MUHUCTEPCTBO HA OBPA3OBAHUETO U HAYKATA

HAIIMOHAJIHA KOMUCHA 3A OPTAHU3UPAHE HA OJIMMIINAJTIATA 110 ACTPOHOMMA

XXVIII HAIIMOHAJIHA OJIMMIINAIA ITO ACTPOHOMUA
HauuoHnajieH KpbI Ha 0JIMMITUAA/ATA 110 ACTPOHOMUS
Jumutposrpan, 10 maii 2025 r.

Bn3pacroBa rpyna VII-VIII knac, nbpBu Typ — Pemienns

3agaya 1. CobTHunu Ha HentyHn. HenTyH uma 16 u3BeCTHM CIBTHHKA, HO CaMoO JIBa

oT Tax ca orkputu npeau 1980 r. — Tpuron u Hepeuna. Tputon mma paamyc 1353 km,
cpenna mwrbTHOCT 2,06 g/cm® 1 o6uKais okoso HenTyH 1o kpbrosa opouta ¢ pamuyc 355 000
km 3a 5,87 nuu. Hepewma uma pammyc 179 km, cpexna mrstHOCT 1,5 g/cm® 1 06uKais 0Kkoio
Hentyn mo cwiHO enumnThYHA OpOMTa, M3IBUIO BBHINHA 32 TpuTOH. EXCHEHTpUIIMTETHT Ha
opbOuraTa Ha Hepenna e e = 0,75, T.e. MUHIMAJTHOTO pa3CTOSIHUE Tp 0 IIeHThpa Ha HenTyH e
c¢bC 75% MO-MajaKko OT CPEeTHOTO, a MAKCUMAJIHOTO Pa3CTOSIHUE 74 — ChC 75% MO-TOISIMO OT
cpeaHoTo. TpUTOH € M3BECTEH C TOBA, Y€ ce BHPTH O0KoJI0 HenTyH B oOpaTHa mocoka cripsiMo
OCTAaHAJIUTE TOJIEMH CI'BTHHIIM M CIPSMO OKOJIOOCHOTO BBHPTEHE Ha IUIAHETaTa, KOETO
O3HauaBa, Ye BEPOSATHO TpPEAN BpeMe € OWJI IIaHeTa-DKY/Ke, 3aXBaHaTa TPAaBUTAIIMOHHO OT
Hentyn.

A) Konko mbetH no-macuseH e Tputon ot Hepenna? [3 1]
b) Konko mbTH no-rosisima e ruiomra Ha TputoH ot Ta3u Ha ['pennanaua? [lnomrra Ha
I'pennannnsd e 2,17 MuMoHa KBaApaTHU KHIJIOMETPA. [3 1]
B) MaxkcumansoTo pascrosHue mexay Tputon u Hepenna e 9,8 mbTH 1no-roiasiMo ot
MHUHUMAJIHOTO. M3umcnere cpenqHoTo pascTosHMEe a OT LeHTbpa Ha HenrtyH no
Hepeunna. To e paBHO Ha rojsimara mojyoc Ha opburtara Ha Hepewnna (mojsoBuHaTa oT
pasmepa Ha opOurara). Hakinonwte Ha opOWTHTE e€AHA CHOpPSAMO Jpyra Ja ce
npeHeOperHar. [4 1]

IIpe3 1989 r. e otkpur no-ronsim cnbTHUK OT Hepewpa, napeuen Ilporeit. IIpoteit nma
paguyc 210 km u o6ukans okosno Hentyn mo kpberoa opouta ¢ paguyc 118 000 km.

I') Crnopen III 3akon Ha Kerep, ako 1Ba 00ekTa OOMKAIAT OKOJIO MAaCHBHO TSJIO TIO
KpPBIOBH OpOMTH, TO PaJMyCHUTe Ha OpOMTHUTE WM Ha 3-Ta CTENEH, pa3leiieHH Ha
OpOUTANHUTE MM IIEPHOAM HA 2-pa CTeleH, JaBaT eIHO M cblo uucio (r3/T? =

const). C xakBa ckopocT (B km/s) ce nuku [Iporeii mo opourara cu okosio Hentyn?
3]

Pemenne:
A) Macata Ha kb1100 ¢ paguyc R, o6em V u cpeaHa IIbTHOCT p €:

4
M=pV = §7TR3,D.

OTTYK, OTHOIICHUECTO HA MaCHUTC Ha TpI/ITOH n HepeI/ma e:

My (RT>3,0T _ (1353>3 2,06 590

My  \Ry/ py \179/) 15 = 77T

B) [Tnourra Ha TpurtoH (cdepa ¢ paauyc R = 1353 km) e:
Sy = 4mR;* = 23,0.10° km?.

Ts e npubnuzurenno 10,6 mbTH No-ToIsIMa OT miomnTa Ha ['pennannus (2,17. 108 kmz).
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B) Ot ycinoBuero chcraBsiMe QGopMyanTe 3a pascrosHusTa OoT Hentyn 1o
NEPUIICHThPA U aloleHThpa (Hali-Oau3kaTa M Hai-laneyHara TOYka 1Mo opOuTara Ha JajcH
00€eKT):

rp=a(l—e), r,=a(l+e).
Munumanuotro pascrosiuue TputoH-Hepenpma me ce mnomayuw, korato Hepeunpma e B
nepuleHTbpa Ha cBosita opbuta m HenryH-Tputon-Hepenna nexar Ha eqHa mpaBa, B TO3U
pexn. To e:

rn=rp—rr=a(l—e)—rr.
Makcumannoro pascrossHue TpurtoH-Hepempa me ce mnosyun, koraro Hepenpma e B
aroIeHThpa Ha cBosiTa opouTa M TputoH-HenTyH-Hepena nexxar Ha eHa paBa, B TO3U PE/l.
Toe:

r,=1p+1rr=a(l+e)+ry.
PagnycwT Ha opOuTara Ha TpuToH (MankusT Kpber Ha ¢purypara) e v = 355 000 km.

" NEREID

ra g
TRITON

(ey A
r r,

®durypa Al. Op6utu Ha Tpuron u Hepeunna.

PenraBaMe 1ajieHOTO YpaBHEHHUE:
r,=98rn = a(l+e)+r,=98(a(l—e)—r1p),
1,75a + rr = 9,8.0,25a — 9,81,
10,87, = (9,8.0,25 — 1,75)a,

- 10,8 — 5480 000 km
~98025-175 T

a

I') Uznonssame 111 3akon Ha Kerutep, 3a na cpaBaum opoutute Ha [Iporeit u Tputon:
S
Tp® Ty’
HNmame
rp = 118000km, 7 = 355000km, T;=15,87d.
C ToBa m3uncnsiBaMe opOuTanHus nepuoa Ha Ilporeit,

Tp 3 Tp 3/2

TP = TT <_> = TT (_> = 1,125 d.
Ly Ly

CKOpOCTTa IO KpbroBa 0p6I/ITa € paBHA Ha O6I/IKOHKaTa, pa3aciicHa Ha Op61/ITaJIHI/I}I Nnepuona:

2TTp
= = 7,63 km/s.

vp =
Tp
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Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 13 m.):
A) Obwo — 3 m.
b) Obwo — 3 m.
B) Obwo — 4 m.
I) Obwo — 3 m.

3agaya 2. Ilnanera B HeOero. Ha ®urypa 1 e mageHa cHUMKa, HalpaBeHa OT
Owpnrapckus actpoHoM [lenuo Mapkumku Ha 3 ampun 2012 r. Ha Hest Benepa ce Bmwka Ha
¢dona Ha pazcestHUA 3Be3/1eH Kyn [lnesan (pa3noiiokeH B Ch3BE3HETO buk).
e A) Karo Beuepnuna unu karo 3opHuiia ce € HaOmonaBaina Benepa Ha ta3su nmara?
OGsicHeTe Bammsi OTTOBOP. 2 T.]
e b) Ha 3 anpun 2012 . Benepa ce e HaOmromaBaja Ha BIJIOBO OTCTOsiHUE 46° OT
Crnpauero. Omnpezenere BIIOBOTO OTCTOsiHUE Mexay Benepa u CibHIIETO 3a 3e€MEH
HaOmonaren 3a garara 3 anpuin 2016 . B xoe cb3Besaue ce € HaOmomaBaga Ta3u
miaHera toraBa? Kak ce Hapuya cienBamiara OCHOBHara KoH@urypanus Ha Benepa
OTHOCHO 3emsiTa, KoaTo npeacton ot 3 anpui 2016 1. HaraTbk? [4 1]
e B) Ompenenere ronemMuHara Ha CKOPOCTTa, ¢ KoaTo BeHepa ce e mpubOnmxkaBana UiH
oT/ajeyaBaga oT 3eMsTa 3a BCsSKa OT JBeTe naru. He 3a0paBsiiTe ma oTderere M
JBIDKEHUETO Ha 3eMsITa 1o HelHaTa opOuTa. [3T.]
Vkazanue: 3a pa pemnrte IpeTHUTE JIBE MOJYCIOBHS, HauepTaiite opouture Ha Benepa u
3emsTa B €IHAKBB Mamad u omnpezaenere rpa@uIHO CTOWHOCTUTE HA THPCEHHUTE BETUUYMHHU.
HadvepraiiTe BHUMATEIIHO TOJEMHHHTE M IIOCOKHTE HAa CKOPOCTHTE Ha JBETE IUIAHETH.
N300pazere BEKTOpUTE Ha TE3W CKOPOCTH KaTO OTCEYKHU, YMHUTO ABKUHU Ca B CBHUIOTO
OTHOIIIEHHE, KAKTO TOJIEMUHUTE Ha CKOPOCTUTE Ha JBeTe IulaHeTu. V3mossBaiite, ue npu
JBUKEHHE HA TAJIO 10 OKPBKHOCT BEKTOPHT HA CKOPOCTTA HA TAJIOTO JIEXKH Ha MpaBa, KOSITO €
JOTHpaTesIHa KbM OKPBKHOCTTA.
e I') Jloxaxere, ue Ha 3 anpun 2020 . Benepa ce ¢ HaOmomaBajia MOYTH TOYHO Ha
CBIIOTO MACTO Ha (DOHA Ha 3BE3aUTE, KakTo Ha 3 ampui 2012 1. [3 ]
[Ipuemame, ye BCHYKM IUIAHETH C€ ABMXKAT MO KPBroOBU OPOUTH, KOUTO JieXkKaT B €IHA
paBHUHA.

@urypa 1. Benepa Ha pona nHa [Inesaure.
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Pemenue:

A) JHarara 3 anpun e okono 11-12 mHM cieq HACTBIIBAHETO HA IMPOJIETHOTO
paBHOAeHcTBHE. ClIe0BaTENHO MOXKEM J1a IIPEIINOJIOKHUM, Y€ Ha Ta3u aara CIbHLETO BCe
olIe ce HaMHpa B Ch3Be3HeTO PubM (B KOETO € pa3mosiokeHa MposieTHaTa paBHOJCHCTBEHA
Touka). ToBa 03HauaBa, 4e B cieaBaliuTe Meceuu mnpeacron CabHLIETO Ja MPEMHUHE Mpe3
Ch3Be3METO bUK, B KOETO CIIOpe]l YCIOBUETO Ha 3ajauata Benepa ce nabmronasa. Toit kato
TOJUIITHOTO JBMKeHHE Ha CI'BHIIETO MO EKIUNTHKATa c€ M3BBHPIIBA B MOCOKA OT 3amaj Ha
n3TOK, TO Ha 3 anpuit 2012 r. Benepa ce € HaMupasna B IOCOKa U3TOK OT Hero. OTTyK MOKeM
Jla HalpaBUM U3BOJA, Y€ T € 3aisi3Bajia Majko cien CiabHIETo, T.€. MMajla € BeuepHa
BHIUMOCT U € Omiia BeuepHumna.

b) HauepraBame opOutute Ha Benepa u 3emsTa Karo [BE€ KOHLEHTPUYHHU
OKPBHKHOCTH, B YMHTO LIEHTHP € pasnojiokeHo CinpHIETO (T. S Ha yeprexa). PazymHo e
paauychT Ha 3eMHara opburta na Obae Hampumep 7,5 cm. B To3m mamad, Ou cieapaio
paanychT Ha opOuTata Ha BeHepa na e mpuOnmsuTenHo paBeH Ha 5,4 cm. OO6o3HauaBaMme
MOCOKHTE Ha JIBW)KECHHE Ha JBETE IUIAHETH 110 TEXHUTE OPOUTH (TE3U MOCOKHU CHBITAJIAT).

N30upame Touka no opburara Ha 3emsTa, B KOSITO HallaTa IUIAHETa Cce € Hamupala
Ha 3 anpuit 2012 r., u 03HaYaBaMe Ta3u TOYKa ¢ A. 3a 1a HaMepUM MOJIOKEHUETO Ha Benepa
3a Ta3u Jara, Mpouearupame 1o ciaeIHNs HaulH:

- Cswp3Bame Touku A u S (3emsita u CIbHIETO);

- IloctposiBame BI'bi1, paBeH Ha 46° (bri0BOTO OTCTOSIHUE Mex Ay Benepa u CirpHIIETO
3a Tas3® jaara), ¢ Bpbx 3emsTa. [memano ot 3emsTa, Benepa ce e HaOmomaBaia B U3TOYHA
MOCOKa,, cpsiMo CIbHIIETO, T.€. TS, IJIe/laHa OT HalllaTa IUIaHeTa, € oTMecTeHa oT CIbHIETO
B [I0COKATa Ha HETOBOTO T'OJIUIIHO JBUKECHHUE.

- 3abens3BamMe, 4e MmpaBara, Ha KOATO JiexkaT 3emsTa 1 BeHepa, mpakTHYECKH ce sBSIBa
nonupaTesiHa KbM opbutata Ha Benepa. ToBa o3HauaBa, ye Ha Ta3u Aara TS € OMiia MHOTO
05130 10 MaKkCMMaJlHa eJIoOHralus 3a 3eMHUs HaOmioaarten. B ciayuas ToBa € MakcuMalHa
n3To4Ha enoHrauusa. O3HauaBame ¢ B Toukara 1o BeHepuaHckaTa opOHUTa, B KOSITO IpaBaTa
ce omupa Ao Hesl.

Axo ¢ Ty o3HaunM opOuTtanmHus nepuoj] Ha Benepa, u3paseH B roOAWHH, TO CHITIACHO
III 3akon Ha Kemiep

Ottyk Hamupame, ye Ty = 0,615 yr = 225d. Ot 3 anpun 2012 r. mo 3 ampun 2016 1. e
n3MuHaI uHTEpBai oT Bpeme t = 1 461 d. 3a ToBa Bpeme BeHepa ce e 3aBbpTsia 10 CBOsITA
opOuTa Ha BI'bI
t
a= —360° = 2 342°.
Ty
ToBa o3HauaBa, Y€ TS € M3BBPIIMIA IIECT IBIHN OOMKOJKU 0K0J0 CIBHIETO, U €

m3muHana 182° or cemmara. Toukara, B kosito Benepa e Ounma na 3 ampun 2016 1., ce
HaMupa Ha OTCcTOsiHME 2° OT TOYKara, KOSTO € CpeulynoJiokHa Ha T. B, m3mepBaHo B
MocoKaTa Ha OpOUTATHOTO JABMKEHUE Ha MuaHeTuTe. HanacsaMe Ta3u Touka 1o opOuTaTa Ha
Benepa u s o3HauaBame ¢ C.

Ha 3 ampun 2016 r. 3emsTa ce € HaMupana B ChlllaTa TOYKa MO CBOsATa opOUTa, B
KOSTO € OMia ¥ YeTUpH FOJMHH MO-PaHo, T.€. B T. A.

3a ;a ompenenuM Ha KakBO BIVIOBO OTcTosiHME OT ChbHLETO ce € HabioaaBajia
Benepa na 3 ampun 2016r 3a 3emen HaOmromaten, cBbp3BamMe T. A u T. C ¢ oTceuka u
usmepBame broid SAC. IlomyuaBame okono 16° (koeto € MHOro OJHM30 70 MCTHHCKaTa
CTOHHOCT).
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Ot uepTexa MoxkeM Ja 3adenexnm, e Ha 3 anpuin 2016 T. Benepa ce e HaGmronaBana
,OT Jpyrata ctpaHa‘ Ha CibpHIETO, B cpaBHeHHe ¢ 3 anpui 2012 r. ToBa o3HavaBa, 4ye mpe3
2016 r. Ha Ta3u gara TSse Owia 3anaaHo ot CIIBHIETO U € UMaja u3MepeHara enonramus 16°.
CnenoBarenno Benepa e Ouia uiam B Ch3BE3IMETO, B KOETO ce € HabmogaBano CIbHIETO Ha
Ta3u JaTa, Wik B MPeaxoaHoTo, B koeto CiabHIeTo € 6mo. Ha 3 anpun CabHileTo ce HamMupa
B cb3Be3aueTo Pubu. 3aknmouaBame, Benepa e 6mina unu B Pudwm, i 85 Bogodieii.

Komenmap. JlevictButennHOTO Ch3Be3aue € Pubu, HO OT ydyeHUIIMTE HE CE€ OYakBa Ja
3HAAT TOYHUTE JaTh, Korato CITBHIETO Mpecuya rpaHUITe MEXKAY Ch3BE3IuATa. 3aTOBA Ha
TO3H BBIIPOC CE IpreMa 1 0TroBop Bogonen.

[Tonexe Benepa ce IBMXHM C TO-TOJISIMA BIIIOBA CKOPOCT OT 3eMsATa, TO Clie/ABamiara
ocHOBHa KoHGwurypanus ciex 3 anpuia 2016 r. e Ta3u, npu kosto CrapHiero me Obae Ha
npaBara, CBhP3BaIlla JIBETE IUIAHETH, HO MEXIY TAX, T.€. TOPHO CheIMHEeHHe.

Komenmap. T'opHoTO cChegrHEHUE € HACTHIIIIO Ha 6 roHu 2016 T.

Op6uTta Ha | /
3emaTta /

OpbuTta Ha
BeHepa

®urypa A2. Benepa, CapHueTO U 3emsTa.
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B) Heka mbpBO 12 H34nCIMM OpOUTAITHUTE CKOPOCTH Ha Benepa u 3emsara, ChOTBETHO

Vy u Vg. 3a Ta3u uen usnoszBame GopMynuTe
2mry 21rg

14 TV ) E TE '
Uucnenute croitHoctu ca Vi, = 35,1 km/s u Vy = 29,8 km/s.
3a 5a HaMepuM TBPCEHUTE IJIbUYEBM CKOpPOCTH Ha Benepa oTHOCHO 3ewmsra,
M3ITBITHSBAME CJICTHUTE CTBITKU 32 BCSKA €IHA OT JATUTE:

- TlocTposiBame HacOYEHM OTCEUYKH, C Hadajo 3emsaTa u BeHepa, KOUTo ca JONMUpaTeTHu
KbM JBETC OPOUTH, B TOYKHTE, B KOUTO IUTAHETUTE ce Hamupar. M30upame IbIDKUHUTE Ha
OTCEUKHTE TAKWMBAa, Y€ Jla Ca MPOMOPIUOHAIHNA HA TOJEMHUHUTE Ha OPOMTAIHUTE CKOPOCTH.
IMomxomsmy mamad ¢ 1 cm = 10 km/s. B To3m mamabd orceukara, m3o0Opa3sBaiia 3eMHara
CKOPOCT, UMa JBJDKMHA MPHUONM3UTENHO 3 cm, a OTceyKkara, MpeNCcTaBsila CKOpOCTTa Ha
Benepa — npubnusurenso 3,5 cm.

- TlocrposiBame oTceuka, KOSITO CBbp3Ba 3emsiTa U BeHepa 3a Bcsika eHa OT JIBETE JaTh
(mpencrapmnsiBaia ap4a Ha 3peHue). ToBa Ou cienBaio Ja € HalmpaBeHO OIe B MPETUITHOTO
MIOJTyCITIOBHE.

- IIpoextupame, ckopoctute Ha BeHepa u Ha 3eMsTa BbpXy Ta3u OTCEUKA.

- H3mepBame ABDKMHHTE HA JIBETE MPOCKIIMM B CAHTUMETPH WM YPe3 H3IOJI3BAHUS
Mamab v mpeBpbimaMe B km/s. 3a mara 3 ampmn 2012 1. msmara opOUTaNHA CKOPOCT Ha
Benepa e HacoyeHa kbM 3eMsATa, HO MPOEKIUATa HA 3eMHAaTa CKOpOCT 1Mo TpaBara AB e
npuonu3uTenHo 21 km/s. 3a 3 ampun 2016 ., mpoekiuara Ha 3eMHara ckopocT Bepxy AC e
9 km/s, a Ha BeHepuaHckata e 14 km/s.

- WMsumcnsaBame mpueBara ckopocT Ha BeHepa, cboOpa3siBaliki, Y€ KOTATO MPOCKITUUTE
3a JIBETE TUIaHEeTa ca B €Ha I0CoKa, clie/iBa Te Aa ObAaT U3BaJIeHH.

Kato u3noszBame T031 METO/I, TOJTydyaBaMe CICTHUTE CTOMHOCTH:

3a 3 ampun 2012 r. — —14 Km/s (3HakbT MHHYC TIOKa3Ba, 4e Benepa ce mpubimkasa
KbM 3eMsiTa)

3a 3 anpun 2016 r. — +5 km/s (3HakbT 1uTIOC TOKa3Ba, e BeHepa ce oTmaneyaBa OT
3emsra).

Komenmap. CtbhnkuTe, KOUTO ca OMKCAHU MO-TOpE, MOraT Ja ObJaT U3MbBIHEHH U Ha
OTJIEJIeH YEepTEeX, a HE BbpXY opoutute Ha Benepa u 3emsra.

I') Heka nmwppBO Aa mpecmeTHeM cUHOIUYHMS mniepuoa Tgyy Ha Benepa oTHOCHO
3emsTa. [lonexe aBeTe miuaHeTH ce ABMKAT 0KoJio CIBHIIETO B €1HA U ChIla MOCOKA, TO:

1 _ 1 1
Tsyw Ty Tg
CrnenoBaTeiiHo
T = —EV_ . 583

ToBa e uHTEpBaTBT MEXIy JBa IMOCIEA0BAaTEIHI MOMEHTa OT BpeMe, B Kouto BeHnepa e B
€/lHa U ChIlla KOHPUIrYpaIusi, OTHOCHO 3eMsTa.

Ot gpyra cTpaHa, HHTEpBAIBT OT BpeMe Mexay farure 3 anpwi 2012 r. u 3 ampui
2020 . e 2922 d.

JlecHO MOXe aa ce 33.66JIC)KI/I, qc:

2922d £ 01
583d

ToBa o3HauyaBa, 4ye 3a TO3M BPEMEBUM HMHTEPBAI Ca HM3MHUHAIA NPAKTUYECKH TOYHO 35
CUHOJIMYHH Tiepuona Ha Benepa, T.e. Ha 3 ampun 2020 r. T OTHOBO € OWJia B MaKCHMallHa
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M3TOYHA eNloHranmusi crnpsMo 3emsTta. Ho, Thil kato u Ha nBere natu CipHIETO ce €
Ha0JI0/1aBaJI0 HA €JHO U CHIIO MACTO 10 EKIHMITHKATa, TO BUIMMOTO MOJI0KeHue Ha Benepa
CBIIO € OWJIO MPUOIU3UTEITHO €THO U ChIIIO.

ToBa momycnoBue MOXe Aa ce pemu M 0e3 Ja ce IpecMmsTa CTOWHOCTTa Ha
CHHOIWYHMS 1eproj Ha Benepa. JloctaThuHO € 1a ce choOpasu, 4e OpOUTAITHUATE TIEPHOIH HA
3emsTa 1 Ha BeHepa ce oTHacAT MpakTUYECKU TOYHO KakTo yucaaTa 8 u 13 (¢ TOUHOCT 0KOJIO
0,2%). CnenoBarenHo 3a 8 rouHu (KOJIKOTO € HHTEPBAIBT OT BpeMe Mexay 3 anpwui 2012 .
u 3 anpun 2020 r.) Benepa e u3Bbpimia nouty To4HO 13 mbiHU 00UKOIKU 0K0JI0 CITBHIETO.
OTTyk cnenBa, 4ye Ha TE3W JBE JaTH JBETE IUIAHETH Ca B €IHU M CHIIM TOYKH MO CBOWTE
opbuth, T.e. riIegano ot 3eMsaAra, BeHnepa ce e mpoekTHpaia Ha eIHO M ChII0 MICTO Ha (poHa
Ha 3BE3/UTE.

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

A) 3a npasunnu pazcvocoenus OmHoCcHo noaodicenuemo Ha CioHyemo no eKiunmuxkama
3a oama 3 anpun — 1 m.
3a cvobpaszsesane, ue Benepa ce e nabarooasana na usmox om Cnvuyemo — 0,5 m.
3a npasunen uz600, ue Benepa e buna Beuepnuya — 0,5 m.

b) 3a namupane na opoumannus nepuoo na Benepa — 0,5 m.
3a npasunen u npeyusHo U3NBIHEH 2eoOMempuierH Memoo, No KOUmo ce Onpeoes
nonoxcenuemo Ha Benepa no netinama opouma u 6UOUMOMO b2ll080 OMCMOSIHUE OM
Cnouyemo 3a oama 3 anpun 2016 2.; 3a npasunen pezyimam (+/- 2° — 2.5 m.
3a cvobpaszaeane na cv3zgezouemo, 8 koemo Benepa ce e mabniodasanra ma 3 anpun

2016 2. — 0,5 m.
3a cvobpazsasane Ha npedcmosiwjama ocHosHa Kongueypayus — 0,5 m.
B) 3a uzuucnasane na opoumannume ckopocmu Ha Benepa u 3emama — 1 m.

3a npasunen u npeyusHo U3NBIHEH 2eOMeMmpUyer Memoo, upe3 KOUumo ce Hamupam
nvyegume ckopocmu Ha Bewepa ommocno 3emama 3a O0seme oamu; 3a npasuiHu
pesynmamu (+/- 3 km/s) — 2 m.
I 3a namupamne cunoouunusi nepuoo Ha Benepa — 1 m.
3a cvobpazsasane Ha mosa, ye mo3u CUHOOUYEH NEPUod ce HAHACA MOYHO 5 Nbmu 8
unmepsana om epeme 8 2oounu — 1 m.
3a cvobpazsasane, we nopaou mazu kpamumocm Ha 3 anpun 2020 o. Benepa ce e
HAOA00a8aNd HA CHUWOMO MACMO HA hoHa Ha 36e30ume, kakmo Ha 3 anpun 2012 2. —
1 m.
3abenescka. MakcumaneHn Opoil TOUKH Cle/lBa J1a C€ MPUCH/IAT, aKO MOTYyCIOBUETO € PEIICHO
M0 Jpyr HAauWH, CTUra TO3W HAYMH Ja € MpaBUJIICH U JI0KA3aTeJICTBOTO Ja € HAaIIbJIHO
apryMeHTHPAaHO.

3agaua 3. Iloraen or EBpoma. Bue paGoture B acTpoOHOJOrHYecKa CTaHIUS Ha
cnbTHHKa Ha FOnurep EBporna m coHaupare Heroparta JieJCHA IMOKPUBKA, 3a Ja MU3CJICIBATe
HaMUpaIlKs ce IMOJ Hesl OKeaH OT TeYHa BOJa C IIeJI Jia MPOBEPUTE Jad TaM HMa ITOHE
HSKAKBU HMPUMHUTHBHH (OPMH Ha >KMBOT. B CBOOOJHOTO CH BpeMe Ch3epliaBaTe OIPOMHHS
IOnuTep 1 HEroBOTO BEIMUYECTBEHO BHPTEHE OKOJIO OCTA.

e A) Ilpecmernere Buaumusi oT EBpomna mepuoj Ha OKOIOOCHO BbpTeHe Ha OmwuTep.
Konko TakuBa mepuojsia ce ChIbpKar B enHO JeHoHollue 3a EBpona? (OpouramHoto
neuxkenne Ha FOmurtep oxono ChobHIETO € TBHpAE OaBHO M HE € HEOOXOIMMO Ja TO
OTYHTATE). [3 ]
[Ipuemere, ye opburtata Ha EBpomna okono KOmurtep nexu B paBHMHATa Ha opouTara

Ha IOmurep oxomno CnbHIETO W uye ocure Ha BbpTeHe Ha HOmurep u EBpoma ca
MEepIeHIUKYIIIPHU Ha chlata Ta3u paBHuHA. OpOutara Ha EBpomna e kpbroBa. EBpoma e

ctp. 7 ot 15



MPWJIMBHO 3aKJIIOUEHA W € BUHArum oObpHaTa KbM FOmuTep ¢ eaHa W ChIlla CBOS CTpaHa.
Bamara craHums ce HamMupa ChbBCEM HeIajed Ha CEBEp OT IEHThpa HAa Ta3u CTpaHa Ha
CI'bTHHKA, KOATO € 00bpHaTa kbM HOnurep.

Ha ®urypa 3 ca Bu nagenu yetupu cxemu. Ha Bcsika ot Tsx ca n3o6pasenu Onurep u
opbutnte Ha crpTHHIETE Mo, EBpona n [anumen (Mamabure He ca crasenn). C Kpbrue e
orbensi3aHo eqHo ToJiockeHWe Ha EBpoma mo HeifHata opOurta. ChC cTpenka € Toka3aHa
MocoKaTta Ha OpOMTAJHO JABWXKEHHE Ha crmbTHULUTE. KbM Bac ca oObpHATH CEBEPHUTE
MOJIIOCH HA OOEKTHTE.

e b) Ha cxemure nocnenoBaTesHO O3HAYETE ChC CTPEIKH IMOCOKATa, OT KOSITO HJBAT
CITbHUEBHTE JIBYM, KOTATO 3a BallaTa CTaHIUS € MoyyHol (cxeMa 1), Hadano Ha JACHS
(cxema 2), mnaane (cxema 3) ¥ Hayajao Ha HoTa (cxema 4). 2 1]

e B) KakBo sBrnenue me HaOmromaBare, KOraTo 3a BaCc HAcCThIIBa IIagHe? A KakBO IIe
BIDKJ1aTe, HabOmronaBaiiku FOmurep, korato 3a BaC HACTHIIBA MOTYHOIIT? [4 1.]

e I') OrTyk HaTaThK JOIMyCKame, Y€ BUE€ MOXKETE Ja CE€ Pa3Xokaare Mo ISII0TO CEBEPHO
noyksi100 Ha EBpona. BpemeHnara ot 1€HOHOIIMETO 3a MSCTOTO Ha CTAHIMATA 0Oaye
ce 3arma3Bar, KaKBUTO ca B MpEAHHUTE MOAycioBusi. Ha Bcsika OT cxemMuUTe HaHECeTe
nonoxenusita Ha Mo u [aHHMeX, NPH KOWTO BHE OMXTE MOIIH [1a TH BHIMTE BbHB
dazute A, B u C, Tam, kpJIeTO TOBa € BB3MOXHO. OTOENEKETe HAHECEHUTE OT Bac
TIOJIOKEHHMS C JIATUHCKHUTE OYKBH, C KOUTO Ca O3HAUYEHU CHOTBETHHUTE (has3u. [4 T.]

Fannneesun cnbTHUUM Ha KOnuTep

Espona Fanumep Kanucro

®urypa 2. Pazmepu Ha ["anuiieeBUTEe CIbTHUIIN.

Pemenne:

A) Twoii karo EBpona e mpuiuBHO 3aK/IIOYCHA, HEHHHUAT OpOUTAlleH IEpUOa g Ha
nBUKeHHe okojio FOmuTep € paBeH Ha mepuoja M Ha OKOJOOCHO BbpTeHe. To3u mepuon
MpUOIU3UTEIHO C€ PaBHSIBA HA MPOABDKUTETHOCTTA Ha JCHOHOLIMETO 3a HAOMIoJaTeNn Ha
EBpomna. Ilonexe FOnutep ce nBuku MHOro mo-6aBHO okojio CIBHIETO B CpPaBHEHHUE C
OKOJIOOCHOTO BBpTeHEe Ha EBpoma, Hue mnpeHeOpsrame pas3iidKara MEXIY 3BE3AHOTO U
CIIbHYEBOTO JeHoHoue Ha EBpona. O3nauaBame ¢ P mepuoja Ha OKOJIOOCHO BHPTEHE Ha
KOnurep. Bunumust nepuon P’ Ha BbpTene Ha FOnmuTep okojo cBosiTa oc 3a HaOI0AaTeN Ha
EBpomna mie 6pae no-apasr ot P, Thil kato EBpoma ce aBwku okono lOmurtep B chinara
MOCOKa, B KOSATO CTaBa U BbPTEHETO Ha TutaHeTaTa. MoxkeM na ompenenum P ot dopmynara:

1 1 1
PP T
p' = TP 11,233
= TE —p =~ , gaca.

EpOfIT Ha 3aBbpTAaHUATA HA IOHI/ITep, KOHWTO 1€ BUIH Ha6J'IIO,Z[aTCJ'I$IT Ha EBpona B PAMKHUTC HA
CIHO ACHOHOIIMUE Ha TO3U CIIbTHHUK, IIC 6I>,Z[CZ
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N =
Pl

~ 7,6.

B) Ha ¢urypara no-mo0iy moJio)K€HUETO Ha M3CIeI0BaTelicKkaTra cTanus Ha EBpona e
03HAUYEHO C MAJIBK YepPEeH TPUBI'BIHUK. ChC CTPENIKM € MOKa3aHa MOoCoKaTa, OT KOSITO UJBAT
CITBHUEBHTE JIbYH 33 YSTHPUTE MOMEHTA OT JICHOHOIINETO Ha EBpomna u nonoxenusra Ha Mo
u ["'anumen, npu xouro HaOMroAaren otr EBpona Ou ru Bxain B CbOTBETHUTE (a3u.

B) Bcexu mbT okoJIOo mUiamHe 3a HaOmojarens B HaydHaTta cTaHius FOmurtep mie
3akpuBa CIIBHIIETO — 1€ HAcThIBa ciabHYEBO 3aTbMHEHHE (Cxema 3). OKOJO MOIYHOII
(Cxema 1) HabmromarensaT e BHKJa BUCOKO B HEOETO sipko ocBeTeHus IOmutep B mbjiHA
¢daza. Ilo Buammus auck Ha Ommrep mie ce Bmwkaa csHkata Ha EBpoma, moHskora e
npeMuHaBaT cenkute Ha Mo, [anuMen n Kanucto, a ¢hlo caMusT cibTHUK Vo moHskora 1me
npemMuHaBa npen Fonurep.

I') KeM Hac ca oObpHATH CEBEPHHUTE IMOIIOCH HAa OOCKTHTE W HAOJIIOJATENAT € B
ceBepHOTO MOTyKBI00 Ha EBpona. Tlopaau ToBa, 3a ga BUXKAAa CIIBTHUILIMTE, HAMUPAIIH CE B
eKBaTopuaiHaTa paBHMHA Ha EBpoma, HaOmrogarensT TpsiOBa 1a € oObpHAT, Taka Ja ce Kake,
C TpB0 KbM HAC Ha JAJICHUTE CXEMHU.

Cxema 1. HaGmrogarensar me Buxaa ['annMen B mosioxkeHue B kaTo CBETHI MOJTYKPHT,
M3MbKHAT HAISICHO OT HETOBa TJIeJHA TOYKA, KOETO ChOTBETCTBA Ha ¢azara B. N'amumen B
nosoxkenue C 11e ce BUKIa KaTo CBETHI MOJIYKPBT', M3ITbKHAJ HAJISBO U TOBA ChOTBETCTBA HA
¢dazara C. 3a ma Opae B mbeiaHata (asza A, ammmen TpsOBa na ce HaMmHpa B TOCOKA
MMPOTHBOTIOJIO’KHA Ha MmocokaTa kbM CipHIIETO. B TOBa monokenne obade, 3a HaOMrOATEN HA
EBpomna Toii 111€ ce 0Kake HaITbJIHO 3aKpHUT 3aj orpomMHusa FOnutep u HsIMa J1a ce BUXAa, 1a HE
TOBOPUM, OCBEH BCHYKO JIPYTO U 4e Ie € B csiHkara Ha FOmutep. B HUKOs TOuka OT cBoOsTa
opOuta Mo mama Jla Moke Jia ce Bkaa oT EBpona BeB daszure B u C. bu Mmorsn na e BunuMm B
meiaHaATa (pa3a A, Makap ye ToraBa BbPXY HETO IIe Maja csiHKaTa Ha camara EBpoma. CsHkata
HsIMa J1a IOKPUBA LEUs CI'bTHUK, MTOHEXKE Mo e no-romsim ot EBpoma.

CxeMma 2. B HUKOS TOYKa OT opOuTaTa Ha o HaOmomarensatT oT EBpona HaMa na ro
BIXJa BbB (pazute A u B, equHCTBEHO 1€ MOXe Ja ce BwkIa BbB (pazata C, B mMoKa3aHOTO
nojoxxenue. CibTHUKBT ["aHUMeT 111e MOJKe Ja ce Bk Aa BBB (aza B, Ho He u BBB (aza C. bu
MOT'BJI Ja ce HabmogaBa U BB ¢aza A, o0adye ToraBa BBPXY HEro IIE IMOMaja CSHKaTa Ha
EBpona. Ts HsAMa 1a 1O 3aThbMHSBA HAITBIHO, 3aIOTO ['aHMME ] € Hal-TOJIEMUAT CITBTHUK, a
EBpomna e Haii-mankusT oT ['ajiniieeBUTE CITbTHUIIH.

CxeMma 3. B HHMKOS TOYKa OT opOWTaTa CH Mo HsMa 1a MOXKe 1a ce HabIlf0aBa BbB
dasute A, B u C. 'anumen e Moxke na ce Buau BB (pasute B u C, KakTo € 1moka3aHo Ha
cxemara. bu Morea f1a € v BB haza A, HO TOraBa IIle € 3aThbMHEH OT CSHKaTa Ha FOmurep.

Cxema 4. Mo e Moxke 1a ce BUIU BbB (daza B, a 'anumen — BbB ¢aza C. CI'bTHUKBT
l'anumen moxe na € U BbB (aza A, HO M TOoraBa Ie¢ € 3aTbMHEH, Makap M YaCTHYHO OT
csiHKata Ha EBpoma.

Kpumepuu 3a oyenssane (0obwo 13 m.):

A) 3a onpedenane na nabarooasanus om Eepona nepuoo na evpmene na FOnumep — 3 m.
b) 3a ombensazeane Ha nocoxama, om Koamo uosam civHyesume 1vuu —4 x0,5 =2 m.
B) 3a onucseane u obsicnenue na A6neHUAMA, KOUMO Wje ce Haba0asam om Cmanyusama

8 NOJLYHOW U NO N1aoHe —2 x2 = 4 m.
I 3a manacsme na nonodcenuama Ha CNvMHUYUmMe 6 paziuyHume asu U Kpamko
obsicnenue — 4 m.

ctp. 9 or 15



op6uTta Ha Vo

opbuTa Ha
laHuMen

2 2 2

C U\_A/A | ‘ g
B
— 7 ~— 7

PoAAA

MonyHouy, 2 Hauano Ha aeHA -cyTpuH

2 2

BC
A
\___/

PA LA

i

MnaaHe
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®urypa A3. [Monoxenns Ha Mo u I'anumen cipsvo Epora.
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3anaua 4. Pazxoaka 10 yepBenute rurantu. lllear (f Peg) u Mupax (B And) ca aBe
SIPKU 3BE3/1M, YSPBEHU THTaHTH. Te ce HaOiomaBaT MHOTO JoOpe Ha €CEHHOTO HeOe W ca Ha
€IHO U ChIo paszcrosiHue oT ChnbHIETO — nouTu ToyHO 200 cBeTIMHHM ToauHU. Besika ot
JIBETE 3BE3JM MMa MOIIHOCT Ha M3JIbYBAHETO (CBETUMOCT) 0K0j0 1600 mbTH mo-rojsiMa OT
ta3u Ha CinpHueTo. Ha ®urypa 4 e nanena 3Be3aHa KapTa ¢ KOOpJAWHATHA MpEXka, Ha KOSITO ca
0003HAYCHH T0JIO)KCHUATA HA JIBETE 3BE3/IN.

e A) Ha xonko rpamyca mo HeGeto emHa ot apyra ca Illlear m Mupax? Hampasere
HEeOoOXOMMHUTE M3MEpBaHUs MO Kaprara, 3a Ja oTroBopure. M3mom3paiiTe
Pa3CTOSIHUETO MEXKIy MHapajieJuTe 3a mamiabupaHe Ha CaHTUMETpu B rpaaycu. Ot
JsiBaTa W JscHAaTa CTpaHa Ha KapTaTa uMa cKajia Ha JCKIMHAIUUTE. 2 1]
Heka nma ce pasxomum mucieno a0 Mupax. OT okoidHOCTUTE Ha Mupax 3BE3IHOTO

HeOe 111 M3IIIekK/ A 32 HaC TI0 JI0CTa Pa3INdeH HauyuH.

e b) Axo cme Oiim3o 10 Mupax, Ha KOJIKO Tpagyca MO 3BE3THOTO Hebe Ie BUKIame
Crnwauero cnpsmo lllear? 2 T.]

e B) Mupax, 3a nabmronaren ot 3emsTa, uMa 3Be3qHa BenmunHa 2,1. Kaksa mie Obae
3Be3nHara BenuunHa Ha CiabHIETO, TiegaHo oT Mupax? OtroBopere ¢ TouHoct 0,5
3B€3HU BEITUYMHH. [3 1]
Vkasanue: Korato enuH oOeKT mMma 3Be3JHA BEJIMYMHA C €JUHHUIIA TO-TOJSIMA OT

3BE€3[JHaTa BEJIMYMHA Ha APYT 00EKT, TO OJISICHKBT HA MbPBUS OOEKT € 0K0JIO 2,5 MbTH Mo-cabd
oT Omnsichbka Ha BTopus. Hampumep 3Be3na cbhe 3Be3Ha BenuurHa 4,7 € 2,5 mpT no-cinada ot
3Be3J1a ChC 3BE3/IHA BeUUnHa 3,7.

e I) Cera uckame na m3muHeM pasctosgHueTo ot Mupax go Illear. Mucwata HU TO

n3MUHaBa BeaHara. [[puOnmmM3uTenHO 3a KOJIKO TOAWHM O U3MUHAaBa cBeTiuHara? [2 T.]
Ha 3Be3anara kapra Buwkaare u ramaktiukara M31 (Anmpomena), KOSATO € MHOTO TTO-Jajied —
Ha 2,5 MWIMOHA CBETJIMHHU TOJMHU OT Hac. Heka na ce mpemecTHM MHCIEHO TaM U Jia
o0BpHEM MOTJe]l KbM HallaTa rajakTuka — Miueunust mpT. C rojisiM TeJIecKON Lie MOXKeM Ja
BuauM Mupax u lllear karo aBe cnabu yepBeHu 3Be3AuUKkd U CIBHIIETO KaTo OIe Mo-ciada
KBJITA 3BE3AUYKA.

e JI) Ha xonko IbroBH CEKyHIU €IHA OT apyra me Obaar Mupax u CabpHIETO, aKo OT
ramakrukata M31 BuKmamMe cBeTIMHATA, M3IbUCHA OT TAX B HaIIM OHU? ExHa meprosa
cekynaa e 1/3600 gact ot rpagyca (T.e. 1°=3600"). [3 1]

Pemenne:

A) UznomsBamMe pasctosaueto Mexay 20-tus u 40-tus HeOeceH mapaiiel o Kaprarta,
3a Ja Mamabupame u300pakeHHeTo. AKO TOBA Pa3CTOSHUE € X MUIUMETPa, a pa3CTOSHUETO
mexay Illear u Mupax e Y MUIuMeTpa, To ¢ u3MepBane moiayuaBame Y/X = 1,39. Tbii kato
M3MEpPEHOTO MO KapTaTa pa3CTOSHUE X ChOTBETCTBA Ha BIIIOBO pascTosiHue 20°, pa3cTOSHUETO
Y ChOTBETCTBA Ha BIVIOBOTO pa3cTosiHue Mexay Illear u Mupax no nebetro u 1o e 1,39.20° =
27,8°.

Komenmap. IcTUHCKOTO BriI0BO pazctosiHue (27,65°) € MHOTO 0JIM30 10 U3MEPEHOTO.

B) Buaumoro wrimoso pascrosiaue CibHile-Illear mo 3Be3gHoTo Hebe 3a Mupax
BCBINHOCT € BrbabT ChnbHue-Mupax-llleat (prea M). 3a ga ro HamepuM, MOCTposiBame
TpbrbibHUKa CnbHue-1lleaT-Mupax (OSM), koiiTo e paBHOOepeH, Thil KaTO pa3CTOSHUATA
JI0 IBETE 3BE3/IM Ca paBHU. bruibT pH Bbpxa B CIBHLETO € PE3YATaThT OT HOIYCIOBHE A),

40 = 27,8°. 3a paBHOOeApEH TPUBI'BIHUK BIIIUTE IPU OCHOBATA Ca PABHU U OTTYK CJIe/[Ba

180° - 40
M = — = 76,1°.
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B) HaGmonenusra va Mupax ot CapHiieto u Ha CirbHIIETO OT Mupax ce MpoBexkaaT
OT €IHO ¥ CBIIO PA3CTOSIHUE M MPU €JHO M CHII0 MEXIAY3BE3IHO NOribinane. Pa3znukara e B
CBETUMOCTTa Ha M3TOYHMKA — cBeTMMOcTTa Ha Mupax ¢ 1600 mbpTu mo-rosnsiMa OoT Ta3u Ha
CaBHIETO, ClIEA0OBATENHO W HaOMomaBaHusAT AbYUCT NOTOK e € 1600 nbtu no-Bucok. Ilo
YITBTBAHETO, THPCUM Ha KOsl CTEIeH TPsiOBa a MOBAUTHEM 2,5, 32 J1a TOJIy4lM pe3yaTar Hau-
omusek 1o 1600. Hamupawme, e 2,58 = 1525, xoeto e mHoro 6mam3o 10 1600. CnemoBaTeaHo
pas3nMKara MpH JBETe HAOMIOACHUS € OKOJIO 8 3BE3[HH BEIMYMHH. 3BE3JHATA BEIMYMHA Ha
CrnpHIIETO, IIIe1ano oT Mupax, me 0b1e oxoto (2,1 + 8) = 10,1.

Komenmap. ToBa pemienue gaBa TO4HOCT B ciayyas okoso 0,05 3Be3nHM BenmnuuHU. 3a
BEpHHU Ja ce npuemart pesyirarure Mexay 9,6 u 10,6. B neficTBuTenHOCT, OCHOBaTa B 3aKOHA
Ha IlorceH € 2,512 1 2,5128 = 1585, koeto e omre mo-0am30 g0 1600.

I') Hauun |: Tpsa6Ba na noctpoum rpaduvno paBHOOeApeHUs: TpubrbIHUK OSM ot
noxycinoBue B), msnonsBaitku TpaHcmoptup 3a BI'bil 20 = 27,8°. Crnen ToBa MOXEM Jia
M3MEpHM C JIMHHS U Ja OTpeienuM oTHomeHneTo Ha ctpanute SM u OM, koero ce oka3Ba
SM/OM = 0,48. Ottyk ompeznensmMe, 4e pasctosHueto Mexnay lllear m Mupax B
KocMuyeckoTo mpoctpancTBo € 0,48.200 ly = 96 cBernuHHM roauHu. To ce u3MHHaBa OT
CBETJIMHATA NPUOIU3UTENHO 3a BpeMe 96 roauHu.

Wma u 1Be Bb3MOKHU TPUTOHOMETPUYHHU PELICHUSI.

Hauun Il. Axo noctpoum B TpubrbiHuKa BucounHata OH, TS ce sBsiBa U BIJIONOJIOBALIA.
OTTyk HaMupaMme:

/40 2
SM = OM. 2 sin (7> = (2001y).251n( ) =96ly

Hauun Il. JIpyro Bb3MOKHO pelIeHHE € Ype3 KOCHHYCOBaTa TEOpeMa, ChIIACHO KOSITO:
SM = /OM? + SM? — 2.0M.SM cos 40) = /2(200ly)2(1 — cos 27,8°) = 96 ly

o
)

) Tlo napeHOTO M300paskeHHEe M3MEPBAME PA3CTOSHUETO Z OT Mupax [0 rajakTHKaTa
Annpomena (M31). IMomyuaBame z/X = 0,39, OTKBIETO BIIIOBOTO pa3CTOSHUE OT Mupax 10
M31 e 6, = 0,39.20° = 7,8°. Tora e BreabT MOH Ha yeprexa. MoxeM Ja HamMepuM
pascrosuueto MH ot Mupax no npoekuusita Ha Mupax Bbpxy Jbua CabHue-M31 c
¢dbopmynata 3a BIiOB pazMep

5 — MH
" oM
‘briioBoTto pazcrosiaue ot CirbHIIETO 10 Mupax, riiegano ot M31, mie 6b1e
MH
62 = .
Tm31
0 H
C“MM kbM M31
Mupax

@urypa A4. JIvun ot CnbHIETO U Mupax B mocoka M31

Ot ABCTC YPABHCHUS MMOJIydYaBaMe
5,=6 oM =7,8° 200 =0.000624° = 2,2"
27 s 25.108 0 e
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Kpumepuu 3a oyenssane (06wo 12 m.):
A) Obwo — 2 m.
b) Obwo — 2 m.
B) Obwo — 3 m.
I) Obwo — 2 m.
I) Obwo — 3 m.

Cnpasounu oannu (no ecuuxu 3a0auu):

Pannyc na opburara Ha 3emsara

Panuyc Ha opburtara Ha Benepa

OpOuranen nepuoa Ha 3emsaATa

[lepuon Ha okonoocHo BbpTeHe Ha KOnuTep
OpOwutanen nepuos Ha EBporna

g = 1au = 149,6.10° km

ry = 0,723 au

Ty = 365,25d

P = 9,925 h (uaca)
T =3,551d
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op6uTa Ha Mo

opbuTa Ha
FaHnmes,

. B
A B

@urypa 3. Opburu Ha o, EBpona u I'anumen. Ilpu dasute Ha cnbtHMIUTE A, B 1 C B
YepHO € O3HayeHa HEeOoCBeTeHaTa (ThMHATa) CTpaHa, a B OsAJI0 OCBEeTeHaTa cTpaHa (KbM
3amaua 3).

C
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