AcTpoHOMHUIiH YiIcBbIH goa0oayraap Oaummnuan
IIYA-niiH O10H 0poH, reopu3NKNiH XYPINIIH
Aynx mariaana — VI-IX anrn
I'oBb-AaTaii aiimar, AjaTaii xoT

2023 onbl 03 xyraap capsin 30, IIypas rapar

Jdapaax caHaMKUHT YHIIMHA Yy!

1. Ommmnmaasia 6omyioro 3 xacraac: “Askuraant”’, “IlpakTukuiin (naajara-gacras)’-piH
00710H“OHOJ”-BIH 601JTOT00C OYPAIH?.

2. bomioreiH “AKuriaant” X3COIT aCTPOHOMHMH XON4Y JypaH (meneckon) alIUIIaxryd d,
SHTUHH HYAZ3p @XHIJIAX, 3CBAJI sIMAp 4 TOPJIeep aKUIVIANT XMUXTYH 4 acTpOHOMUIH
MD]UIST allIUriIax 0oIoro.

3. “IIpakTuK’-MiH X2CAT'T aCTPOHOMUKH MPAKTHUK JajJIara-a1acrajibiH 001710T0.

4. “OHOX’-BIH X3COTT TIHMIPUIWH IPXCUNH XOJI0JITOOH, ACTPOHOMH, aCTPO(PHU3UKT Xamaapax
2 6op10T0.

Bbyx GoanorsiH 6010NTHIT HUITII? 4 1arT OarraaHa.

Ownoabin 6oasoro Ne 1 (12 oHoO)

Aaonran Oytoy HaprHaac xamruiin ux xongon Oyxuit xaparnax 3aii (Elongation - Dnoneayus)
1-p 3ypart bya rapur M 1prr Oytoy Onosran Gailpnana (ewyee M moew 6aiix moxuondon), 3HI YeI
Cyrap rapur 601 Hap, J{anxuiin xoopon V 1prr 6aiiHa. ['apuryyn nyryit Toiipor 3amaap xe1emk
Oaiiraa Tk y3H3. 1-p 3ypar naxs Oaiipnang Oaiiraa byn, Cyrap rapuryynblH XOOpOH/bIH 3air (d)
OJL.



Oanxuii

Cyrap

1-p 3ypar. Byx rapur Dnonrarn Oytoy HapHaac xaMruiiH ux xoJ1 3aifj] xaparaax oaipuiy (eHyoe
M-m>ew ), Cyrap rapur Hap 6oston J{pmxuita xooponn V mart Oaiiraa 6aiinan. S-Hap, E-Jpnxwit,

M-byn, V-Cyrap.

JKUTAXYYH
T"apuryyn

Toiipor 3aMbIH paguyc,
ACTPOHOMH-HATKIIP,

byn

Cyrap

Jamxuii

Omnouabrn 6omstoro Ne 2 (8 oHO0)

I'pantan He 12100Lg Oyxuil TOHK aBapra OAHBI X3MXK3? “YHJCOH JapaallaiT IyBaa” Jaxb TP
OJTHBIX0O0C X1 IaXHMH UX B3, XAP3B IHI X0EP OHEI Temreparyp rwxui S800°-Tait ToHIyYy 00117 DHI
L - Hapuel ropanTan 6erees yyHuiir HapHeIxaap HA3r HOIK T'9PIJITIIL IIE.

Mbamamia-1: potomerpun “rapanTdn’” — TIPIATHK OyH HITK Tamdaid OYXWil TagaprblH JKWKHAT Taldapaac TYTrard
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- Temmepatyp, K

MpakTukuiin (naanara-gacrai) 6omsoro Ne 3 (6 oHOO)

Macc muadridI

HaprI TUTMHHH Macc MUAASTAR TapXaJITbIH XYPABIT YHOIJI.

UT nar
(1ar:MMHYT)

XyraraaHsl 3aBcap

Baiipnan

HAysnax xypa

Cancapr axwmnyymk Oaiiraa  SOHO [Solar & Heliospheric Observatory]

Oalipnyysncan

LASCO C2  ©Oaraxkaap

aBcaH 5

AYpc

3ypruiir  (9x

CTaHI 93D

CYpBaJIK:



C2” — “Large Angle Spectrometric Coronagraph” — xopoHorpad nypan Hapnaac nypan xapaa
ypyy Tycax TIpiIuir Xaax, eepeep X303, XUHMAII XUPTAJI apraap IYpCidIUNT TacpanTryi
Oyyaragar. 3ypar 133p ToM Xap Iyryid Hp xuiiman Cap Oyroy XaaiT, XapuH TYYH J33p LlaraaH
narapuraap HapHbI TOpranuiiH X3MXK33r AypcidB. 3yprUuiiH 3YyH rap TajblH A33] 3aXajl 3ypar
aBaJITHIT LIaT, MUHYyTaap OWYCHH XyTrallaar aluriad TOOL0O0M.

JlaBjaraa MamaddinI:

1. Twramuiin Mace Hlnmarma (TMIL)
OH> y3ormmir Jpaxui g33p33c aXumIaxaj HAI3M XYHAPINTAH, XapuH CAaHCPBIH XeJer, Tycrail maryynn Oaipiyyncan
30pHUYNIANTHIH AypaH aBaif, 0araxx ToXeepeMkeep aXUIIax, Iypc OMdisT Oyynrax, Cyinax ToXupoMxToil. HapHbI cynanraans! nitm
tycraif naryyn 601 SOHO crant tom. TMILI 601 HapHs! araap MaHIUIBIH XaMTHIH 1331 OYpXYYJT JaBXpaa 00I0X TUT3MA3C (J0OpX
OYaYYBY 3ypar y3) ep OyChIH MX X3M)KIHUH OOAMC rapur XOOPOHIBIH OPYUH] acap XypATal IMUASTAX V33T,




7 7
HapHer camxn 7/'
Vi =(100+-1000) knr- o'l

THT3MHIH Hanpar

Tapsr Maszgan

JJ00 @HIOT MaHAAT
Spair cop (CHHKyTA)

TIp3aT cOPBMH (T.C.) IYHIE YTTA:
[http: Hfphys vslovar org rw/807 html]

d=(15+20) 10° kM
Dr1"-~1000 kM
T=5+10 MHH — aMBIpax Xyranaa

=20 kvl
V. =20Emc

HapHbI araap MaHIJIbIH OYAYYBY

2. Hapubi 3apum y3yymar (Ox cypsamk: https://ru.wikipedia.org/wiki/Comntie)

JyHnaax nuamerp M (paxuiinxiic 109 gaxun ux)
JKBaTOpaapx paauyc M
IJKBATOPBIH TOHPIruiiH ypT M

Tyilnaapx maxaraaJ =

Tapapryyruiin Tan6aii m? (domxuiiaxsac 11 917.607 naxun ux)

I3IXYYH M ([amxuitaxasc 1 301 018.805 naxuH ux)

ACKMTIIaATBIH 60171010 Ne 4 (12 0HOO)
3yHBI TYpBaJDKUH

3yH, HAMPBIH YAHpal 00T TIHIPHUMH X0 xaract Onomvin eanaan ([ened,Deneb), Haxaeu oxuap (Beza,
Vega), 3yyn xuap (Anemaup, Altair) TSCOH TypBaH OJ] TOX TsUlai3aH Xaparjjiar. Taraspuir xonooxon
YYCOAT auil XaXKyyT TOCOOTIH I'YPBAIDKHBIT 3yHbI I'YPBaJKUH 'K HIPIIIAT.

Haanrasap:

e Jlapaax ereraceH OHbI 3ypar A33p 3yHbI IYPBaJDKHBIT OalryyiK, THArI3p oneIr 1, 2, 3 rak
Jyraapiasa yy. 3 OHOO


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80

e Xycuortulir 6ernene yy. TainOapsir yHII.

On-XaMXKUTIPXYYH, 3

Hyraap OnHbl H3P, 3 OHOO Onnsl opa, 3 0HOO 0100

Taiin6ap:

“OnHbl HAP” T3C3H OaraHaj TyxaiH qyraapT Xaprajzax 3yHbl TYPBaJKHBI OJJIBIH MOHTOJI, OPOC, aHIJIX aJlb
HAr HApUIT 36B Onunx, “OnHbl opa” OaraHan TyxaiH ox Oaiipiax omnbl opasiH (Bypraguiin, Jlupa-ruiin,
XyHIHIHH) HOpUUr 36B XapramyyiaaH OuuH3. “On-xsMKHUTAdXyYH’ OaraHaa OAHBI T3PAATIITUHH HAT
Y3YYIAT 000X OA-XAIMIKHTIPXYYHUHT TOUMIIOX, KU Hb “H3Xard 3xHAp” OHBI XYBbJ OMPOIII00T00D
Tar Oaiigar. TyyH?3C OYIST OAHBI ON-XAMKUTAIXYYHHM YTra Hb WX TOOTOW OaiHa. XYHUU HYZX
OMPOIIII00r00p 6 XYPTAIIX OA-XIMKUTAIXYYHTIN OBIT XapXK YagHa.

ASKUTIANTBHIH 601J10T0 Ne 5 (4 0HOO)



3ypran 133p HapHbl aliMruiiH rapuryyasic TOOToOp TA3MJIRIVIAH XapyynaB. Joopx acyynraac rypeaH
YHRH MOIPAIUTHAT COHTOO TOOT Hb OM433y Tainbapiana yy?

1) Canuup rapuruir 4 Tooroop IypcaiicaH OaiiHa.

2) 2-p rapuruiiH araap MaHIajd UX3BWIAH HYYPC XYWIMHH XUUHIIC TOTTIOT.
3) 3 6a 4-p rapuryyasid Hapeir Toiipor ye Gapar aauixaH.

4) 5-p rapur XxaMruiiH OJI0H JaryyiaTail Hb.

5) 4-p rapur aBapra rapurdifH aHTHIaI]] Oart/ar.

6) 8-p rapur Jlanmaii BaH rapur.

7) 5-p rapur gpnxuitH OYJITHITH TapurT XaMaapHa.

8) 6-p rapuruiin araap MaHaaJ I UX3BWIAH HYYPC XYWIMHH XUUHIIC TOTTIOT.

AxJax marjaaia - X-XII anrn

Onouasia 6011010 Ne 1 (16 0HOO)

Auaonran 6yroy HapHaac xamruiin ux xonjor Oyxuii xaparmax 3ait (Elongation - Dnoneayus)
1-p 3ypart byn rapur M wprr Oyroy Dmnonran 6anpnany (enyee M msew 6aiix moxuondon), SHI VeI
Cyrap rapur 6on Hap, [Iprnxuitn xoopoHa V 1prt 6aiina. Tomopxoit Xyraiaassl 1apaa rapuryys 2-
P 3yparT y3yyJscaH Oaifpnana mwnkesH OaitHa. [apuryyn st ayryii Toiipor 3amaap xeaeink Oaiiraa
'K Y3H3. 1-p 60510H 2-p 3ypar naxp Oaiipiany Oaitraa byn, Cyrap rapuryynblH XOOpOHIBIH 32T



Cyrap

Lanxuin

1-p 3ypar. byn rapur Dmonrar Oytoy Hapraac xamruiin ux xoimor] Oyxuit 3aiin xaparnax Gaiprowg
(onyoz M-moraw ), Cyrap rapur Hap 6omnon Jlpnxuita xoopon V 1prt Oadiraa oaiinan. S-Hap, E-Jlanxuit, M-
byn, V-Cyrap.

f
(-
\

2-p 3ypar. 1-p 3yparT y3YYJC3H rapuryyabiH Oaiipmmn eepaiernex byn rapur Hap, J»nxuiin xoopona M

11T, Cyrap rapur NIMDKIDK V IPTT 0YCOH Oaiiraa Oaiinma.
XOMKHUTIOXYYH | Toifpor 3aMBIH GHITHitH
Ye (synodic period- Toiipor 3aMbIH paguyc,
cunoouseckuii nepuoo)', ACTPOHOMHU-HIIIKIIP, ¥
Tapuryyn X0HOroop, I’
byn
Cyrap
Jonxuii
Taiinbap Tompopxoiinont: Buarniia ye — Capasl, 3¢Bau1, Jpnxuiirasc axurax yen HapHsr aliMruiin ans Hor rapurniin Haprait xapsuanryii 60mox

JlapaalicaH Xo€p TOXMOJIO XOOPOHZOX Xyranaa. Xapu CapHbl XyBbJl, OHTYYH XOOPOHIOX, 9CBOJI, 6P AYPHIH XOEP HKHI MOWIOT XOOPOHIOX,

eepeep x31103:1, CapHbI [apaajcaH IKII MOYIOr XOOPOH/IBIH Xyraraaraap ToIO0pXoiIor ye.

OnoubiH 60151010 N2 (8 oHO00)



[3panTnumiis xyBb1 0 01-X3MKHTI3XYYH (m=0) Gyxuii oxHO0C K0arHoHE! ypreiH 1000 A 3ascapr
Fy = 10° kBaHT/cM/C TACOH XOMXKDITIi (OTOHYYIBIH ypcran lauargax oOaiina rae. Tarean
I3PAUITLHIIPIS O-XIMKUIA3XYYH Hb 20-TOi THHITYY Oaiiraa 0lHOOC JOJITMOHBI YPTBIH 3H? 3aBCapT
rapax ypcrai siMap X3M>K33T3H B3?

X0s100r10X M313351371: ACTPOGOTOMETPUIIH 3apPUM HIP TOMbEOHBI TOAOPXOMJIOIT-TaAlI0ap
onsl III capein 11)

Dotomerpu (Photometry - @omomempus) — UAXUITAAH COPOH30H TOJTHOHBI ONTHK IaPAaaH/l 300r76X SHEPTH XIMIKHIT
CymIargaxyyH Hb O0nmmor, 6ac HapHUHBWIANT OYXHiA apra O0OJOBCPYYIANT XHHIAT ONTHKHHH cainbdap, IIXa33 TYYHHH
YHICOH yXarmaxyyH IOJTHOHBI Oycaj Lapaani 4 Xapanmardid. [lanaprant xyinsoH aBard 133p y3YYy/I9X HaXuiraaHd
COpPOH30H MAIAPTAIThIH YHIWIIMAT TOJOPXOMIOTY Y3YYJIRITIIP WIPXUWIIXUAH Tyl (U3UKT Tycrai Oari
XIMIKHTTIXYYH OPYYIDK X3PATIIIIAT.

Hauapraarbid XYY (Cura usiyvenus, Radiant intensity) — CU (Onon yacoin Xomorcun syiin) CACTEMUNH YHACOH HATKHUIH HOT,
HuitT Tan6aitn 1/600000 M? HOOLIOM OITION X3CI33¢C, 3HY OrMION HEPIEHAUKYIAD (s2y 6ocoo) YUTIDIIIP, TEMIIEPATYD
Hb araap MaHMJbIH XOBUHH JapantTaidl ye IPX uaraaH ant (platinum - naamuna)-bIH TAJICTXKUH XaTyypajiT TOJIOBT
LIMDKUX TeMIlepaTtyprail TOHIYY yTra OyXuil nauapraitelH Xy4. ©epeep, HauapraiThlH (von opuiin snepeu so0amuiin
xyu), I, — sIMap HAT TOAOPXON YMIIIAIIJ AlaprajTaap SHEPry 306TIIHIHH Yaia TOAOPXOMIordy (POTOMETPUITH HITIH
XOMIKHUTIPXYYH. DHD Hb TYTANITHIH O0araxad OWeNsT OHUOT (solid angle — menecusiii yeon)-T HOOTIOX SHAIXYY OHENAT OHIIOT

. . do
JOTYYp TYI33T'4 3X YYCTYYP33C rapant Oyxuil IanaprajiTelH ypcranrtai ToHnyy: I, = d—;. Taraxusp HaraprairTeH
XYY — HanapraiThlH YPCTaJblH HITK OUEIAT OHITeOpX HATT.

Hamapraarbin yperad (Radiant flux, or Radiant power - Ilomox usnyuenus) — XYJII9H aBard J33p Y3YY/PX YWD Hb
YHOJI3X [anapraaThlH Yagair. X3MKUX HIIK Hb JIFOMEH, M, 1 jroMeH 0o 1 crepaguan OUeNdT erureepx rapadi
HarapraiaTei 1 KaHmen Xyd OyXuil I[3M3H YYCTYypaIdc suirapd Oyd rIpiuidH yperantai TaHiyy (/ av = I xo-cmepad).
X

u

IXamapraaTbiH XY4MidH cHOeKTpadb 4agag  (spectral power distribution - cnexmpanbhas MOWHOCMb CUTbL URYYEHUS)
|

)

ypanryyinn Oyroy Dapaaryymaradu (lumenance - Ocsewgennocms) — amapryyn Tycd Oy manapraaThlH HATXK TanOai
&b HOoOTIMOX yperan: E = @/S. XaMKHX HIMK Hb JIFOKC, JIK, | TOKC Hb 1 M paguyc 6yxuii 6eMOeTuitH TOBI OpIIHId,
WPIUIH | K XYITIH IRT3H YYCTYYPI3P THAMAI TagapThlH MIPANTYYIRTIAITIH TIHIYY (1 ax = I kd-cmepad/m?). X3pIB
pajapraj LamapraaThlH XaBTraii Tycu Oaiiraa Gon E = Ej - cos(j), sux E, — MONTHOH TapXaiThlH YU
fIEpIICHANKYIISIP TQAAPThIH I3PAITAI, j— TIPXYY rajgapra 60JI0H YU XOOPOHIBIH OHIIOT.

¥3paaTyyaruiiH TOOH X3MuKII (Exposure - Konuuecmso oceewenus, Dxcnosuyus) — 1'afaprelH E TOPANTAIL, TIPINTYYIST
q

Boapaaran (Luminosity - Ceemumocms) — 'aapraac surapyyimk Oy IaiaprayiThlH YPCTalbIH FalapTyyH (ragapraj HOOraord)
HATT. DHD Hb TAP3ITIrY ragapred S tanbaiin Hoormox @ yperanrait ToHIYY: L = @/S. JIIOKCI3p XOMKUTIIH? .
EO}JpO].l (Luminance - procmb) — ererz[ceH Tyxai/'IH YUITIDI A9X HalaprajaTblH XY‘{HI/II\/'I ragapryyH (zadapza() Hooez)oztt) HAT'T,
HHY Hb IIPIMHH XYYUHT TyXalH T3P UMIVIUIA TMEPNEHIUKYISAp XaBTrai] OyyiracaH IIp3/Tiard rafaprblH IPOeKI]
fyxaitn unrsn nepnenaukyiap 1 m? Tan6ait Hb 1 MoMeHTH TOHIYY yperanbir 1 cTepaguaH GUeNIsr eHLer 10Tyyp
Manaprax Oyit ranapreiH Toapol. CTUib0 (xypaanzyiinar ne c6) 60 YYHTIH TOCOOTIITOOp, IIXA33 Iaraprard rajaprsiH
@ cm? TanbaiiH XyBb]l TOLOPXOMIOTIOHO.

a

¥ XapuH 0700 aCTPOHOMHJ DATI3p YXarjaxyyH Xd3pXdH WIDPXUIIBIIPXUUT aBd y3be. ACTPOHOMHIH
H¥yganraaHa XoJOOTIONT MAlaprayiThIH YYCTYYPYYZ OO0 HMX3HXI3? aXuIiiardaac acap XOJI OpIIMHO, HIM33C
©9r33p33C rapalT HanaprailThiH ypCrallbl Hapajuieib (xoopondoo sapseyss) LALpar Oarmyial rak I0yHbl ©MHE TOOLI0X
Ponno. TyyHI3C ragHa, TOHIIPHUHH 3pXdC OMET XYPTIIX 3al MXOHX TOXHOJAONI ACBA YII MO3ISTASHI, 3CBAI
NapuiiBwian Oararaif, Mx angaa OyXui XOMKHIATTIH yTraap MOIBIIPHI, TAMIXIFAP MIYYX XIMXKHK O00J0X
¥OMOKUTIPXYYH YHICOH aHXaapiiaa XaHlyylnax X3parTai 60or.

Planapranrein yperaa (Radiant flux, oceon Radiant power - ITomox uznyvenus) — Harmk Tanmbail maiipd HIMK XyramaaHnz
#@Hreperd 1aBTaMKHIH HIMK 3aBCap JaxXb IAXHITaaH COPOH30H YHEPTUIH TOOH XAMXKI), F,,. XOMKUITUIH HIPIIMAI

TR T O® W



mork: opr/(c-em> i), acean Br/(em> ). Men 3apumuaa (6yx dasmavocaapx) MHTETpan yperan xapammor, F = [ E,dn,
XapuH F,-bIT IanapraiTelH ypCTalblH CHEKTPATbh HATT I'HK HAPIIAL. MHTEerpan yperaiabiH XOMKWITHHH HIPIIMAIT
HOTX Hb: 9pr/(c-cM?), 5¢Bai Br/m2.
On-x3M:KurIIXYYH. ONTHK acTpOHOMHEJ TIHIIPHHH OWETHIH Yycr»K Oaifraa TIpAnTIIHMHAT TIPXYY SPXCHHH
2anan3an (xapux moopoy 23x Hb andaamatl, Yyup Ho QU3UKM 4, ACMPOHOMUO Y MOOPOY XIMIIX IHI YXA20aXyyH Mall
66p ymeamai Ouneonm) THK HOPIPK 3aHIICAH 06ree]] HIPIAIMII XIMKIICTYH JorapupM HIDKIP — “00-
XIMIHCU2OIXYYH T3K HIPIIAIT, M 3K TIMASIIIAT HAMKIIP 3H Hb XOMKUTAIAT. byp Manail 3punuit emuex I1 3yynn
lunmapx qypaH X3parcairyd SHMMAH HYI9p Y33TIAT OJIBIT 6 aHrHap suiraH XyBaacaH. Tapasp oa-XdMKUIIPXYYH
I'9X HIMK X3PAIIICHH. XaMTUIH UX TIPANITIL-TSUIAN3aNTal OI0H I HATYTI3p, XapHH XaMIHiH 0ara cyi rapaiTaiTai
0o 3ypraaayraap XoMKHUIIPXYYH, TIr33] X0€payraap XaMKUTIOXYYHUH 07101 001 HATAYTI9PUHHXIIC TOUH YHHAI
CyII, XOIMH YMHI3 TypaBIyraap X3MKUTAIXYYHTIH Hb X0EpAyTaap XdMKUTAIXYYHTIUI3CI) Cyll OaifHa T9X MITIIp
xapramyynaB. MilM XyBaanT Hb COTTAI 3YH-QU3HOIOTHHH OHIUVIOTHIH WIBPXUHII (ncuxogusuonozu) Bebep-
OexHep XyyAHHH Tycran 0aiiB. DHY Xyynuap 00N XYHHH HYI Hb TIPIATIUUHH ITyraMaH eCeNITHHT Jorapudm
XyBaapeT (102apugmvin xysaapuap ecexc Oyii Mom) 6creiTeep XyJadak apuar: m = a + b -log,,(E), 211 a 60J10H b
sIMap HAT3H TOITMOI KO3 ¢purreHTyyA. XIX 3yyHbl 1yHI yen aHruite actpoHomid H.ITorcoH “smap 9 axuriardumita
XYBBJ 5 OI-X3MKUTIPXYYH suraBapt 3aBcap (Am = 5) 6oa rapantanumiin xapbiaa 100 opunma xapraia3aar 00JI0XbIr
aH3aapy aHxaapai XaHayyiacaH. Tapaap sH3 xapselaar Ar 100 rax Toonoxsir caHan 6oiarocod. Tarean Am = 1 6ox
9HY Hb I3 TIPAITINUIH Xapblaa 2.512-Tail TOHIYY yTraja xaprajizaHa. DH? Xapraji3aa XapbllaaHbl YHICOH A3
ITorcoHs! qapaax TOMbEOTOOP TOMOPXOUIOTIOX O-XIMKUTAIKYYHUI (POTOMETP XyBaapHir X3pIriidaar:

/
m0=—2.510g10(£/£0).
HUitmaac [orcon XxaMKyypHitH XyBaapuap 00J1 0-X3MXKHUTIPXYYH Hb OyTapxaii Too Oaiik 000X Hb 33, XapHUH XaMTHiH
WX Tstan3an OyxXuil SpXCHitH XyBbJ — XacaxX yTrarail Oatina. JKumms Hb, HapHBI rapanTiuuniiH rsnamsan Hb E =
—26.7™, xapun 0ypaH 19praa Capusl XyBea E = —12.7™, Cyrap rapuruiiax E = —4.8™-1 xypH?.
OHd xyBaapuilH TOI-I[3r aCTPOHOMUYIBIH OJIOH YJICBIH X3J3JIIP3P Jaryy (HOTOMETpHUH CTaHIAPT COHIOJITOOP
TOTTOOTIIOT. DXJI33J THIM CTaHIApT Hb AnTaH rajgac o (0000 601 313 Hb yepeud Oywy baomaapaz mepiuiin
Xysbcazy 00 230c M309x boncon) OalicaH, napaa Hb — Xoun TyiineH LyBaa (NPS)-ubl 3yy maxam onox. Busyais
Xameutin ux caiin Ma0pax su3 ypm 033px) 0™ 6yxuii on JpaxuilH araap MaHAJIBIH I35 3aar Xu1 a43p E = 2.5- 1076
JIFOKC TIPIATAI] Ouit GONrOHO, XapHH 1 JIFOKC XIMXKIITIH rapanraiuir JI3axuiid araap MasajbH raqga —13.89™ +
0.05 Oyxwuii ranan3antaii ox 6uit GONTOHO.

I[pakTukuiin (1agiara-nacrai) 6oa0ro Ne 3 (5 oHOO)
Macc mumasrann

HapHLI TUTMHHH MacC MM TapXaJTbIH XYPAbIT' YHOJI.

UT uar XyraunaaHsol Baiipaan dynmax xypa
(Iar:MMHYT) 3aBcap




Cancapr axwuyymmk Oaiiraa  SOHO [Solar & Heliospheric Observatory] cranin a33p
Oaiipnyyncan LASCO (C2  Oaraxkaap aBcaH 5 aypc 3yprudir (Dx  cypsamk:
C2” — “Large Angle Spectrometric Coronagraph” — xopoHorpad nypan Hapnaac nypan xapaa
ypyy Tycax TIpiIuir Xaax, eepeep X303, XUUMAII XUPTIJ apraap IYpCidIUNT TacpanTryi
Oyyaragar. 3ypar 133p ToM Xap Iyryid Hp xuiiman Cap Oyroy Xaait, XapuH TYYH J33p LlaraaH
narapuraap HapHbI TOpranuiiH X3MXKI3T AYPCIdB. 3YPrUiH 3YYH rap TajblH J33] 3aXajl 3ypar
aBaJITHIT 11T, MUHYTaap OMYCOH Xyranaar aluriad TOOOO.

JlaBjaaraa M3m33J131:

1.  Twuramuiin Mace Hlngaroa (TML)
OH> y3ormmir Jpiaxuit 133p33c aXumIaxaj HAI3M XYHAPINTAH, XapHH CaHCPBIH XeJer, Tycrail maryynan OalpriyyncaH
30pHUYITANTHIH TypaH aBaif, 0araxx TOXeepeMkeep aXUIIax, Iypc OMisT Oyynrax, Cyinax ToXupoMxToil. HapHbI cynanraans! nitm
tycraif naryyn 601 SOHO crani tom. TMILI 601 HapHs! araap MaHIUIBIH XaMTHIH 1331 OYpXYYJT JaBXpaa 00JI0X THTIMIIC (JO0pX
OYaYyYBY 3ypar y3) ep OyChIH HX XOM>KI3HHUH OOAMC rapur XOOPOHIBIH OPYUH] acap XypATald IUASTAX V33T,

I /
Hapre! camxn /

Vi =(100+1000) k-2 .
TorsMuiH Hanpar

T'ap s Manman
oo eHreT MaHzan
SpsaaT cop (CnHEyma)
e
&
AN
QO

A

4

[3pIIT COPBI (T.C.) AYHIK YTTA:
[http-Highys welovar org ru/a07 hteal]

d={15+20) 10° kmt
D=1"~1000 kM
T=5+10 MHE — aMBIpax XyTanaa

220 kgl
V, =20xuc

HapHbl araap MaHIJIbIH OyIYYBY




2. Hapubl 3apum y3yymar (Ox cypsamk: https:/ru.wikipedia.org/wiki/Conniie)

Jynpasxk nuamerp M ([Jpaxuiinx3dc 109 1axuH ux)

Swmaropun roipruiin ypr e

Tanapryyruiin Tan6aii M2 ([amxuitaxaac 11 917.607 naxun ux)

ASKMITIAJTBHIH 607171010 Ne 4 ( 8 0HOO)

Berenpreiize (Betelgeuze) Tonx aBapra on

3ypar 1. “Ux 6aaBraii” op/sIT almIiiad 3apuM OJUIBIH OPABIT Xsu1bapXxaH ok 00JHO. 3ypart
TyXalH OZHBI OPJBIT TOAOPXOMIIOTY XypIl OJIBIT XapyyJIaB.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80

3ypar 2. Hapnaac Oyca ofibiH XyBbJ JHAMETPHUT Hb XOMIKCOH
raHI] o] 6011 cymnep aBapra (mowowc asapea) berenbreiize rom. Xaod0om
JypaHTaap aBcaH HMJI siraaH TysSaHbl MY JaXb 3ypar I33p LT Oull,
TOIOPXOM TUaMeTp OYXUi Ayryi xapargax OaiiHa. XapBid 3HD
onbir Hapuebl Oaiipan TaBuBan paxuir 3aiaruaj, Tp 4 OalTyrai
bapxac6anp 4, TyyHuU TOMpOr 3aM OYX311133 XaMmpargaHa. OaHbl
X3MK33 Hb ONTUK, HUJI siraaH 00JIOH paJno MYKUJ eep eep Oaiiiar.
WX3HX TOXUOIOMA OMTUK XIMKIAT OJHBI XOM¥KID XK V39T

Om-f_;x XINCEDD

Acyyart
Berensvrense ogHb! X3MHK3I3
u 1. 3ypar 1 1maapx cymaap 3aacaH YHMIJIDJIMHAH Jaryy OpLINX
A3AXWHH TONPOT 33M Japaax OJHbBI OPAYYABIH HIPUUT 3ypar J33pX AyraapT Xaprai3yysiaH
L XycHIrTuiir Oerniene yy. OmasiH opasiH H3pc: Andromeda

Bapxacbagb Tolpor 3am b ..
(Augpomena), Bootes (Yxapumu), Gemini (Xamrarrax), Leo

(Apcnan), Orion (OpuwoH opja, TYYHHHA XWI JOTOp Mapan 19X
O6embepuer 6eerHepen — MapalblH TsIaaHyyz A0TOP Hb OpAoT), Scorpius (XWISHIDT),
Virgo (Oxun)

3ypar 133px

Xaprajizax oOQabIH OPJIHbBI HY
nyraap p P p

N[OOI~ WIN|E-

2. 3ypar 2 133p TOMIRTIACoH berenbreifze oHbI ONTUK XAOMXKIAT alIUIIaH OJHBI rajapryy
JP3pX XYHAUWH XY4HUHM Xypraatraaslr HapHbixTail Xapbiyyink Tonopxois. OgHbl Macc
M = 18 X M,,p,, [I9/IXWiH TOUPOT 3aMbIH pasinyc = 215 X R,p,.

ASKUTIAJTHIH 60171010 Ne 5 (4 0HOO)



3ypar 133p HapHbl allMruiin rapuryyasir Tooroop TASMIRIISH Xapyyias. Jloopx acyyiaTaac rypBaH YHSH
MOIIPAIUTHAT COHTOOJ TOOT Hb OWU391 Tainbapnana yy?

1) 5-p rapur xaryy 6ueTyya33c TOTT/IOr.

2) 4-p rapuruitd temneparypsid yrra: —80 °C 6a 0 °C.

3) 2-p rapur eepuiiH Aaryyirai.

4) 7-p rapurniiH HATT JPIXUHH HATTTal OHPOIIIOO.

5) 6-p rapur eepuiiH araap MaHAaNITAa.

6) 3-p rapur | maryymraii.

7) 5-p rapur garyyuryi.

8) 1-p rapuruiiH araap MaHIaJI UX3BWIH HYYPC XYWIHHH XHIHAIC TOTTIOT.



AcTpoHoMuiiH YicbIH Haiimayraap OauMnuan
HIYA-uiin Oq0oH 0poH, reo(pUM3NKNIAH XYPIIIH
Aynn mariaan — VI-IX anrn
XeogcreoJ aiimar, MepeH xot

2024 ounbl 05 xyraap capsin 09, IIypss rapar

Omnogbia 6oas0ro Ne 1 ( 8 oHOO)

1. Yannpacekap-xs3raap Macc 36BXeH €pTOHII JaXHUHBI CYyph TOITMOJIYYyAaap — MPOTOHBI
Maccaap 6osoH [Tnank-maccaap WIBPXURIATAAST TIATUUT Y3YYIH) VY?

CaHaMiK: Ouo >prauii Opunonn nemuitn muitmrmmn H, He*, He3, D — Jleiitepuii, T — Tpurui, Li®-nitn Gypammn 1op 1
30TCIIOT, OUYYXOH 0ara XaMK3ITIM MYy XYHI XUMHHH 3JIEMEHTYY OYpadHd (Yuup He batieanvd amom dyeaap He 5 60a0n 8
Oyxuti moemeopmoti emMenm 0auxey, Xapun ysHsem 6eomcmat ypsamnuux Z > 2 0yxuil 21eMeHmyyOuilH HUlLIIWuim ypeai 60
enoep Kynou caao-bapwep dasax waaponazamaii). Hyypcreperdeec sxim331 OyX XUMHUIH 3JI€MEHT OZ0A T0TOPX OOTUCHIH XaITyyH
LIOMUHH LIATaNThIH Ye. Oypanaasr 6erees XoT MIKHD OJHBI I3I03PAITHIHH YeA IPOTOHYYABIH IIYYPINTIT OapUrIaiThiH 3aMaap,
TArIXA33 TOJ TOJIOB aTOMBIH LIOMYYZ HEHTpOHyyZlaa LIYYP3H aBax HUAIAIIMITISP Oypanmmar. Onox TOTOpX XalyyH LOMHIH
matanteiH yen Li®, Be®, B0, B! _snementyyn GypammsITyi, XapHH 3AT33p 3IEMEHT aKHIJUIATAAAr Hb XOT IIHH OIBIH
OYpXYYJ Xasira JOTOpX, MOH OJUIBIH Tafapryy A99pX XYHI 3JIEMEHTYYITdH CaHCPBIH Ialpar TysaHbl XypJaH 00eMc XapHilaH
yitmwnian eprex yex 6ok Oyit iyypanrar 3aapan-ypsantail (Spallation — Peaxyus cxona [pacwennenue sopa)) xondooroit. Xat
IIMHD OJIBIH TACPI3 YeI TEMIIepaTyp acap eHaep, TIr3Xa33 Oyp Oera-yiln sBiaap Ouit 600X KMHETHK XypaTail XanyyH HOMUITH
ypBajaap TepMOJMHAMUK TIHIBIPILIMI OPTOJ THIM OHZep Temiepatyp Ouil OOJHO, MHII3J TOMPHIH OYJIATT XaMaapax XYHI
ANIEMEHTYYA Oypanamar GaifHa. DArasp XYHJ JIEMEHTHHH IOM Hb COHATON TOOHBI IIPOTOH, HEUTPOHOOC TOTTOHO.

XyBBCIIBIH SBIAT OJHBI IIOM TYH JIPX HATT, TeMrepatyp ocHe. HArr ecentuiin yen G0MUCHH (DU3UK TONOB — HXIDIA
Kymnon xapunman YHTWDIUHHE ynMaac (orcuuss — epoutin xamyy Oue), XapuH Japaa Hb KBaHT MeXaHHK 3(pQeKTyyanitH yiamaac
(onexmpon xuiin MoxeHeOwWUN) TOTOBOOPOO OOPWIOINIONK OXIHI. YHOIH/AII, ACTPOHOMHUIH aKUINIANTAAC Y3XI[, KOMIIAKT
(nsemapwanea) naraan onoit ogon HapHsl Maccrail mwkuin spaMOuiin Oaiixanx Haprbixaap 0.01 opuuM X3MKI9HUN paanycra,
eepoep X303, TyHAaX HATT Hb ~10% r/cm®, Tuilm HATTTal Yen aToM XOOPOH/IbIH 3aif aTOM JaXb 3EKTPOHBI TOHpPOT 3aMaac 6ara
Geree[1 NEKTPOH 3HA yea Temmeparyp T = 0 Oaiiiaa 4 4eneeT, IIEMTAH siMap U X0JI000CTIONTYi OOJIHO, HIfM TOJIOBUIT XU TIK
Y39k OOJTHO.

Terc xuii 601 666MC XOOPOH/IBIH XaPUIIIAH YHIWIINIHH SHEPTH Hb IyJaaHbl SHEPTUTIH Xaphllyyiaaxas Y TOOI[0X00p
Oara Gaifxas 11 opmuH Oaligar. Hoark 6eemn Hoornox E = 3/2kT sHepru Oyxuii HIT aTOMT TOrc XHH OHpoIoooa 6o HapHbl
XJBJIMAH TOB TYH J9X IUIa3MbIH XOJUIONT YHJ SBIBIT Mall CalH TOAOPXOMIAOr. BeeMCHIlH KBaHTOBOMEXaHUK XapHJIaH
YHTUIIIIHIT GeeMc X0OpOH IbIH 3ait Jle-Bpoiink 1oarHoHs ypTaac 6ara Gaiix: a~n~3 & Az = h/p (n — 6eemcuiin omzopoy
6y10y KoHyenmpay) YEn TOOLOXTYH Oaibk 6onHo. bara 3aiin dpepmuon Oyroy dhepmu-06eeMcHiin (Oyxauiin xacac ymeamaii Chun S =
1/2 6yxuii 6Goomc - diekmpon, HeUmpoOH, NPOMOH, S - CHUH 601 6OOMC XYBUIH MIHXAIZIIPII IP2IN0IH XOOONLOOHUL MOOH
XIMAHCIIE UNIPXULIIX Yymea Oyxull keanm moo) XyBb]l [1aynuiiH 3apuMBbIT TOOHOX X3parTail. [laynuitn Oyroy [layib-3apunm: KU
KBaHTOBO-MEXaHHK TOIIOBT TyXailH TOPOI-COPTHIH 06eM HArI3C WYY Oaibk damaxryil. Byxam TooH yrrar cnimH Oyxuil 6eemc
(6030m, drcud Hb, hOMON)-UIH XYBBJT - ICPITIIPII, XU YHHII OJIOH OOOMC alTBaA HAT TOJIOBT OAUBAI TIP TOJIOB PYY I3IIIXIIP
TOMI YHHDI OJIOH 6OOMC TAIMYYIHD (9HI Hb, HCUUIINODT, PAOUOACTIPOHOMUO OOL QOISUCOT ULYYSUAHBL WATM2AAH DOIHO).



DepMHOH XM MOXOHTOIIC3H YeI[ 0071 600MCHITH COIONIION, UMITYIbCHHH “XaM OJIOHJIOr’-HitH XyBbA (a3 (6onomocum
menes-ueunez2) opoH-3aiirt 6yx Tenes AyypraHd, Oyp 3aar XWIMHH yTra OyXuil UMIyIbcToi (DepMu-umnyase I3X) TeJeB 4 Ouil.
Depmu-umiysc 601 6eeMcuiin N = ﬂ% —KOHIIEHTpaIl (0m2epoy)-aac Xxamaap/ar:

7

PF=3/871/3hNV1/3,

9 h - Ilmankwitn Oyroy Ilmank Ttorrmon. DepMU-UMITYIBCHIH XIMXKIIT 3paMO3p YHINOn, [eizenbepr (Werner Karl
)-HiiH TOJIOPXOHTYIiH 3apuMaac yHYIr? erd GonHo: ApAx = A, Apsinp > h/Ax, sumdc Ax~n~/3 rax Toouson 1 spI>mGuitH
YPKB3p XYPTAIX HapuiiBunanraiiraap (1) xappliaar raprax a4 O0onHO. m - Maccrail, T - Temmneparyp Oyxuil pensituBuct Oyc

Depmu-GoeMcHiiH XyBbI Gomoxoop p = mv o VT Gaiix ydpaac MOXOHIOLUTHIH HeXUeN (a) MX HALTTil yex, 5cBan (6) Ham
TeMIlepaTypTai yes OHeInK 3XdITH?:

TmexeHro~&l/k~3x10—11me/mN2/3, K.

DHA &g = pZ/2m — penatusuct Gyc GeeMcuiin XyBba DepMmu-sHepri. DH> WIdPXUiLIIN DepMu-600MCHitH TalBAHIIIBIH Mace
X2Iuii uMH?> 6ara 6aifHa, MOXOHIONIU apuiIax TEMIEPATyp TOAUI YMHAD OHAep MIATUIT y3yyink Oaitna. Acap ux p > 106 r/cm’
yIra GyXuil HATTTA# Yel 3MEeKTPOHYYI PEIATHBUCT 600X 06ree MM 3IEKTPOHE! XyBhA PepMu-3HEPIH Hb & = PpC > M C2
GaitHa.

GonHo, mapant Hb P — Kp*/3 Gereen rumpocTaTHK TOHIUBSPIUTHITH TOTUIMTIAINNC Tapraaraa XUiBd1 MacC Hb YyXaMXYYy HAIT
oHIyIOT yTrataii (Yanopacexap-xazeaap) 600X 36BX6H T3P VeI TIHIBIPIIMIT OOJOMKTOI:

MCh ~ (ern/G)3/2

PCHHTI/IBI/ICT MOXOHI'OLICOH 3JICKTPOH XUWH XYBbJ{ HapPIfIB‘-IPIJ'[CH,H y1ra 6I/I'-IB3J'II
MCh=5.83M@Oue2~1.46MOue/2—2,

9
H

A 2. JIanxuitH araap MaHAaJ1 COJIMPBIH OMET XaMTUiH UX/193 sMap X gTaﬁra}ap YHax B3?
/€ — HOT BIICKTPOH/I HOOTIOX HYKJIOHBI TOO 06Tee 1 reJIMUII3C XYHIT SJIEMEHTUIH XyBbll we=>2 (Fe2656-uitin Xyévo bon ne=>2.2),

Mg-Hapus mace=2-10% kr.
oTep OHoJibIH 601010 Ne 2 (6 0HOO)

“AcCTepOoH/IbIH TOWPOT 3amM”

Actepoun “KH-M” (anrunuap asteroid - 6ara rapur) AHrapar rapuruiiH TOMpor 3aMbIH rajgHa
TaJbIH 3yyBaH TOMPOT (JUTUIIC) 3aMaap, TYYHUH HAr (okyc A33p opumx Hapsir TolpoH Xeae11He
(3ypar 1). ActepouiblH TOHPOT 3aMbIH 16T Oy10Yy perihelion uar (P) 60omon ancpax Oyroy aphelion
o1 (A) HB AHrapar rapuruitn Toripor 3amaac 0.06 a.u (a,) 6a 0.14 a.H (a,) Tyc Tyc 3aiTaii 601
ActepoubiH ToWpor 3aMbIH Yeuir (T, aHraparuiin *uissp WISPXUIIIAX) oll. AHrapar rapuruii
TOMpPOT  3aMbIT Ty paguycTtadl  TOMpOr  TK  Y3HD. ry = 1.52368055 a.H,
la.H(acTpoHoMH HAMK) = 149 597 871 kM.

'®a3 opon-zait (Phase space, @aszosoe npocmpancmeo) — JIuHAMUK TOrTONMLOO (CHCTEM)-HBI OYX TOIOBHIAT
XaMTATTaH HAT OJOHJIOr00p TOJIOOIYYIIXIID TYYHHUI OOJIOMKHUT TOJIOB TYC OYPT SHIXYY OPOH-3aiiH 30BXOH HAT 1IAT
Xaprajzaxaap JYPCIJICOH OpOH-3aiH OTTOPIyi 06reej sHd IPIHAT IyPCIyyp OYIOy TeJIeenyyp L3I I'K HIPIDIAT,
XapuH, 5CPIradpad, 3H1 (a3 OPOH-3aiH I3 TYC OYPT YT TOTTOJIIIOOHEI HAT, 30BXOH HAT TOJIOB JI Xapraji3aHa.



AcTeponIBIH TOHpOT 3aM
/ o

AHrapar raprais
TOHpoOr 3aM I

3ypar 1. Acrepoun “KH-M” 6a AHrapar rapuraiiH TOHpOr 3am

IMpakTukuiin (1agnara-gacrai) 6omioro Ne 3 (6 0HOO)

“HapHbl araap MaHJIbIH CIIEKTP”

AcTpo(pM3UKHMIfH YHJICOH HOT apra 0O CIEKTPHIH HIyraMbIH TOOLIOOJION 06reej yyrasp ajic
XOJIBIH O], 9PXCUMH (DU3UK MapaMeTPYYIAUUT TOHOpXOoisiHO. 3ypar 1 m33p HapHbl IIMHT2ATHITH
crekTpuiiH myram (ppayHrodepos, a)-criekTp) O0JIOH HAPHBI araap MaHAAJ JaXb 3apUM XHUMHIH
AIIEMEHTHUIH CIIEKTP IIYTaMbIT (6-39¢ Q) Y3YYJicoH OaiiHa. CreKTp 19X IIyraMbIH Oaiipiia CIIeKTp
XOMKHITHIH OaraKuiiH TOpIeec XxaMaapHa, TyXainoa, Ipu3M 3¢B3J AUQPPAKIIBIH TOP alTUTIIacaH
33prasc xamaapnaar. HapHel araap MaHIJIBIH YHICOH IIYTaMyYIAbIT JIATUH YCI33P TAMJIBIVIAAT
(3ypar la). HapHbI criekTpT TOA aXXUIIarnax 0anraa nryraMmyyasir 1a0opaTopuitH HOXIIeJI TapraH
aBCaH TOAOPXOM XHMMHMHH ONIEMEHTHMH IIyramyyaTad aIuiTral XWWK sAMap 3SJIEMEHTI
Xapbsanargaxpir TOrTO0XK, THATIIPUNH JOJITHOHBI YPTHIT Hb TOJOPXOMIIIOT.

a) 3ypar 1 maspx ycreperumiin 6), 0) crekrtpuitH mucnepcuitd mypyir (I = f(4), D =
AA/Al) MamaTaK Oyit TONTHOHBI ypTaap Oaryyi.
b) JIa3px x0€p MypyiiH suiraar Taindapia.



HapHb! cniekTpuiin myramyy
F ¢ 3
I

oo F P T A
o R
O
O

3ypar 1. HapHbl araap MaH/UIbIH IIAHTIITURH (GpayHrodepoB YHACOH IyraMyyi

3apuM CeKTPUIiH IIYraMmyyabIH XycHIIT 1

Hapusl ciektp | DneMeHTHIH Jlonruonsl Hapusl ciextp DneMeHTHIH Jonruouns! ypr
JIBX CIIEKTp A3X ypr A JI3X TAMAIIIAI) CIEKTp A3X A
TOIMJIBIIIAI TOMJIBIIIAI TOMJIBTIIAI
Vereperu H Temep Fe Temuii He
C H,
Hp b,
G'(H) H, b,
Hs
H,
H;
Hy
H,
H, Maruuii Mg
Xyuunteperd O
A by
a b,
b, Srt
a Kanpuuii Ca
Harpuii Na
D, D, Tit
D, D, Ca*
Dy Dy
AXJIBIH XYCHAIT A
No | Croekrp nax 0)
MBI [ (1), mm | LA | AL | Al [D(Ayy) | Ay |10 | A2 | AL | D(Ay)




H

[04
SHA Ay = (An + Any1)/2

I'paduk Gaiiryymnax [(A), Taiinbap xuiix

ASKMTIANTBIH 60151010 Ne 4 (5 0HOO)

“HapHbl allMIruiiH rapur’”’



3ypar n93px Hapubel aliMruiiH HaliMaH Trapur, HAT OJOW TAPUTHHT TOOTOOpP TAMIAIIH
xapyyaaB. XYCHAIT JPX acyylTaJ XapuyliHa yy?

Hapubr Hapubr I\,{apHEI
Hapubi | ajimruiin | aftvrmiin | 3T
Hapubr allMruiiH | XaMruiiH | Tapuryynaac X;TI;?;H
lapuryynbin AMVITHHH HoroH ot I rapur
No Haiiman onoi OpLIIOT TOM rapur o1
rapuryyablH rapnrgml rapur nglﬁl{l{\g:;gT AYTI9pT
HD HOp 0a X311 ¢ X o
’ ;Lyriap ? JyTra3pT 6@? a
GaiiHa B2 B
1
2
3
4
5
6
7
8
9

AxJax marjaana - X-XII anru

Ownousbin 6omtoro Ne 1 (8 oHOO)

1. Yanapacekap-xs3raap Macc 30BXOH €pTOHII JaXUHbI CYypb TOTTMOIYY1aap —
POTOHBI Maccaap 60s10H Ilnank-Maccaap WIBPXUMIAT AT MIATUNAT Y3YYIH? YY?



CaHaM:K: One spranii Opunona nemuits wuitnsrmmn H, He, He3, D — Jleiitepuit, T — Tputhii, LiS-uitn Gypansn m1op 1
30TCIIOT, OUYYXIH 0ara XoMK3IITIM MYy XYHI XUMHUH 3JEMEHTYYA OYpameHs (Yuup He batieanvd amom dyeaap He 5 60aon 8
Oyxuti moemeopmoti nemMenm 0auxey, Xapun ysHsem 6eomcmat ypeanwux Z > 2 0yxuil 21eMeHmyyOutiH HUlLIISWunm ypeai 6o
enoep Kynou caao-bapwep dasax waaponacamaii). Hyypcteperdeec 5xim331 OYX XUMHIH 3JI€MEHT 00/ T0TOPX OOTUCHIH XalyyH
LIOMUHH LIATaNThIH Yen Oypanaasr 6erees XaT MIUHD OJHBI I3I03PAITHIHH YeA IPOTOHYYABIH IIYYPINTIT OapUrIaiThiH 3aMaap,
TArIXA33 TOJI TOJIOB aTOMBIH LIOMYY/ HEHTpOHYy/Aaa MIYYP3H aBax HHMIBIIKITIZP Oypanamar. Onox A0TOpX XalyyH LOMHIH
matanteiH yen Li®, Be®, B0, B! _snementyyn Gypammsrryi, XapuH 3Ar33p 3EMEHT aKHIJUIATAAAr Hb XOT LIHMHD OIBIH
OYPXYYJ Xasuira JOTOPX, MOH OJUIBIH TaJapryy I33pX XYHI 3JEMEHTYYAT3H CaHCPBIH Lalpar TysaHbl XypJaH 0eeMc XapHilaH
YW epTex yeax 60k Oyii iyypanrar 3aapan-ypsairai (Spallation — Peaxyus cxona [pacwenienue sdpal) xon6ootoii. Xot
IIMHY OJIBIH TICP3D YE[ TEMIIepaTyp acap OHAep, TAr3x3 Oyp Oera-yiln sBuaap Ouit 6010X KHHETHK Xyp/ITail XalyyH UOMHUITH
ypBanaap TepMOAWHAMHK TOHIBIPIIMI OPTOJ THAM OHIEp TeMIreparyp Ouii 0OJHO, HHII3A TOMPHUHH OYJISIT XaMaapax XYHI
3NEeMEHTYYA Oypanamar OaifHa. DArasp XYHA 3JeMEHTUHH 1IeM Hb COHATON TOOHBI POTOH, HEUTPOHOOC TOTTOHO.

XyBBCIBIH SIBUAJ OAHBI LI6M T'YH J3X HATT, TeMIeparyp ecHe. HArT ecentuifn yen 60JuCHIH (QH3HUK TONOB — 3XIIA]
Kynon xapwiman YHTWIIIINAH ynIMaac (dcuwdd — epoutin xamyy bue), XapuH Jlapaa Hb KBAHTOBOMEXAHHMK 3(PQeKTyyAuitH
yImaac (21eKmpon XutiH MOXOH2oWUL) TOIIOBOOPOO 0OPWIOTAOK SXIIHI. YHIH/II, aCTPOHOMHUIH aXKUTJIaNTaac y33X31, KOMITaKT
(Hsemapwanea) naraan onoit ogon Hapubl Maccrail mxuin spam6uiin Oaiixan Hapabixaap 0.01 opuuM X3MK33HHN paanycrai,
eopeep X365, AyHaax HATT Hb ~10% r/cM®. TuiiM HATTTal yeq aToM XOOpOH/IBIH 3aif aTOM Jaxb 3JIEKTPOHKI TOHpOT 3amMaac 6ara
0eree1 3JCKTPOH 3H? yeu Temmepatyp T = 0 Oaiiyiaa 4 4esieeT, IOMTIH AMap 9 X0IO00O0CTIONTYi O0IHO, UM TOJIOBHIT TOTC XU
XK Y39 O0JHO.

Terc xuii 601 666MC XOOPOH IBIH XapUIIIAH YIHIWIINIHH SHEPTU Hb TyJaaHbl JHEPTUTIH XaphIlyyaaxa yJI TOOLOX00p
Gara Gaiixan 1 opiuH Oafigar. Hamk 6eema noormox E = 3/2kT sHepru Oyxuii HIT aTOMT TOIC XHUH oHpoioonon 601 HapHbt
XOBIMHH TOB TYH JPX IUIa3MBIH XOJUIOJ] VI SBUIBII Mall CaifH Tomopxounmor. beeMcuilH KBaHTOBOMEXaHHK XapuIILaH
YITWIIIIHIAT GeeMc X0OpOoHBIH 3aii [le-Bpoiins nonrnoHs! ypraac Gara 6aiix: a~n~3 « Ag = h/p (n — 6eemcuiin emeopoy
6y10y KOHYyenmpay) YeI TOOLOXTYH 6aik 60s1HO. bara 3aiin pepmuoH Oyroy dhepMu-000MCHItH (6 yXuiik Xaeac ymeamai Chul S =
1/2 byxuii 6eomc - d1eKmpoH, HeUmpPOH, NPOMOH, S - CHUH 601 GOOMC XYGUIIH MIHXAISIIPII IP2IN0ICH XOOON2OOHUL MOOH
XIMHCIDE UNIPXULLIX Yymea Oyxull keanm moo) XyBb] [laynuiiH 3apuMsbIr TOOnoX X3partail. [laynuitn Oyroy [laynb-3apunm: mxut
KBaHTOBO-MEXaHHK TOJIOBT TyXailH TOPOI-COPTHIH 06eM HAr33c WYy Oaibk wamaxryil. Byxam TooH yrrar cnimH Oyxuii 6eemc
(6030H, U Hb, homMoH)-NIH XYBBI - ICPITIFPII, XIAUI YHHI OJIOH GOOMC aliBaa HIT TOJOBT OalBaj TAP TOJIOB PYY 337I9X33p
TOJUI YHHDD OJIOH 6OOMC TIMYYIIHD (OHD Hb, HCUMIINOIL, PAOUOACIPOHOMUO OO DONSUCONL ULYYSUAHBL WATM2AAH OOTHO).

DepMHOH XHif MOXOHTOIICIH YeA 001 060MCHITH COIOHUIION, IMITYIBCHITH “XaM OJOHIIOT -UiH XyBb] (a3 (6osomocum
mMoON06-MOUN62) OPOH-3alr? GyX TeNeB AYYPraHd, Oyp 3aar XWIMHH yTra OyXuil UMIyIbCToH (DepMu-umnyase I3X) TOJIOB 4 OUil.

Depmu-umiyisc 601 6eeMcuiin N = u% —KOHILEHTpall (emeopoy)-aac xamaap/ar:
14

PF=3/871/3hNV1/3,

9Hn h - Ilnavkuitn Oyroy [lmank TortMon. PepMHU-UMITYIBCHIH XIMXKIIT 3p3MO33p YHAnOom, [eitzenbepr (Werner Karl
3PIMOUITH YPXKBIp XYPTIIX HapuitBaianTaiiraap (1) xapeiaar raprax aBd 00JHO. m - Macctaid, T - TeMreparyp Oyxuid pensiTHBUCT
6yc epmu-GeomcHiin XyBb Gooxoop p = mv o« /T Gaiix yupaac MOXOHTOILTHIH HOXION (a) UX HATTTAH yex, ocBan (6) HaM
TeMIIepaTypTail yea OHernK 3X3ITH):

TMexeHro~&lf/k~3x10—11me/mN2/3, K.

DHJ g = p2/2m — pensatuBucT Oyc 6eeMcHitH XyBba DepMU-oHEpri. DHd MIPXuiinan MepMu-600MCHiH TaBAHIILIEIH MAcC
XOIUIYHHY? 6ara GaitHa, MOXOHTONIIT apHIaX TeMIIepaTyp TOAUil YHH OHIep IITHAT y3yymk 6aiina. Acap ux p > 10° r/em®
yTra GYXuil HATTTail yes 2NMeKTPOHyYY/ PelsSTUBUCT 600X 6erees HilM 2eKTPOHBI XyBb DepMU-3HEPTH Hb &p = PpC > Mo C>
GaitHa.

2®a3 opon-3aii (Phase space, @azosoe npocmpancmeo) — JIMHAMUK TOrTONLNOO (CHCTEM)-HBI OYX TOIOBHIAT
XaMTATTaH HAT OJOHJIOr00p TOJIOOIYYIIIXIID TYYHHUI OOJOMIKHT TOJIOB TyC OYPT SHIXYY OPOH-3aiiH 30BXOH HAT 13T
Xaprajzaxaap JYPCIJICOH OpOH-3aiH OrTOPIyi 0ereej 3H IPIHHAT AYPCIyYyp OYIOY TOJeeyyp LAT I3 HIPIJIAT,
XapuH, 5CPIradpad, 3H1 (a3 OPOH-3aiH I3 TYC OYPT YT TOTTOJIIIOOHEI HAT, 30BXOH HAT TOJIOB JI Xapraji3aHa.



GonHo, mapant Hb P — Kp*/3 Gereen ruapocTaTHK TAHIBIPILIHITH TATIUINTIAIINC Tapraaraa XHiBdI Macc Hb YyXaMXYy HAT
oHIpIOT yTratail (Yanopacexap-xazeaap) 600X 36BX6H T3P YeI TIHIBIPIIMIT OOJIOMKTOM:

MCh ~ (ern/G)3/2

PensTrBICT MOXOHTOIICOH IEKTPOH XUHH XyBbJ HAPUHBIMICAH yTra OHUBIII:
MCh=5.83MQPue2~1.46MQue/2—2,

9
H

A 2. JI>nxuiiH araap MaHJQJ11 COMPBIH OMET XaMTUiiH UX199 ;{Malg Xg/PnTgﬁraag Hax BD?
/4€ — HOT BIIEKTPOH HOOTIOX HYKJIOHBI TOO 066 IeIMHIIAC XYH SIEMEHTHHH XYBbI we=>2 (Fe2856-uiin Xyswvd 6on pue=2.2),

M¢g-Hapnsr macc=2-10 kr.

OHoJbIH 001100 Ne2
“AcTepouIbIH TOHpOr 3aM” (8 0HOO)

Actepoun “KH-M” (anrmnumap asteroid - 6ara rapur) AHrapar rapuruiiH TOMpor 3aMbIH TrajHa
TaJIbIH 3yyBaH TOMpPOT (3JUIMIIC) 3aMaap, TYYHUH HAr (oKyc 133p opmux Hapbir TopoH xenesHe
(3ypar 1). ActepoubiH TOUPOT 3aMbIH 10T Oytoy perihelion uar (P) 6omon ancpax Oytoy aphelion
1or (A) HB AHrapar rapuruiin Tovipor 3amaac 0.06 a.H (a,) 6a 0.14 a.H (a,) Tyc Tyc 3aiiTaii 601
ActepouabiH  Toiipor 3ambiH ye (T, aHraparuiiH OKuI33p WIDPXMHISX) OOJIOH TYYHHI
SKCLIEHTPUCTETHHT (e, eccentricity) oi. AHrapar rapuruifH TOHpOT 3aMbIl’ Ty, paAuycTaid ToWpor
3K y3H3. 1y = 1.52368055 a.H, la.H(acTpoHoMU HArmK) = 149 597 871 km.

AcTepoH/IBIH TOHPOT 3aM
i i

AHrapar rapraig
ToHpor 3aM

3ypar 1. Actepoun “KH-M” 6a AHrapar rapuruiia Toipor 3am

IIpakTukniin (magaara-gacrai) 6oaaoro Ne 3
“Haphpl araap MaHJIbIH CIIEKTP, OHOO 8

ACTpOodU3HUKUITH YHICOH HAT apra 00N CHEKTPHUIH IIyraMbIH TOOIIOOJION 0ereej yyraisp aic
XOJIBIH OJl, 9PXCUMH (DU3UK TapaMeTPYYAUHT TogopxonaHo. 3ypar 1 m33p HapHbl AT ATHITH
CHeKTpuiH mryraM (ppayHrodepon, a)-crekTp) 00JIOH HAPHBI araap MaHAal aXb 3apUM XUMUNWH



IEMEHTHIH CIIEKTP HIyraMbIT (6-29¢ 0) Y3YYJIcoH OaitHa. CIeKTp A3X IIyraMblH Oaipiiaj CIIeKTp
XOMKWITUNAH Oara>kKuitH Tepieec XxaMaapHa, Tyxain0a, mpu3M 3¢BaJ AU PaKIbIH TOp allluIIacaH
33prasc xamaapnar. Hapael araap MaHIJIBIH YHICOH IIYTaMYYIbIT JIATUH YCI33P TAMISIVIAAT
(3ypar la). HapHsl criekTpT To1 axxuniargax Oairaa nyraMmyyasir J1a00opaTOpHilH HOXIOJI]] FapraH
aBCaH TOAOPXOW XHMMHUHH DJJIEMEHTUWH IIyraMyyAaTald aguiTrajg Xuik smap 3JIEMEHTI
Xapbsalaraaxbil TOTTOOXK, TIAMIIPUNH JIOJITHOHBI YPTHIT Hb TOAOPXOUIIIOT.

¢) 3ypar 1 m9px ycreperumiin 6), 0) crekrpuiin mucnepcuitn mypyir (I = f(4), D =
AA/Al) MampTIK Oyit JONTHOHBI ypTaap Oauryyir.

d) [Ipapx xo€p mMypyiiH suraar Tainbapia.

e) MHucnepcuiin mypyir amurnan Hapasl cnextpuiid E, d, e, H 6a K mryramyynbia 1onruosst
YPTBHIT  OMPOJILIOOTOOP TOOLOOJDK, TOATIIPUMH XapbsajargaX XUMHWH DJJIEMEHTUND
TOAOPXOMII.

Hapuel cniekTpuiin myramyyn

d

5 ] ; i : C }q I Hl
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3ypar 1. Hapusl araap MaHIbIH IIMHM2ATHHH QpayHroQepoB YHICHH HIyraMyy.l

3apuM cieKTPHUIiH YraMmyyabIH XycHIrT 1
Hapus! cniextp DJeMeHTUIH Jonruonst Hapus! cniexktp DNeMeHTHITH Jonruonst
JOX CIIEKTP 19X ypr A JI9X TAMBIIIAIII CIIEKTP J9X ypt A
TOMIPIIIAID TOMJBIIIA3D TOMIPIIAID
Vereperas H Temep Fe l'enmit He
C H,
G'(f) Hy by
Hs
H,
He
Hy
Hg Gl
H,




HX Marnuit Mg
Xyuunreperuy O
A b,
a b,
b, Srt
a Kanprmit Ca
Harpuii Na

D, D, Tit

D, D, Ca*

D5 D5

AJKJIBIH XYCHAIT A

No | Cnektp max 0) )

TOMIDIVIDND I),mm | LA | Ax Al | D(hyp) | Ape |1 AL Al | D(A12)
1 H,
2 H;
3 H,
4 Hj
5 H,
6
7 Hy

Hy

I'paduk Gaiiryymax [(A), Tainbap xuiix




AxutbIH XYCHOTT b (¢ acyyaTsiH Xapuy)

CrexTp 13X HIyraMbIH
TOMJIBIIIAIID

TonopxoiyicoH

A

Xappsanarnax XuMUNH 3JIEMEHT

T O e

ASKHTIIAITBIH 001J10T0 Ne 4

“HapHbl allMIruiiH rapur’, 5 oHOO




3ypar n33px Hapubl aiimMruiin HaliMaHn rapur OOJIOH HAT OI0M FapUTHUHT TOOTOOP TAMASIIAH
xapyynaB. XYCHAIT J9X acyynTaJl XapuyinHa yy?

l'apuryy-
IBIH No

Haphsl
auMIUH
Hariman
TapuryyabiH
HAD

Haphsl
alMI'MHH H3I3H
01011 rapuruiit
HAp Oa myraap ?

XaMruiH xaiayyH
rapur X3
JIyr39pT OaiiHa
B3?

Hapns! aliMruiin
aJlb TapUTrUNAT
MaTeMaTHK
TOOLI0OJUIBIH
apraap aHx H93C3H
03?

CaHcpbIH
arrapar aHx
OYCOH Tapur X311
JIyr3pT OaiiHa
B3?

Actponomuiin YicsiH Ecayrasp Onummnuan




HI'YA-nitH O10H OpPOH, re0O(pM3UKHHH XYPINIIH
Ayua mataaa - VI-IX anru
OBoepxaHrai aiimar, ApBaix3ip cym

2025 onbi 04 xyraap capein 07, [laBaa rapar



Ownoubin 60as10ro Ne 1 ( 10 oHOO)

“PeTporpaje Xe/16JIr66H”

Onpir ToMpoH rypBan Pi, P2 , P3 rapuryyn 3ypart y3yysiacH?33p TOMPOT 3aMaap HAT YU
xeneik OaiiHa. P> rapur mpapx axkumiarduitH XyBwA Pi, Pz rapuryynein Owmnruitn ye Si, S3
(synodic Ye) X00pOHI00 TAHIYY (S1=S3) raK y3ne. P> rapuruiin onroit xapbiryyscan ye (sidereal
ye) To IpaxuitHxTai agun 1 ®Kum rak y3BoiI:

a) Pi1, P3 rapuryynsia oaroii xapeiyyscan T1, T3 yeyauiiH O0JIOMKUT 3aBCPBIT
TOJOPXOUIIHO YY.

Taunbap: [apueutin oomoii xapvyyyican ye (sidereal ye, T) 23032 o myxaun 2apue Hap 6yroy o0vie motpon e
oymaH speax xyeayaa rom. Kuwdd ue, [Jonxuiin xyeeo 1 ocun oyroy 365.24 xonoe batioae. Aneapae eapucutii Xyebo
2.1354 arcun Oyroy 779.94 xonoe 6on Cyeap eapueuiin xyev0 0.6152 ocun o6yroy 224.701 xonoe 6baiioae. I'apueuiin
ouneunin ye (synodic ye, S) 23032 ub asicuenaey bavieaa sapuemail xapvyaueytieaap He2o0 2apueutiin Hde OYmaH 9p2ox
xyeayaae xonua. Kuwas nv, Aneapasuiin xyev0 1.8809 scun 6ywy 686.98 xonoe 6on Cyeap capueuiin xyev0 1.5987
arcun 6yroy 583.92 xonoe batidae. Xooporowin xonboo, ascuenazuuiin (Ty) xyeb0 0omop manvlH motpoz 3amaap
X

o
fneapaz eapue Jfoaxuiimaii e uuenno xedenic baiieaa HONO8Y Xyeayaarbl 3apum Xacaem (2yuysdic mypyyasx yeo)
golcuznazuuiin xyev0 Aneapae yxapu (pempozpade xe0012001) O6aUX wiue cIM22021 MOPYYi0e.

/)

HC

Ownoupin 60110r0 Ne 2 (10 0HOO)
o
y “¥Ycroporu yya”

i
Opn xo0poHJbIH OpoH 3aiiq R = 10 napcek paauycTai, *HUIJ TapXCaH yCTOPOTYUIH aToMOOC
ypcaH 6emOepIier Yy opiiiuHO. Y YIUUT 21 ¢M JOATHOHBI YPT 93P aXKHUIIIaxaj ITyraMbIiH OpTroH

0.1 mm Gaiixd3. YYITHUN MacChIT YHAITH) VY.
p

Q% O ® % O 3



Tannéap: 1 napcek = 3.26 rapaudH XKUI. Cnekmpuiin wy2am epeecoes HIe MeXaHusm 001 OONniep WUIHCUIM
. AL . _ . . .

bavioaz (g = 7). o 2aprudin xypo ¢ = 3+ 101%cMc™, v —6oemcuiin xypd. Beemc Xyeuiin spasumayuiin Xyussp

Xapuayau YUumduicoH, moz2meopmol CUCMEMULUH XY8b0 X0€p OaXuH d8CaH OYHOAXC KUHEMUK 3Hepeu, OYHOAdC

NnomeHYuan dHepeu X0EpuiH HUN63p maemau manyyy oauoae ( 2E — U = 0). Yynuiie virial theorem 23032. Kuwizs

H

b

i

[pakTukniin (1agiara-pacrai) 6oa0ro Ne 3 (6 oHOO)
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APHrpHiiH Mangang Hap sxunuiin nepBeH ynupaia 12 ofHbI OpJbIT AalipaH eHreper. 3ypart
81r39p OHBI OPAHBI OalpIaT OOJIOH THATIIPUINH OMPOIIIIOOJICOH 3ypariialibll XapyyJicaH OaiHa.
Bypar 60JI0H XYCHAIT alllMINIaH Japaax acyyjTaja XapuyiiHa Vy.

a

@) 3ypart y3yyJCOH OJHBI OPJIHBI JyTraapbil OreraceH 12 opaHbl HOPT Xapransyyian 1-p
’ XYCHAIT3/] OMYH? VY.

oHc XycHoart 1. Hap ToHr3puiiH MaH1aap ©Hrepex YEUiH OJHbl OpAYYA
! Tosu Olipoauoco . Kuauitn 3ypart
2 OaHBI OPAHBI HIP P px manaan  Xoaouiar capyya TAMIIIIICIH
0 h ° ayraap
1 2 3 4 5
m Xymx (Aquarius) Aqr 23 -15 3
a XoHb (Aries) Ari 3 +20 5
p Xapu (Cancer) Cnc 9 +20 8
X Marap (Capricornus) Cap 21 -20 2
c Xamrarrax (Gemini) Gem 7 +20 7
a Apcnas (Leo) Leo 11 +15 9
" Yunnyyp (Libra) Lib 15 -15 11
3arac (Pisces) Psc 1 +15 4
" Hywm (Sagittarius) Sqr 19 -25 1
R XumHIPT (Scorpius) Sco 17 -40 12
5 Yxap (Taurus) Tau 4 +15 6
5 OxwuH (Virgo) Vir 13 0 10
H

ASKMTIIANTBIH 00171010 Ne 4 (6 0OHOO)
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Mamnaii nopsin rani Haprait wxun macctaid o JIpaxuiir TOWpOH 3praBai TYYHUNR 3PIaATHRH
xyraraa xa7 0aix B3?

AKUTIaaTHIH 001510T0 Ne 5 (5 0HOO)

Ne Acyyart Xapuyar
1 | Hor maryynraii rapur?

2 | XuiiH rapuryyaplH aib Hb JpIXuiin XaMruiiH OUPXOH

eHTepIer B3?

3 | Macc Hb J[PnXuitHXT2# XaMruiiH oiip Oaiijar rapuruiid Hap?
4 | SImap rapur TSHXJI3I33 XaMIHH XypJaH 3praasr B3?

5 | XaMmruiiH ux Macctail rapuruir H3pmns?

6 | HapHp! aliMIuiiH XUifH rapuryyasir Hapis?

7 | XaMmruifH ux MaccTail rapur ajb B3?

8 | Hapnp alimMruiin 8 rapuraac 1aryyiaryi rapurair Hapiaa?

9 | XaMruiiH ux IyHAaXX HACTTail rapur?

10 | HappIr xaMruifH OOTHHO XyTamaaH ] SprIdT XUiH rapur?

AxJjax mariaJ - X-XI1 aurn

Ownoabin 6oasoro Ne 1 ( 10 oHOO)

“Perporpaje x016JIre6H”

Oppir TOMpOH TypBaH P1, P2, P3 rapuryyn 3ypart y3yyscH?3p TOUPOT 3aMaap HAT YU
xene/k OaliHa. P> rapur a33px axumiarduiiH xyBba Pi, P3; rapuryyasin OwiruitH ye Si, S3
(synodic ye) xoopor00 ToHIYY (S1=S3) Ik y3be. P2 rapuruiin onroit Xapbiryyican ye (sidereal
ye) Tz JpnxuiHxTai agun 1 KU rax y3BaI:

b) Pi, P3s rapuryyabia onroit xapeiryyscad T1, T3 yeyauitH 60JIOMKHT 3aBCPBIT
TOJAOPXOUITHO VY.

¢) Cyrap rapuruiit Teyrap =~ 0.615 sxun yenidn XyBb Ts—uir Toopxoiiik AHrapar
rapuruiil Toyrapar (& 2,135 2x11)-Tait XapellyynanT XuiHs yy.



Taunéap: [apueutin oomoii xapvyyyncau ye (sidereal ye, T) 23032 Ho myxaun eapue Hap Oyroy o0sie moupon use
oymaH speax xyeayaa om. Kuwdd ue, [Jonxuiin xyeeo 1 ocun 6yroy 365.24 xonoe batioae. Aneapae eapucutin Xyebo
ouneutin ye (synodic ye, S) 23032 Hb adxcuenazy baiieaa eapuemail Xapbyan2yueaap He2ee 2apueuiin H32 OymaH 3peix
xyeayaae xanu3. Kuwss no, Aneapacuiin xyevo 1.8809 oscun 6yroy 686.98 xonoe 6on Cyeap eapueutin xysvo 1.5987
arcun 6yroy 583.92 xonoe bauidae. Xooponowin xonboo, asxcuenazuutin (Ty) xyeb0 0omop manvliH motpoe 3amaap
x

o

Aneapae capue Jnxuiimail 32 4u2no10 x00014 batizaa 601064 Xyeayaauvl 3apum X3Cem (2yUyadc mypyyisx yeo)
goicuenazuutin Xysb0 Aneapae yxapu (pempoepade x606/1200H) 6AUX wiue cIMI201 MOPYYI0Ie.

HC

o OnHoabin 6oas1oro Ne 2 (10 oHOO0)
y

il “Ycroporu yya”’

On X00poHABIH OpoH 3aia R = 10 mapcek paauycTai, *HIJ TapXCaH YCTOPOIYUMH aTOMOOC
@ypicoH OemOepIier YyJ1 OpiIMHO. Y YIUUT 21 cM TOATHOHBI YPT I33p aXKUITIaXaJ IyraMblH ©pTreH

0.1 MM Gaiix33. YYIHUN MacChIl YHAIIHD YY.
u

[pakTukniin (1agiara-gacrai) 6oa0ro Ne 3 (6 oHOO)

?’7}”’7?% Y oBasd otipos'siraap o %’hﬁ%ﬂﬁ%é‘f% s PRiopo 7 - 90 copuuiin xypoc =3
10 %cmc™, v —6oomcuiin xypd. Beomc xyeutin pasumayuiin Xyus3p Xapuayar yiaduicon, mo2meopmoti CUCIeMULIH
Xy8b0 X0€p 0axuH a8can OYHOANC KUHEMUK SHepeu, OVHOANC NOMEHYUAT IHEPSU XOEPIH HUUIOIP MISMIU MIHYYY
bavidae ( 2E — U = 0). Yynuuiie virial theorem 23032. Kuwzs Hb, Oyx 606m aoun xypomail, H#us0 mapxcau HI2H
m
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Tanrspuiin Mmangana Hap sxunniin nepBeH ynupana 12 onHbl OpasIr AailpaH eHrepaer. 3ypart
9I33p OIHBI OPJIHBI Oaiipian O0JIOH THATIIPHUIH OMPOIILIOOTICOH 3yparialbIl XapyyscaH OaiHa.
3ypar 00JIOH XYCHATT allliIVIaH Jlapaax acyyiTajl XapuyliHa Vy.

b) 3ypart y3yysicoH OfHBI OpIHBI Jyraapbir €reraceH 12 opaHbl HAPT Xapraasyysian 1-p
XYCHAIT3]] OUYH? YY.

C) 3ypar m13p Jpnxuita Xo€p Oalpiaabir JypcaicoH OaitHa. DHA X0Ep Oarpian X3 ayrasp
capJ TOXHOoX OaiiHa B3 ? 3ypar 133p TOMIATIAX !

XycHort 1. Hap ToHr3puiiH Manjjiaap eHrepex YEUH OHbl OpAYYA

Oiipoamoo .

ToBu POt . Kuaniin 3ypart

OaHbI OPAHBI HAP . px manaan  Xoa0uiar capyyi TAMIIIIICIH
P h ° pYY. ayraap

Xymx (Aquarius)
XoHb (Aries)

Xapu (Cancer)
Marap (Capricornus)
Xamrarrax (Gemini)
Apcnas (Leo)
Yurnyyp (Libra)
3arac (Pisces)

Hywm (Sagittarius)
XwmHIAT (Scorpius)
Yxop (Taurus)

OxwuH (Virgo)

ASKHTIANTBIH 00151010 Ne 4 (6 OHOO)

Mamnaii nopsrs rann Hapraii mwxun maccrait on I3IXUHT TOUPOH 3pIraBal TYYHUH 3pTrasITUIH
xyraraa xa7 0aix B3?

ASKMTIIANTBIH 00171010 Ne 5 (5 0HOO)



Acyyar

XapuyJar

XaMTruilH UX Jaryynrai rapur?

N | —

XWiiH rapuryyabiH ajib Hb [[3IIXUiA XaMIMiH OMPXOH
eHTeper B3?

XepcTait TapuryyIbIH XaMTHITH TOM XOMKIITIH HB?

SIMap rapur TOHXJIAIID XaMIHIH XypAaH dpraar BY?

Jlpnxuiirasc xaMruifH XoJ Oaiaar rapur?

Hapnsl aliMruiin XepcTail rapuryyasIr Hapia3?

Xamruiia 6ara mMaccrai rapur?

Hapws! aiimruiin 8 rapuraac qaryynryi rapuryyabir H3pid?

ORI |n|hW

XaMTruiH X TyHJaX HATTTal rapur?
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Happir xamruiia 60ruHo Xyramaas 3prayjidr XUiH rapur?




