce MOHMKaBa TBbpJe Maiko. ETo 3amo B KpuBUTE Ha OJsiChbKa HE c€ BUXKAAT SICHO
M3pa3eHu BTOPUYHU MUHUMYMH. BbhiHOooOpa3HaTa ¢popMa Ha ydacThIUTE HA KPUBUTE MEXKIY
[JIaBHUTE U BTOPUYHUTE MUHUMYMU Hali-BEPOSATHO C€ AbJKAT Ha MPUJIMBHUTE JlehopMalliy Ha



3Be3fara. [lopaayu mpuIMBHOTO BB3AEUCTBHE HA OSUIOTO JIKYJDKE TS HaBSPHO € MpUA0OHIIA
enurconaanta Gopma u e ,,pa3TerieHa’ mo nocoka KbM 0s10To JpKymke. [lpu opouramHoro
CH JBM)KEHUE EJUICOUIBT, B KOMTO ce € MpeBbpHaia 3Be3/laTa, IPOMEHsI OpUEHTAIUATA CU
CHpPSMO 3eMHHMsI HaOII0JaTeN U 3aTOBAa BUAMMMUSAT OJISICHK Ha cucTemaTa ce u3MeHs. Thil kato
T03U e(heKT 3aBucH caMo OT popMmaTa Ha 3Be3/1aTa U HelHaTa OpUEHTAIMs KbM Hac, TO BUABT
Ha KpUBUTE HA OJIACHKA € €IHAKbB MEKIYy MUHUMYMHUTE BbB BCUUKHU CIEKTPAIHU JHANa30HU.

Kpumepuu 3a oyensasane (oobwo 12 m.):

3a obsacuenue 3awo 36e30ama e 2opewa — 2 m.

3a namupane na pazcmosHuemo medxncoy KOMIOHeHmume — 2 m.

3a onpedensane na omHouenuemo Ha ceemumocmume — 2 m.

3a obscuenue omHOCHO paziuuHama OvaOOYUHA HA MUHUMYMUME 8
VAMPAsUoaemosusi U UH@pavepsenusi Ouanazon — 3 m.

3a obscnenue Ha 6vaIHOOOPA3HUME YUACMBYU MENHCOY MUHUMYMUME 8 KPUBAMA HA
onacvka — 3 m.

3 3amavya. Maure u Benepa. Kakto e n3BectHo, ApeBHUTE Mau ca OMIM MHOTO 100pH
acTpoHOMH. B TexHHs KajeHaap BUANMOTO JIBUKEHUE Ha BeHnepa urpae ocobeHo BaxkHa POIISL.
Cnopen HaOiofeHUsITa Ha MauTe, CIEI KaTo 3a M3BECTEH NEpuoj] oT Bpeme ,.Benepa ce
HOsBSBA Beuep M ciuenBa 3ayue3a Ha CIBHIETO...“, T U34e3Ba OT HEOETO M HE ce BIK/AA B
npoabipkeHue Ha 8 quu. Ilociie Benepa ce sBsiBa kaTo yTpuHHA 3Be3fa. Cie KaTo 3aBbpIUIN
TO3W HCWH INCPUOJ Ha YTpUHHA BUIAUMOCT, BeHepa n3ye3Ba OTHOBO M HE C€ BHIX/JAa B
npoabipkenue Ha 90 nuu. Cnen ToBa Hak 3amoyBa Jja ce Ha0JIto1aBa Bevep.

e A) Bpemero, B koeTo Benepa He Moxe J1a ce BUaM, ciel KaTo e Ouna BeuepHuna, e
camo 8 mHU. 3aI10 BpeMeTo, B KOETO TS HE MOXKE J1a C€ BUJIH, cliej] KaTo € Omia 3opHuiia, € 90
nHY (criopen HaOmoAeHuATa Ha Manute)? JlaliTe caMo KauecTBEHO O0sSCHEHHUE, KaTo IOCOUUTE
pasnuyHuTe (PaKTOPH, KOUTO UMAT BiIusHUE. Hapucysaiite moaxoasima cxema.

e b) Onuraiite ce 1a oAKpENNUTE U TOMBIHUTE BAIIUTE PA3ChKIECHUS C KOJTUYECTBEHU
OLIEHKH ¥ MPECMSATAHUsI, KbAETO TOBA € BH3MOXKHO.

PaguycwT Ha opbutara Ha Benepa oxono CinbHuero e 0.72 au, a HeHHUAT opOUTaIeH
nepuof e 224.7 nuu. llpuemere, ye nepuoaAbT Ha oOuKaisiHe Ha 3emsaTa 0kojao CIBHIETO €
365.25 nan. Exna actporoMidecka exuHmna (au) e pasaa Ha 149.6 x 10% km.

B ropuo cbenunenune Benepa e mpuOnusurenHo ¢ 1 3Be3gHa BelMYMHA I0-cllada
OTKOJIKOTO B OJIU30CT A0 JIOJIHO ChbEIUHEHNUE.

Penrenne:

3a na ce Bmxkaa Benepa, Ts1 TpssOBa /1a € Ha JOCTAaTHUHO TOISIMO BIIIOBO PA3CTOSTHUE OT
Crpaiero. /la o3Ha4MM C o MUHUMAJHUA BI'BJI, HA KOMTO TJIaHETaTa TPAOBa J1a OTCTOU OT
Crpaitero. Heka oTHavanmo na mpuemMeM, 4e TO3M BI'bJI € €AWH U ChIIl U 3a Mepruoaa, KOraTo
Benepa e 6una BedyepHuira u mocie 3amouBa fa ce HabmroaaBa KaTo 30pHUIIA, U 33 TIEPUOJIA,
KoraTo € Ousa 30pHHUIIA U TTOCIIE 3amoYBa /1a ce HaOmoaBa karo Beuepuuna. e pasrinexmname
JBIDKEHNETO Ha BeHepa B KOOpJIMHATHA cUCTEMa, B KOATO 3emsiTa € HemoaBkHa. Kakto ce
BIDKJA OT cxemara, ibrara 1-2, koaro e usmMuHe BeHnepa no opOurtaTta cu B epuojia MEexXIy
CBOsITA BUIUMOCT KaTo BedepHuia u kato 30pHHUIIA, € CBHIIECTBEHO MO-KbhCa OT abrarta 3-4,



KOSATO TUIaHETaTa Il W3MHHE B MEpHUoJa MEXIY CBOATAa BHJIMMOCT KaTO 3O0pHHIA U KaTo
Beuepnuna. ToBa € enuHUAT aKTOp, KOUTO UMa BIUSHHE.

OpbwuTa
Ha BeHepa

BeuepHuua 3opHuua

3ems

B neiicTBUTENHOCT MUHUMAJIHOTO BIVIOBO pa3cTosiHue OoT CIbHIIETO, IPU KOETO I
MOXKeM Jia 3abernsi3Bame Benepa mexny HeliHata mosBa kKato 30pHHMIA M Kato BeuepHura
(mprara 3-4) me TpsOBa Aa ce yBEIMYHM, 3alll0OTO TOraBa IUIaHETaTa € ¢ OKoJIo | 3Be3/Ha
BEIMYMHA M0-ciaba 1o GusAchK. ToBa e ouie eauH JONbJIHUTENEH (haKTop, MOpaau KOHTo ce
yBeJn4YaBa eproIbT Ha HEBUIMMOCT Ha fuiaHerara (xbrara 3-4).

OcBeH TOBa IIp¥ M3MHMHABAHETO Ha Abrarta 3-4 BUAMMAaTa bIJIOBA CKOpOCT Ha BeHnepa
e € 0-MaJiKa, OTKOJIKOTO MPU M3MMHABAHETO Ha Abrata 1-2, 3a10To B MbPBUS CiIy4ail Ts €
o-J1ajey oT 3eMsATa, OTKOJIKOTO BbB BTOpHUs. ToBa € TpeTusT Gpakrop.

B npuGmmkenue, mpu KOETo cYUTame, e bI'bIbT 0 € JOCTAThUHO MATBK U €THAKBB 3a
JBaTa cliydasi, MOKEM Jla HalpaBUM OIICHKAa Ha OTHoIIeHHWeTo Ha abrute 1-2 m 3-4. Ille
O3HAUMUM TeXHHUTE AbIKUHHU ¢ L1 u L34, a pammycure Ha opOutuTe Ha Benepa u 3emsra
CBOTBETHO C ' H I.

Ly, 2a(rg+71)
L12 Za(ro - T)
L3y 19+T
— =~ ——=6.14
L12 TO —-T
ToBa 03HauaBa, 4e KaTO U3KIIIOUUM BCUUKH APYTU GakTopu, 1brara 3-4 € okosio 6 mbtu
no-gwpjara ot jaerata 1-2. OTHONIEHHETO Ha BPEMEBUTE HMHTEPBAIM HA HEBHIAMMOCT Ha
mnaHetata € 90 / 8 = 11 mbTu. To 04eBUAHO Ce TOJIy4aBa, KOTaTO C€ OTYETE BIUSHUETO M Ha
npyrure GakTopH.

Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 12 m.):
3a onucanuemo Ha ¢haxmopa, cevp3an ¢ pa3IUYHAMA OBINCUHA HA Obeume, KOUmo
onucea Benepa — 2 m.




3a nooxooswa cxema, untocmpupawa mozu paxmop — 2 m.

3a obsacHeHue OMHOCHO 6IUAHUEMO HA pA3IUKAMA 6 36e30HUmMe GelUYUHU Hd
nianemama 6 0gama caydas — 3 m.

3a obacueHue omHOCHO paznuunume 8UOUMU b2IOBU CKOpoCcmu — 3 m.

3a konuuecmeenu oyenku — 2 m.

4 3agayda. CnbTHHK B 3aTbMHeHHe. Bue cTe KOCMOHABT HU3CJICA0BATCII B
06C€pBaTOpI/I5I, HaMupalia c€ B KOCMHUYCCKa CTaHIIMA Ha reoCTaluoOHapHa 0p6I/ITa. Bceska scHa

HOII[ OT 3eMsATa BallaTa CTaHIHS Ce BHKa KaTO CBETCIIA TOYKA B HeOETO.

Ciny4yBa BU ce€ Ja BUAUTE MPEKPACHO SIBJICHUE — IIBJIHO CIBHUYEBO 3aTbMHEHUE,
npuyrMHEeHo oT 3emsra. B cemioro Bpeme Ha 3emsATa ce HaOMOAaBa IEHTPATHO JIYHHO
3aTbMHEHHUE. A 3a BaIlll MPUATEN HA 3eMsTa, KOUTO B IEHTPAIHUS MOMEHT Ha 3aThbMHEHHUETO
Bka JlyHara B 3eHWTa, BalaTa CTaHIIMS U3BBPIIBA Macax Mpe3 EeHThpa Ha BUAUMHUS JIYHEH
JTUCK.

e A) Kora npe3 ronunara Moxe J1a ce ciiyuu ToBa? OOsicHeTe Ballus OTTOBOP.

e b) Onpenenere npuOIU3UTEIIHO KOJKO BpEeME MPOABIDKABA IMAaCaXbT Ha
reocTalioHapHaTa CTaHIMs 1Mo Aucka Ha JlyHarta.

¢ B) AtmochepHuTe ycroBus M TEIECKOBT HA BalIMs MPUSATEN My MO3BOJISBAT /1a
Habo1aBa HeOecHU 00EKTH ¢ paszenuTenHa cnocooHoct 1” (aprosa cekyHaa). Ako Bamiara
cTaHIus uMa aAuameTsp 20 MeTpa, 111e MOKe JIU TOM Jia a pa3inyi Ha (hoHa Ha JIyHHUS AUCK 110
BpeMe Ha macaxxa? A I1e MOJKe JIM J1a sl BIJK/Ia KaKTO OOMKHOBEHO KaToO CBETEIIa TOUKa B HEOETO
HETIOCPEICTBEHO MPEAN HA4aJIOTO Ha racaxa?

CnpaBoYHM JaHHU:

Paguyc Ha opOuTaTa Ha reocTanoHapeH cbTHUK — 42 164 km
ExBaropuanen paauyc Ha 3emsita — 6378 km

CunepuueH iyHeH Mecell — 27.32 1eHOHOIIUS

Bumum srios muamersp Ha Jlynata — 31’ (1broBu MUHYTH)

Haxson Ha exnunTHKaTa KbM paBHHHATa Ha HeOecHHS ekBaTop — 23°26'
Haxon Ha myHHaTa opOuTa KbM paBHHHATA Ha exyunTHkara — 5°09’

Penrenne:

3a na Obje cTaHIMATa reocTallMOHapHA, HeliHaTa opOuTa TpsOBa /1a JIe’KU B paBHUHATA
Ha 3emHus ekBatop. lllom HaOGmomaTensaT Ha 3eMsTa BUXKAA CTAHIMATA B 3€HUTA, TO TOM CE
Hamupa Ha 3eMHus ekBarop. Ho 3a Hero JlyHara cblio npeMuHaBa npe3 3eHuTa. Clie10BaTeIHO
B TO3M MOMEHT 3a HaOJroaTess TS ce BHKAA Ha HEOECHUs eKBaTop. AKO MO CBIIOTO BpeMe
UMa IEHTpalHO JIyHHO 3aTbMHEHHe, To CIirbHIETO TpsAOBa Ja € B TOYKA JUAMETPATHO
MPOTHBOIOJIOXKHA Ha LeHTbpa Ha JlyHata W cbhmlo TpsiOBa na € Ha HEOECHHS EKBaTop.
CrnenoBaTeHO ONHUCAaHOTO SIBJIEHUE MOXKE J]a CE CIIyYM B MOMEHTHUTE Ha IIPOJIETHO WJIM €ECEHHO
PaBHOJIEHCTBHE.

3a 3emMHUs1 HaOMIOIaTeN Te€OCTAIlMOHApHATA CTAHIUS IIe ObJe Mpe3 ISI0TO BPEME B
3eHuTa. [IpOaBIDKUTETHOCTTa HA Macaka Ha CTAHIMATA O JYHHUS JTUCK IIE 3aBUCH OT
BIJIOBaTa CKOPOCT @p Ha BHPTEHE HA 3eMsTa M BrjoBaTa CKOPOCT @ Ha OPOUTAIHOTO



neukenne Ha JIyHara okono 3emsara. Axo o3HaunM ¢ Ty = 23h 56m 3Be3qHOTO IEHOHOIIHE,
a ¢ T cuaepuvHHs JIyHEH Mecell, TO:

_360°
(l)O = TO

_360°
=7

SIcHO e OTTYK, ue priioBaTa CKOpocT Ha JIyHara € nmpumMepHO 0KoJI0 27 IbTH N10-MaJIKa
OT BIJIOBATa CKOPOCT Ha BbPTeHE Ha 3eMsaTa. ETo 3a1o, 3a npuOIM3UTENHOTO IPECMATAHE HA
IIPOABJDKUTEIHOCTTa HA Ilaca)ka Ha CTaHUWATAa 10 Jucka Ha JlyHara HHMe MoxeMm Ja
npeHedperseM JBrmxeHneTo Ha Jlynata. ToraBa npoabIKUTETHOCTTA Ha Macaxa e Obje:

)
t=—
Wo

KBIACTO a_ € BI'JIOBUAT I[I/IaMeT"bp Ha BUOANMUA JIYHGH ONUCK.
t = 123.7s

AKO HCcKaMme J1a 0TueTeM JIBHKeHUEeTo Ha JIyHaTa, 111e ce HaJIoXKM a HallPaBUM HSKOJIKO
yrouHeHus. JlyHHata opOuTa HE JIeXKH B paBHUHATA HAa 3eMHHUs ekBaTtop. Heka 3a onpeneneHocT
Jla cUUTaMe, 4e 3aTbMHEHHMETO Ce HalJlloJaBa B JICHS Ha €CEHHOTO PaBHOJAEHCTBHE. Torasa
Jlynara 1ie ce HamMHupa B IIPOJIETHATAa PaBHOJEHCTBEHA TOUKa. /la 03HaUUM ¢ & HaKJIOHA Ha
SKJIMNITUKATa KbM HEOCCHUS €KBAaTOp, a C | HAKJIOHA Ha JIyHHAaTa OpOMTa KbM CKJIMIITHKATA.
IloHexe 3aTBMHEHHETO € LEHTPAIHO U SIBICHUETO c€ HaOJI0JaBa B HErOBUS LIEHTpPAJICH
MOMEHT, TO LIEHThPBT HAa BUAMMUSA JIyHEH JUCK PEMHHaBa TOYHO Ipe3 Bb3eja Ha JIyHHATa
opbuta. AKO TOBa € BB3XOJSALIMAT Bb3€J, TO BI'BIBT MEX1y HEOECHHs €KBAaTOp U JyHHaTa
opOHTa B TOUKaTa Ha TAXHOTO IpecuyaHe e 0bie paBeH Ha & + i . Ako JlyHata MuHaBa
1pe3 HU33XOAMIUS Bb3eJl Ha OpOUTaTa CH, TO BI'BJIBT MEXKIY JyHHaTa OpOUTa U HeOECHHUs
eKBaTop 1ie Obse € — i.

[TepBO 1mIEe TpecMETHEM JMHEWHATa CKOPOCT Ha TOYKaTra OT €KBaTOpa, KBIETO €
HaOmonatenar (Vo), KakTo U JMHelHara ckopoct Ha JIyHara o HeiiHaTa opouta (VL):

UO = (,l)oR
UL = (I)T'L

KbIEeTO R e exBaTopHamHUAT paanyc Ha 3emsarta, a 1;, = 384000 km e panuychT Ha TyHHaTa
opbuta. OTHOCHUTENHATA JIMHEWHA CKOpocT Ha JlyHaTa cripsmo HaOIrogaTesns € BEKTOpHaTa
pa3inKa MeX]y T€3H JIBe CKOPOCTH:

—

—)/__>_
v'=v, — 7,

Karo n3mnomns3same KOCHHYCOBAaTa TEOpEMa, IoJIydaBaMe:

v'=Jv.2 4+ vy2 — 2v,V, cos(e + i)

Cera MoxeMm Ja HaMCpUM OTHOCHUTCIHATA BHUJAUMA BIJIOBA CKOPOCT Ha HyHaTa CIIpsIMO
3BC3AHOTO HeOe 3a 3eMHUS Ha6J'IIO,Z[aTCJ'II



Vo

Buaumara brioBa ckopocT Ha reOCTallMOHAPHATA CTAHLIMSA OTHOCHO 3BE3/IUTE € paBHA
[0 TojeMHMHa Ha bIJIOBaTa CKOPOCT Ha BbPTEHE Ha 3eMATa «@op . 3a Ja HaMepuMm
MNPOABJLDKUTCIIHOCTTA HaA IMacaXa Ha CTaHIUATA 110 JIYHHUSA JUCK, HHUC TpSI6Ba Aa onpeacinm
OTHOCHTEJIHATA BIJIOBA CKOpOCT " Ha craHuusaTta cupsimo Jlynara. [To npuniun 151 TpsaOBa
Jla € paBHA Ha pas3jiuKaTa MEXIy ckopocture @’ U o . Ho Te3u nBe BUAMMHU BIIIOBU
JABIMDKCHUA ChIIO HE CTaBaT B €JHa IIOCOKAa. ‘breasT MCKAY HaIIpaBJICHHUATA, B KOUTO TC CC
U3BBPUIBAT, € PABEH HA bI'bJIa G  MEXJy BEKTOpPUTE Ha ckopocTuTte V' U Vo . To3u broi

MOKEM a HAaMCPUM YpE3 CMHYCOBAaTa TCOpCMa.:

sin(180° — a)  sin(e + i)

4

vy, v

v, sin(e + i)

4

sina =
v

Cie1 ToBa OTHOBO 4pe3 KOCHHYCOBaTa TeopeMa HaMupame:

W= we? + w2 — 2wywcos a
Hakpas 3a poIb/DKUTEHOCTTA Ha Macaka MoJlydaBaMe:

1) Tlpu Bren Mexay TyHHaTa OpOUTa M €KBaTOpa & + i
oL
t=—,~125.15s
w
2| Ilpu BI'ba MEX Ty TyHHATa OpOMTA M €KBaTOpa & — i
oL
t=—,~12596s
w

Hexa quaMeTbpbT Ha reoctaiimonaprara cranius € d. O3nauaBame C I paguyca Ha
Op6I/ITaTa Ha CTaHIIusiTa. ToraBa BUAUMUAT BIIOB JII/IaMeT'Bp Ha CTaHLUATA 3a 3C€MHUA
HaOJrogaredn me Obae:

d 180°

= . ~ 0.000032° =~ 0.11”
B r—R m

HonyquaTa CTOMHOCT € 3HA4YMTEIHO IT0-Manka oT 1”. CJ'IC,Z[OB&TCJ'IHO C TCXHHUKArTa, C
KOATO pa3snoJjiara 3SCMHHUAT Ha6J'IIOI[aTCJ'I, CTaHIHATA HC MOJKE [1a CC pa3JINIM Ha (I)OHa Ha JIYHHUA
JHCK. HCHOCpCIlCTBCHO npean HA4YaJIOTO Ha IMacaka reoCraiuoHapHaTa CTaHIUA HAMa Ja CC
BHXKa KaTO CBECTCIIA TOYKA, 3all10TO TOTraBa T IIC 6’5,[[6 B 3CMHAaTa CsJdHKa — Ha6J'IIOIIeHI/IeTO Cce



IMpOBCKAa B LCHTPAIHHUA MOMCHT HA JIYHHO 3aTbMHCHHC. Taka de CTaHIIMATa HAMa Ja C€
OCBETABA OT CJ'I”bHI_ICTO.

Kpumepuu 3a oyensnsane (oobwo 12 m.):

3a npasunen omeogop u o00jACHeHUe Koea npe3 200uHama modice 0d ce Cayyu
Habmooasanomo senerue — 3 m.

3a npasunen Hauun Ha NPUOTUZUMETHO ONpedelsiHe HA NPOOBIICUMETHOCIMA HA
nacasica — 2 m.

3a kpaen yucnen pezynmam — 1 m.

Ilpu onum 3a omuumane Ha vb1A HA HAKIOHA HA JTYHHAMA OPOUMA KoM eK8amopa u
pasenexcoane Ha 08amMa 8b3IMOICHU Cyyast — 2 m.

3a onpedensane Ha BUOUMUS bTOB pA3MED HA CIMAHYUAmMa — 2 m.

3a npasunen uz600 3a euOUMOCMMA HA CMAHYUAMA NO 8peme Ha nacadxca — 1 m.

3a npasunen u3600 3a GUOUMOCIIINA HA CMAHYUAMA HENOCPEOCMBEHO NPEOU HAYAIOMO
Ha nacasca — 1 m.

5 3apaya. Onamka Ha Peiiiu-/IxxuHc. TOINIMHHOTO U31bYBaHE CE OMMCBA OT 3aKOHA
Ha [lmank, HO camMO B YepBEHMS Kpail Ha CIEKThpa MOXE Ja C€ M3I0J3Ba U IMO-TPOCTOTO
npuomkenue Ha Peitm-JxuHc:

2ckgT
==
B Tazu ¢popmyna I(4) e cnennuyauAT HHTEH3UTET (MOIIHOCTTA HA M3JIbUBAHE HA TSUIOTO HA
eIMHUIIA IBJDKIUHA Ha BBJIHATA A) M UPE3 HETO CE OMUCBA CIIEKTHPHT Ha H3IIBYBAHETO, 3 OCHOBEH
napamMeThp € TemIeparypara Ha U3abyBallaTa noBbpxHocT T. dopmyiiata € BaluJHa caMo
npu A >> Amax, KbAeTo AMmax e IbJKMHATa Ha BhJIHATA, Ha KOATO TSUI0TO U3 ThUBa Hal-CUITHO
criopez 3aKkoHa Ha BuH.

L[BeTOBUAT MHJAEKC € pa3jiMKaTa B 3BE3/HUTE BEIMYMHU HA €UH M ChI] O0EKT MpHU
HaOmoAeHue B J1Ba pas3nuuHu Guinrbpa. Hanpumep BB Guntpute B u V 3Be3nara Anrapec
nMa 3Be3/iHa BenuunHa choTBeTHO B =2".75 u V =0M.91. B Tak®B cilyyaii IBETOBUAT HHACKC
Ha Antapec ¢ B —V =275 - 091 = 1.84. Ilo nepununus BCUYKH IIBETOBH MHJEKCH Ha
3Be3zata Bera (¢ Temmneparypa 9600 K) ca pauu Ha 0.

A) Karo usmonsBare npuOmmkenuero Ha Peitnu-JKUHC, TOKaxkeTe, Y€ B CPEAHUS
uH(padepBeH nuana3oH (IbDKMHA HA BBJIHATA 3 — 15 um) HBETOBHTE MHACKCH HA BCHUYKU
3BE3/11, OKOJIO KOUTO HsAMa ropel npax, ca 6ausku 10 0. (4T.)

B) Axo 0nau30 10 j1ajzeHa 3Be3/a MMa TOpEIl KOCMUYECKH IMpax, TOH Ie H3IbuBa
TOIUTMHHM JIBYX B CPEeTHUS WH(padepBEH TUAIa30H U IIBETOBUAT WHACKC Ha 3Be3/ara Iie ce
npomMeHd. Upe3 TakuBa HAOIIOJCHHUS CE YCTAaHOBSIBA HATMYHETO HA TPAXOBH OOBHBKH OKOJIO
3Be3auTe. Kocmmueckusar teneckon Jlxelimc Yeb e cHabneH ¢ uHbpauepBeHU (uitpu,
MPOIMYCKAIIK JThUCHUE C TBJDKUHA Ha BbIHATa 5.6 pm u 7.7 um. KakBa Ou TpsiOBayio na e
TeMmIepaTrypara Ha KOCMHUYECKH MPpax, KOWTO M3Tb4YBa Hall-CHITHO HA JTBIDKUHATA HA BBHIIHATA,
KOSITO MPOITycKa IbpBUAT Guntsbp (5.6 pum)? (41.)

B) B actpoHoMusiTa 0cOOEHO YecTo M3Moa3Banu ca Gpuntpute B (cpenna apmkuHa Ha
BbaHaTa 445 nm) u V (cpenHa awmkuHa Ha BhiaHaTa 550 NmM). 3Be3mara Bera usnbusa ¢
okosio 50% mo-cuiIHO B nuama3oHa Ha ¢uiaTbpa B, oTkonakoTo B Amama3zoHa Ha ¢untspa V.
KakbB € MUHUMAaTHUAT Bb3MOXKEH L[BETOBU MHAEKC B — V Ha Hali-ropemmuTe 3Be31u 6e3



MpaxoBa 0OBMBKa (MPU KOWTO 3a ONTHYECKUS JUANa30H Ha CIIEKThPa € U3IIbIHEHO YCIOBUETO
A>>/)max )? (4rt.)

Pemenue:
A) Kato n3nomn3Bame npubnnxennero Ha Peiinu-J[>kMHC mpecMsaTaMe OTHOIIIEHUETO Ha
WHTEH3UTETUTE Ha U3TbUBaHE Ha €IMH OOEKT Ha JIBE JBJKMHU Ha BBJIHATA AX U Ay !

Iy _ (Ay)4
Iy  \Ay

ToBa oTHOIIEHHE € BATHIHO 32 JBITOBBIHOBATA YacT Ha CHEKTHpa (A>> Amax), KpIeTo €
cpenHusAT uWHpauepBeH nuana3oH. To He 3aBucu oT Temmeparypara. CremnoBaTelHo,
OTHOIIICHUETO Ha TIOTOIMTE JIbUCHUE MPe3 J[Ba onpeseieHn nadpadepsenu puntepa X u Y e

IIO4YTH €JHAKBO 3a BCUYKH 3BC3/1U:

Py
—= = const
Py

W3knroueHue ca 3Be3auTe, OOrpaZiecHu OT 3HAYUTENHO KOJIMYECTBO Ipax, 3alloTo 3a
M3II'BYBAHETO HA XJIATHHS MIPax yCIOBUETO A>> AMaxX He € BAMIHO B CpeaHUsl nH(payepBeH
JIAAIa30H.

3Be3qHATA BEIMYMHA HA TIPOU3BOJIHA 3Be3/1a BBB puitpu X u Y e:

Py
X — MyEga = —251g (m)

Py
Y - mVEGA = _251g ((D—GA)
YVE

Twit kaTo 1BeTOBUTE MHAEKCH Ha Bera ca paBHu Ha 0, 3Be3/1HaTa M BeJIMYMHA € €THAKBA BbB
Benuku Guiarpu (mpubmusurento 0M.03). M3Baxaame ropHUTE [BE PABEHCTBA MOWICHHO U

noJrydyaBame:
Dy Dy
X—v = 251g(=2) 251 (2 )
XVEGA (’DY VEGA
(0]
X—Y=-25lg (w)
(chpX VEGA

Ho nonexe oTHOIIEHHETO Ha MOTOLUTE MPE3 JBaTa Pa3iMyHU (GUIATHpA € €JHAKBO 3a BCUUKHU
3BE3/IM, U3pa3bT B CKOOUTE OT IMOCIEAHOTO YPAaBHEHHE € PABEH Ha €IUHMIA U OTTYK 3a
LIBETOBHUSI UH/IEKC Ha TPOU3BOJIHO B3€Ta 3B€3/1a CIIE/IBA!

X-Y=0

b) [lo 3akona Ha Bun:
AmaxT = 2.9 X 1073m K

3a KOCMHUYECKHs TMpaxX, KONTO U3TbUBa HAW-CUIHO Ha JBDKMHA Ha BBIIHATA
Jmax = 5.6 x10°® m monmygasame T = 520 K wmu okomo 250 °C.

B) Ilo 3akona Ha Bun 3a Haii-ropemnmre 38e311 oT kKi1ac O NMUKBT Ha U3TBYBAHETO € B
yITPaBUOJIETOBUS AMANa30H U MOXKEM Ja mpuemem, de 3a ¢punrpu B u V 4 >> Amax.



Axo HampaBUM HPUOJIMIKEHHUETO, Y€ OTHOIICHUETO Ha MOTOIMTE JbUCHUE Ha JajieHa
3Be3/1a € CHIIOTO KATO OTHOIICHUETO Ha MHTEH3UTETHUTE 3a IBDKMHHU Ha BBIIHUTE B cpeara Ha
CIEKTPATHUTE UBHIIM HA MPOITYCKIMBOCT Ha QUIITPUTE, TO 32 HAW-TOPEIIUTE 3BE3/IH

Pp (AV

4
=(—) = 2.
o, AB) 333

Ot ycnoBuero, 3a Bera cbI10TO OTHOIIEHHE €:
PpvEGA _ 15
Py vEGA

HpI/I TE3U HpI/I6J'II/I)KeHI/I$I OBCTOBHUAT MHIACKC Ha Haﬁ'FOpeHIHTe 3BC31U €

Dpd 2.333
B—V=-25lg (LVEGA) ~ —2.5lg (T) ~ —0.48

(DV(DB VEGA

JleiicTBUTETHATA MUHUMATHA CTOMHOCT € O30 10 —0.35.

Kpumepuu 3a oyenssane (0bwo 12 m.):
3a mpume nooycnogus — 3 x 4 m. = 12 m.
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Bumumust mpT Ha KoMeraTa XuakyTake Ha pOoHa Ha 3Be3IHOTO Hebe mpe3 1996 r. —
KbM 1 3a7auqa.



