MUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 03 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BH3PACTOBA I'PYIIA — XI-XII KJIAC
IIpakTHYeckn KPbI
Permenus

1 3apayva. Jleben X-1. KocMuYecKUAT M3TOYHUK HA PEHTTeHOBH Jibuu Jleben X-1 e
oTkpuT 1pe3 1964 r. BeB BuMMa cBEeTJIMHA HA CHUIOTO MSCTO c€ Ha0II0/1aBa JlajeyHa 3Be3a
or 9". ToBa e ropema 3Be3/1a CBPbXTHIAHT, KOSATO BIM3a B ChCTaBa HA JBOIHA CHCTEMa C
MHOTO MacHBHa M IUThTHA KOMIIOHEHTa, NpEACTaBiIsABalla Hal-BEpPOSTHO 4YepHa JIyIKa.
UYepHaTa qynka NpUBJIMYA BEIIECTBO OT 3BE3/laTa CBPBXTUIaHT, MIPH MAJaHETO CU BHPXY Hes
BEIIECTBOTO C€ YCKOpsIBAa M HArpsiBa 10 MUJIHOHH T'PATyCH, MPH KOETO M3IIbYBA PEHTICHOBH
JTBUH, a CBII0, KAKTO BIOCIEACTBHE C€ OTKPUBA — U MOIIHO PaloIbuCHUE.

Upes cucremara ot paguoreneckormn VLBA B CAIll ca HanpaBeHn HAOMIOACHHUS HA
paMoOM3TOYHMKA, CBBP3aH C uepHara aynka. [lagenara mo-mony @urypa 1 chabpxka naBe
rpaduku. ['opHara mpencTaBisBa MapaJlakKTUYHOTO OTMECTBaHE Ha OOCKTa B HAlpaBlICHUE
W3TOK-3aIa]l, a I0JIHAaTa — B HampaBJieHue ceBep-tor. OTMECTBaHETO € B XUJISIIHUA OT AbroBarTa
cekynuma (milliarcseconds — mas). Bwpxy mnapansakTH4HOTO OTMECTBAHE € HAJIOKEHO
3HAYUTEIHO MO-KPATKOMEPHUOINIHOTO OPOUTATHO ABM)KEHHE HA YepHaTa IyNKa OKOJI0 o0us
[EHTHP HA MAaCUTE Ha JIBOIHATA CHCTEMA.

e A) Karo m3nonsBare rpadukute, MOCTpOiTe MapajaKTUYHATA ENUIICA, OMUCBAaHA OT
paZMoOU3TOYHUKA U ONPEAEIIeTe PA3CTOSIHUETO JI0 HETO.

e b) Onpenenere opOutanHus nepuoja Ha cuctemara. OueHere paguyca Ha opOuTara Ha
gyepHara JyIKa OKOJIO OOIIHS IEHTHP Ha MacHTe.

Pemenne:

3a 7a MOCTPOMM MapajlakTHYHATa eluIica, TpsOBa jJa IpekapaMe JIMHUATA, KOSTO
YCpPENHsBAa KBCONEPUOAUYHUTE OCHWIALMM Ha JaJCHUTE KPUBH Ha MapaTaKTUYHUTE
OTMECTBaHUsA. BHHMMaTenHO IpekapBaMe KPUBHUTE TOYHO IIpe3 LIEHTPAIHUTE 4YacTH Ha
KbCOIIEPUOJNYHNATE ocuuiaanuu. EjgHata OT JajeHWTe KpPUBH J1aBa OTKJIOHEHHETO B
HanpaBJIeHUe U3TOK-3amaj, Ha HebeTo. [Ipuemame, ye ToBa ca OTKIOHEHUS 110 PEKTACIICH3HSL.
Jpyrata kpuBa JaBa OTKJIOHEHHMSATAa B HampasieHuEe ceBep-tor. lIpmemame, de ToBa ca
OTKJIOHEHMS MO AeKIMHauusA. OT4uraMe 1o KpUBUTE OTKJIIOHEHMSTA B JIBETE HAIPABICHUSA U
(dbopMupame IBOMKHK 4McIa ChC CTOMHOCTUTE HA OTKJIOHEHHUSATA, 32 €IUH U ChUIM MOMEHT OT
BpeMe. Te3u IBOMKH 4KCila IIPEACTABISIBAT OTHOCUTEIIHA KOOPAUHATH, KOUTO 1€ U3II0I3BAME
J1a IOCTPOUM NapaJIAKTUYHATA €JIUIICa HA MUJIMMETPOBA XapTHSL.

Pa3nensme BpemeBus MHTEpBaJl OT €JHa TOJMHA Ha 12 paBHM YacTH U 3a BCSKa OT
TOUYKHUTE, KOUTO ca 13 Ha Opoii, onpenensiMe CTOMHOCTTa Ha OTKJIOHEHUSTA M0 PEKTACIeH3Us
u nexiauHanud. [IspBara u nocienHara To4ka 0O4akBaMe J1a ChBIIAHAT.

Tabnunara ¢ JaHHUTE U3IJIEXKIA 110 CIICAHUS HAYUH:



N Aal Ad

1 0.07 -0.41
2 0.31 -0.31
3 0.47 -0.11
4 0.53 0.11
5 0.43 0.33
6 0.20 0.45
7 | -0.10 0.44
8 | -0.35 0.31
9 | -0.50 0.10
10 | -0.53 | -0.11
11 | -0.40 | -0.32
12 | -0.18 | -0.42
13 | 0.09 -0.43

[To Te3u OTHOCHUTENHH KOOPIWUHATH IOCTPOSBAME
napajakTU4YHaTa eluIca Ha MUIMMETpOBa  XapTus B
nogxoxasn; Marnab. M30panust mamad e 200mm/mas.
BHuMarenHo mnpekapBamMe KpuBa JIMHUS TpPE3 TOYKHUTE,
Taka 4Ye T4 Ja onuume  enunca.  Hamwupame
OpUOIM3UTEIIHOTO TMOJOXKEHHEe Ha TrojsMara oc Ha
enuncara. M3mepBame s. [lomoBuHata OT rossimara oc
mpeJcTaBiIsBa Mapajakca Ha cucremara. M3mepBame u
nostyyaBame 3a rosisimata oc 217 mm. [lonoBunara ot Hes
e 108.5 mMm. M3nomBame wMamaba u mpecMmsiTame
napanakca Ha 3Be3gara n” = 0.54 mas = 0”7.00054 . To3u
napajgakc OTroBaps Ha pa3CcTOsSHUE!

r=1/n" = 1850 pc

3a nma ompenenuMm OpOMTaNHUS IEPUOJ Ha
cucremara TpsOBa Ja MpeOPOUM KOJIKO OOMKOJIKH TPaBH
YyepHarTa JylnKa OKOJIO OOLIMs EHTHpP Ha MacHTe 3a elHa
roguHa. [lomydaBame 65 oOopora 3a 1 roauHa.
CriemoBaTeHO MEPUOABT HA cCUCTEMAaTa € 5.6 THH.

Paguyca Ha opOuTtara Ha yepHaTa AylKa II€ ONpPENEIUM OT aMIUIUTyAara Ha
KbCONEpUOJANYHATA CbCTaBsIla Ha MapajJakKTUYHOTO OTMECTBAHE HA YepHara JyIKa.
W3mepBaMe ammiuTyAata Ha KojeOaHMsTa B HAlpaBIEHUETO U3TOK-3amajl, KOSTO € MAaJKO
MO-rojisiMa OT aMIUIUTYy/laTa B Ipyroto HampasieHue. [lonydyaBame, ye mbiHaTa aMILIUTYA €
4mm, koeto otroBapsa Ha 0.133 mas. CrnenoBaTenHO BIVIOBUAT pa3Mep Ha paaudyca Ha
opbutarta BepositHo € 0.0667 mas. Eqna actpoHOMHYecKa eIMHHIA, HA TOBA Pa3CTOSHUE,
uMa BIJIOB pa3Mep paBeH Ha Mapajiakca Ha cucremarta, T.e. 0.54 mas. Paznensme brioBus
pa3Mep Ha paaudyca Ha opOMTaTa Ha BIVIOBHUS pa3Mep Ha €/lHa aCTPOHOMMYECKa €IUHULA U
rojryyaBaMe pajuyca Ha opOouUTaTa Ha YepHaTa JyINKa B aCTPOHOMUYECKH €AUHULIN:

~ 0.0667

=0.123AU =18.4-10°km
0.54

Pa361/1pa CC, mopaau JIMIICa Ha I/IHCI)OpMaI_II/IH, HC OTYHTAMC HAKJIOHA Ha 0p6I/ITaTa Ha
ycpHaTa AyllKa KbM KapTHHHATa IIJIOCKOCT, KOCTO BOJMU 0 3aHMKaBaHC Ha OILCHKaTa 3a

roJjisiMarta 1moJryoC Ha Op6I/ITaTa.

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

3a npasunen no0xo0 KM NOCMPOABAHEMO HA NAPATAKMUYHAMA eNUnca — 3 MOUKU.
3a kauecmeeno nocmposieane Ha NApAIAKMUYHAMA erunca — 3 m.

3a npasunno onpedenane Ha napanraxca Ha cucmemama — 2. m.

3a onpeodenane Ha opbumannus nepuoo Ha cucmemama — 2 m.

3a onpeoensane na eeposmuus paduyc Ha opoumama Ha wepHama oynxka — 2 m.



2

HOCTpOSIBaHe Ha IapaJakKTH4YHaTa CJIUIca.



2 3amaya. Lledenna. 3Be3nata & Cephei e eqna or mbpBUTE OTKPUTH IMYJICHPAIIN
npoMeHINBH 3Be3ga. OT Hes M Ch3BE3JMETO, B KOETO TS CE€ HaMupa, € IPOU3IIS3I0
HAaMMEHOBAHMETO Ha IUI OCHOBEH THII MMOJOOHM 3BE31H, HapeueHu Ledeuan. 3Be3aara uma
Maca 4.5 capbHYEBH MacHu U paauyc 44.5 capbHYEBH paauyca, a IEPUOABT, C KOUTO CH U3MEHS
omsiceka, e 5.37 nuu. Ha ®wur. 2 ¢ ganeHa kpuBara Ha ONsIChbKa Ha Ta3W 3Be3na. JIpueBara
CKOPOCT, XapaKTepu3upalia JBU>KEHUETO Ha 3Be3/jaTa KaTo LsJI0 B MPOCTPAHCTBOTO, € — 16.8
kM/cex. Ha @wur. 3 e nanena kpupara Ha HaOIr0/1aBaHaTa JbueBa CKOPOCT Ha 3BE3/1aTa, KOSATO
ce U3MEHS BCIIEJCTBUE HA HEWHOTO MyJICHpPaHE.

M3ka3Ba ce mpeanoiokenue, e ciea no-oOypHara ¢asa Ha pa3lIMpeHHue Ha 3Be3aTa
BbB BCEKU IMKBJ Ha IMYyJCHUpaHE Clie[iBa MEpPHOJ Ha CBOOOJHO IajaHe Ha BEIIECTBOTO B
IpPaBUTALlMOHHOTO I10JI€ Ha 3B€3/1aTa.

e IlpoBepere TOBa mnpeanosnoxkeHue. HampaBere HeoOXoaMMHUTE H3MEPBAHUS U

W3UYHUCIICHHUS, 32 J]a apTyMEHTHpaTE BaIlIeTO 3aKII0UYECHHUE.

Pemenue:

@dazaTta Ha HapacTBaHE Ha JIb4YeBaTa CKOPOCT BBbpPXYy Jauarpamara Ha @wur. 3
CHhOTBETCTBA HA MHTEPBaja OT BpEMeE, KOTaTo Pa3IIMPEHUETO Ha 3Be3/aTa ce 3a0aBs U MOCie
3amoYBa CBMBaHE C YCKOpSBAaIlIU ce TeMmroBe. KakTo ce BmWkIa OT KpUBaTa, B TO3U MHTEPBAI
JhUeBaTa CKOPOCT PacTe IO JIMHEEH 3aKOH. ToBa ChOTBETCTBA HA JIBUKCHUE HA BHHIIHUTE
CIIOEBE KbM LIEHTHpa Ha 3Be3laTa C IOCTOSIHHO yckopeHue. OT KpuBara HHE MOXE Ja
oIpelieNiuM ToBa yckopeHue. OTcuvyaMe MpaBOJIMHEHHUS yJacThK OT (pa3ara Ha HapacTBaHE
Ha JIbYeBaTa CKOPOCT W OIpeAesiMe, 4Ye Tpe3 TO3M HWHTEpBal T € HapacTHajla C
Av.=30 km/s. A camusar unTepBam ¢ paBeH Ha 0.56 or ¢daszata Ha H3MEHEHUE Ha
napaMeTpuTe Ha 3Be3nara. Kato umamMe npeasuj, ye HeHHUAT nepuo e 5.37 IHU, HaMHupame
MPOIBIDKATEITHOCTTA Ha HHTEpBAJIA:

At =0.56x5.37° x 24" x3600° ~ 260000 sec
3a yCKOPEHUETO MOKEM J1a HAIUIIEM:
a=2Y <0115 misec?
At

Heka cera a mpecMeTHEM YCKOPEHHETO Ha CHJIaTa Ha TeXKECTTa Ha MOBBPXHOCTTA Ha
3Be3Jara:

KBJIETO 7Y € rpaBUTallMOHHATa KOHCTaHTa, M € MacaTa Ha 3Be3Jara, a R e HeHHuAT
pamuyc. [lonyuasame a, ~0.62 m/sec? . Buxkame, 4e YCKOPEHHETO Ha CHIIATA HA TXKECTTa

a

€ 3HAYMTEITHO MO-TOJISIMO OT YCKOPEHHUETO, C KOTO C€ JIBUKAT CBUBAIIMTE CE BHHIIIHU CJIOCBE
Ha 3Be3zara. ClieIoBaTeNIHO JIBU)KEHHETO Ha BEIECTBOTO B TAX C€ OMPEess MPEAUMHO OT
Apyrd (akTopu, a HE caMO OT TpaBHTAlUATa M C IOJIOKUTEIHOCT HE MOXE Jia ce
KIacuuImpa Kato cBo0OIHO majane. ToBa 03HauaBa, 4e MPEINOoI0KEHHETO € HEMPABIITHO.

Kpumepuu 3a oyenssane (06uo 10 m.).

3a npasurnu meopemuunu Cb0OPaAd*CEHUS NO peulasanemo Ha 3a0a4ama — 3 MmoOyKuU.
3a usmepeanus u onpeodensne Ha YCKOPEHUEMO HA OBUICEHUe HA 8euecm8omo — 2 m.
3a npasunen wucnen pesynmam — I m.

3a onpedensne na epagumayuonHomo yckopenue — 2 m.

3a cpasnene u 3axnoyenue — 2 m.

CopaBoYHU JaHHU:
Maca Ha CnsHIIETO 2 X 10%0 kr
Pagnyc va CasHuero 700000 km
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@ur. 1. [TapanakTuyHO U OpOUTATHO ABUKEHHE Ha paguonsTouHnka Jlebem X-1.
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@ur. 2. KpuBa Ha u3meHeHnue Ha oisicbka Ha O Cep.
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@wr. 3. KpuBa Ha I3MEHEHHE Ha paguaiHara ckopoct Ha O Cep.



