MHUHHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO 1 HAYKATA
XVIII HAIIUOHAJIHA OJIMMITHAZIA ITO ACTPOHOMMUSA

Haunuonanen kpwr, 03 maii 2015 r., [oopuy

TEMA 3A BB3PACTOBA I'PYIIA - IX-X KJIAC
IIpakTHYeckn KpPbI
Permenus

1 3apavya. YacTuveHo JIyHHO 3aTbMHeHHMe. Ha cHUMKaTa BHXKJaTe MMOCIIEIOBATEITHU
noyioxkeHus Ha JlyHata B HEOETO MO BpeMe Ha YaCTUYHOTO JYHHO 3aThbMHEHHE Ha 26 IOHU
2010 r. Ha nmucra ot nmpo3pavdo ¢oJiio, ¢ KOWTO pas3moJiarate, € HadepTaH KPbI' ¢ pa3Mepa Ha
3eMHAaTa CSHKa B Malada Ha CHUMKAaTa.

e A) IloctpoiiTe NHOJOKEHHWETO HA 3€MHATa CSHKA, CHOTBETCTBAIIO HAa BCAKO OT
noJyiokeHusTa Ha Jlynara.

e b) Ompexenere wriioBara CKOpoCcT Ha BUIAUMOTO JICHOHOIIHO JBWXKeHHE Ha JlyHarta B
rpaaycu 3a yac.

Buaumust sriooB auamersp Ha Jlynara e 0.5°.

Pemenune:

3a BCsKO mojoxeHue Ha JlyHara HarnacsiMe mpo3payHOTO JIMCTYE Taka, Y€ KPbI'bT Ja
ChOTBETCTBA Ha IOJIOXKECHMETO Ha 3eMHara csiHka. C momomra Ha OCTPHETO Ha Iepreia
orOensizMaBe IEHThpPa Ha CAHKAara. Taka Tody4aBaMe MOpPEAMIa OT TOYKH, NPE3 KOUTO
IIpeKapBaMe IpaBa JMHMs. Brkngame, ye T He € yCIOpelHa Ha JIMHMATA Ha IBHKCHHE Ha
Jlynata. [lonoxeHneTo Ha LIEHThpa HAa 3€MHATa CSHKA € AMAMETPAIHO MPOTUBOIIOIOKHO Ha
nojoxkeHrero Ha CipHIETO BbpXy HeOecHaTa cepa. XoIbT Ha CIBHYEBOTO BpeME, KOETO
W3IIOJI3BaMe, CE OMpeAess OT BUAMMOTO JCHOHOIIHO JaBWxXeHue Ha CipHIETO Mo Hebero.
ToBa ABW)KEHHE HABIHO CHOTBETCTBA HA BUIMMOTO [BWKEHUE Ha IICHThpa Ha 3€MHaTa
csiHka. CnesoBaTeNHO JABM)KEHHUETO HA LIEHThpPa Ha 3€MHAaTa CSIHKA MOYKE Ja HU IMOCIYXKHU 3a
U3MEpPBaHE Ha BPEMETO.

N30upame nBe MosioKeHMsI Ha LIEHThpa Ha 3eMHATa CSHKA, HAMUPAIIU Ce KbM JABaTa
Kpasi Ha IpaBara JIMHMS, U U3MEpBaMe pa3CcTossHueTo Mexay Tiax. [lomyuaBame 172.5 mm.
W3mepBamMe pa3cTOSIHUETO MEXAY ChOTBEHUTE MosiokeHus Ha JIyHata. 3a uenra He € y100HO
Jla U3MO0JI3BaMe LIEHTPOBETE Ha JIYHHUS JUCK, a TI0-100pe € J1a U3MEPUM Pa3CTOSTHUETO MEXIY
MIPECEYHUTE TOYKM NPUMEPHO Ha JOJHMUS Kpall Ha JIYHHUS JAWCK C TIpaBaTa JIMHUA,
ouepTrasaia ABrxeHueTo Ha Jlynara. [TomydaBame 156.5 mm.

N3mepBame nuamerbpa Ha JlyHara, koiito ce oka3Ba 10 mm. Karo 3Haewm, ue Toili €
paBeH Ha 0.5°, Hamupame Maiaba Ha cHuMKaTta — Ha 20 MM otroBaps 1°. Taka onpenensme,
4ye MEeXJy JIBaTa pasIVIeKJaHu OT HaC MOMEHTA LIEHThPBT HA 3€MHATa CAHKA € U3MHHAI 8.6°
mo HebeTo, a MeHThPhT Ha JlyHata — 7.8°. BUOuMOTO JEHOHONTHO JBWKCHHWE HAa 3eMHATa
CsiHKa, a 3HauM ¥ Ha CIIbHLIETO, CTaBa OT U3TOK Ha 3anai. [Ipuunnara JlyHaTa na nzocraBa ot
Hero e, ue JIyHara u3BbpIlBa OpOUTAIHO IBUKEHUE OKOJIO 3eMsTa OT 3arajl Ha U3TOK.

BpemeTto, namMunano Mexay aBata n30paHu OT HAC MOMEHTa MOXKEM J1a OTPEAeSIUM 0
JBUKEHHMETO HAa 36MHATa CHKA ChC CIEAHATA IPONOPLU:

At =24". 2‘6 ~0.575"

OO
3a cwmioto Bpeme JlyHarta e m3muHaia 7.8° W HellHaTa CKOPOCT HAa BUAUMO JICHOHOIIIHO
NIBIKEHUE 110 HEOETO €:



A
0.575"

1) ~13.6°/ 4gac

Kamo usnonzeame masu CKopocni, MoaiHcem oa npecmentHem ¢ KoJaKo ZPGO_}’CCI .]ZVHCH%CI
uzocmaea om C/z'bm;emo 3a ()eHOHOLrLﬂle. Ckopocmma HA 8UOUMOMO 0€HOH01L¢HO osudcenue




Ha CrnvHyemo e 15 Yuac. Cnedosamenno 3a edun wac Jlynama uzocmasa om CivHyemo c
15°—13.6° =1.4°. 3a edno Oenonowue uzocmasarnemo we 6woe 1.4°x24" =33.6°. Toga e
mewvpoe sucoka cmounocm. Jlelicmeumennama eeiuyuna e okono 12.2%uac. Hawusm
pe3yamam NoKased, ye CHUMKAMA He NpeoCcmassiéd HACLONCEHU KAopu ¢ Oelucmeumentu
noaoodicenuss Ha Jlynama no nebemo, a 3acnHemume nonodcenus Ha Jlynama ca noopedenu
8bPXY KAOBPA HA OKOJIO MPU NbMU NO-MAIKO PA3CMOSHUE eOUH 0m opye ¢ yell NOCMu2ane Ha
no-enewamuasasauy egexm.

Kpumepuu 3a oyensisane (0owo 12 m.)

3a nocmposeane na uz06padicenuIMa Ha 3eMHAMA CAHKA — 3 M.
3a npasunna meopemuyna nOCMaAHOBKA HA peuieruemo — 4 m.
3a usmepsanus u onpedensine na mawabume — 3 m.

3a npecmamanus u kpaen pezyimam — 2 m.

2 3agaua. bim3ka 3Be31a. B mpoabinkeHHe Ha MMOBEYE OT CElEM T'OAMHHU 3BE3/IHO
noJie, B paiiona Ha ['ogemuss MarenaHoB o0Jiak, € OMIIO 3aCHEMaHO C NMaHOPAMEH IPUEMHHK,
cberaBeH oT HAkoiIko CCD kamepu. BrocneacrtBue nzoOpaxkeHusta ca 0w o0paboTeHH U
ACTPOMETPUYHO C IIeJ1 HAMHpaHEe Ha 3BE3[AM OT Hamiara [ajakTuka ¢ ToJisIMO COOCTBEHO
IBIDKEHUE, KOUTO ce BIKAAT Ha GoHa Ha ['onemus MarenanoB o6mak. Haii-0bpp3a ce okas3Ba
3Be3mara LMC 194.6.41. Ha nanenarta Bu nuarpama ca IoKa3aHH IMOJIOKEHUATA Ha 3Be3/aTa
OTHOCHO YCJIOBHO M30paHa oTnpaBHa To4ka. [1o abcuucara ca HAHECEHU MOMEHTHTE OT BpeMe
B IOJIMAHCKU JIHU, a TI0 OpJMHATaTa — OTMECTBAHHUATA MO PEKTACLEH3US M JCKJIWHAIMS OT
HyJIeBaTa TOYKA, U3MEPCHU B IbIOBU CEKYHIH.

e A) Omnpeznenere coOCTBEHOTO JBWXKEHHE Ha 3Be3nara. (Komko nbroBu cekyHau

U3MHHABA 3BE3/1aTa 3a €{Ha ToInHa?)

¢ b) Ompezenere napanakca Ha 3Be371aTa U Pa3CTOSHUETO JIO HEsl.
e B) Axo mpueBara ckopocT ¢ V, = —26 Km/s, To kakBa € MpoCTpaHCTBEHATA CKOPOCT

Ha 3Be37ara (M3MepeHa B KWIOMETPH B CEKyH/a)?

e Kak OuxTe OOSCHMIM NpPEKHCBAHUATA B MOPEIUIUTE OT HAOIIOJATETHH JaHHH,

HaHECEHU Ha rpauKuTe?

CrpaBoYHM JIAHHU:
Koopauuary Ha [onemust Marenanos O6max (LMC): o= 5"23M34°5  §=-69° 45’
AcrpoHomuuecka equanua (AU) — 149.6 -10° km.

Pemenue:

Ha rpaduxure ce BmKIa Kak BbpPXYy H3MEHEHHUSATA Ha pEKTaclEH3usiTa U
JEeKJIMHAIMATA Ha 3Be37ara, NOPOJEHU OT COOCTBEHOTO W JIBUKEHHE B MPOCTPAHCTBOTO, Ca
HaJIOXKEHH TMapajlaKTUYHUTE OTMECTBAHHUS, KOUTO ca MEPUOJUYHH — C MEPUOJ €Ha TOAMHA.
3a /1a MoJyYyrM MO-TOYHO COOCTBEHOTO JIBM)KEHHUE MO PEKTACIeH3Ms, U30upaMme mpUMepHo 6-
Te Hali-100pe ouepTaHHW BBJIHUYKHU IO TOpHATa rpaduka. MoxeMm /a onpeaenuM pasjihkara
MEXy PEKTacLEH3UUTE MpPHU IbPBUs U NpH nocienHud “nuk’. Ilocie nmpaBum cpIIOTO U €
bpBaTa U nocieaHaTa “monuna”’. Ciaex ToBa HaMHUpaMe CPETHOTO ApUTMETHYHO Ha TE€3H JIBE
pasnuku. [TomyyaBame 0.07” 3a 6 ronunu. CriegoBaTeTHO WU3MEHEHHETO HA PEKTAClEH3UATA
Ha 3Be3nata ¢ AS =0.07"/6~0.0117" 3a ronuna.

[Io momoGeH HauumH OT JojHAaTa rpaduka ompenenasMe, 4Ye H3MEHEHUETO Ha
JEKJIMHALMTA 3a e1Ha roauHa e 0.4".

OO0m10TO OTMECTBaHE Ha 3Be3/aTa 3a €Ha TOAMHA MOXKEM J1a ONPEIEIUM C ITOMOIITa
Ha [IuraropoBara Teopema:



u=-Aa® +A5* ~0.4"3a roguna

U 6e3 ToBa mpecMsTaHe MOKEXME J]a PELIEHUM, 9Y€ OTMECTBAHETO 10 PEKTACIICH3USI € MHOTO
MAaJIKO B CPaBHEHHE ¢ OTMECTBAHETO I10 JCKJIIMHALMS U JOPH HIMA HY)K/Ia J1a CE OTUYHTA.

3a na ompedenMM TNapajakca Ha 3Be3jaTa, TpsOBa na oObpHEM BHHMaHUE Ha
aMIUIATYyJlaTa Ha BBJIHWYKUTE, ONMUCBAHUM OT 3Be3jara. Te ce ABDKAT Ha BHIUMOTO M
MapajakKTUYHO OTMECTBAHE B PE3YATAT OT OPOUTATIHOTO JIBMKeHHE Ha 3emsra. OT ckanaTa Ha
BPEMETO HAMCTHHA MOXKEM Ja ¢ yOeIuM, Je TIEpUOAbT Ha Te3H BBJIHU € €/{Ha FOJINHA.

[To rpadukara 3a AEKIMHAIUATA HA 3BE37aTa TPYIHO IIE OMpPEACINM aMIUIUTYyIaTa Ha
BBJIHUYKHTE, MMOpaaud Maikus Mamad. Ho Heka oObpHEM BHMMaHHE HAa KOOPJMHATUTE Ha
Tonemust Marenanos o0iak. Bimkmame, de Toil € MHOrO OJIM30 OO0 FOKHHS EKIMITHYEH
MOJIFOC, KOMTO ca O = 6h, 0 = —66° 26'. CrnenoBareiaHO ako mMpeMaxHeM edekTra oT
COOCTBEHOTO [BIDKEHHUE, MPH MMAPAIAKTHYHOTO CH OTMECTBAaHE Ta3W 3Be3/la IIE OIHMCBA
3aTBOpPEHA KPHBa, MHOTO OJIM3Ka 70 OKPBHKHOCT. ToBa 03Ha4YaBa, Y€ U [0 PEKTACIICH3US U 110
JCKIMHAIMS aMIUTATYyJaTa Ha MapalakKTUIHUTE OTMECTBAHMS 1€ € TOYTH ¢IHaKBa. MoxeM
Ja sl OIpeIe MM OT rpaduKaTa 3a peKTacleH3HUATA.

MoskeM HarmpuMmep J1a B3eMEM CPEJHOTO OTMECTBAHE OT HyJlaTa 3a HAIUTE 6 MUKa Ha
BBJIHATA M CPEJHOTO OTMECTBAHE Ha IIECTTE MOJUHH. CPEHOTO apUTMETHYHO MEXKIY TE3H
JIBE CTOMHOCTH 1€ Jajie apajakca Ha 3Be3nara. Taka momydaBame p =~ 0.096".

Pascrostnuero 1o 3Be3zara e Obae:
1
r=—=10.4 pc
p

3a 1a HaMepHUM IIBJIHATA MPOCTPAHCTBEHA CKOPOCT Ha 3Be3/aTa, TpsOBa /1a MpeBbpHEM
COOCTBEHOTO JIBIDKEHUE L OT JBIOBU CEKYHIH 3a T'OJMHA B KHJIOMETPH 3a ceKyHaa. Toa e
T.Hap. TaHT€HIIMAJIHA CKOPOCT Ha 3Be3gara V. . llloM 3Be3nara e otmanedena Ha 10.4 pc, To
JTUHEHHOTO OTMECTBaHE, KOETO HUE BIDKIAME OT 3eMsTa MoJa brbl 1”, Ha pa3cTOSHUETO 10
3Be3nara 1e ce paBHsiBa Ha 10.4 AU. CremoBaTenHo 3a €1Ha roJIMHA 3Be37aTa ce MpPeMecTBa
MEePIeHIUKYIIPHO HAa HalIus JbY Ha 3peHue Ha pasctosHue 10.4p acTpoHOMHYECKH
enuHuIU. TaHreHIanHaTa CKkopocT Ha 3Be3/iara 1e Obe:

6
_ 10.4x0.4x150x10"km ~19.8 km/sec

V. =
T 365.25% x 24" x60™ x 60°
38. aa HaMepI/IM ITbJIHATA HpOCTpaHCTBeHa CKOpOCT, H3I10JI3BAMEC HI/ITarOPOBaTa

Teopema:
TEN AR

KBAECTO V, € JIbhUEBaTa CKOPOCT. HaKpaﬂ noJjrygyaBame:
v~ 32.7 km/sec
KaKTO C€ BHWXIa OT Fpa(l)I/IKI/IT c, HpeK’bCBaHI/IﬂTa B JTAHHUTEC CBOTBETCTBAT
HpI/I6JII/IBI/ITeJ'IHO Ha ¢IHO U CHhIIO BpPpECMEC OT roanvHaTa MHMpHU BCCKU IUKBII. HpI/I‘-II/IHaTa ¢, U
3BE€3JJaTa HC BUHAru MOXe€ J1a CC Ha6J'IIOJIaBa. Hpe3 NEPUOAUTE, KOraToO T € 10CTATHbYHO 6J'II/I3O
0 CJ'IT;HI_ICTO " € HaJ XOpU30HTa MPECAUMHO IIPE3 ACHA, HAMA KakK J1a 6’L,Z[C (I)OTorpa(praHa nu
HM3CJICABAaHA.

Kpemepuu 3a oyenssane (0bwo 13 m.):

3a npasunen meopemuyen HauuH Ha onpeoensaHe Ha cO6CmeeHomo ogudicenue — 1.5 m.
3a usmepsanus u uzyucaenus — 1.5 m.

3a uucnen pesynmam — I m.

3a npasunen meopemuyen nauu Ha onpeoeisane Ha napanrakca — 1.5 m.

3a uzmepeanus u uzuucieHus u npecmamane Ha napaiaxkca — 1.5 m.




3a npecmamane na pazcmosinuemo — 1 m.

3a onpeoenane na maneeHyuanrHama ckopocm — 2 m.
3a onpedenane na npocmpancmeenama ckopocm — 2 m.
3a obsacnenue na npekvceanusma 6 oanHume — 1 m.
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