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Peuneuszenrn

Ip Bopbe TeneKu, BUIIM HAYYHM CapagHMK ACTPOHOMCKe omcepeBaropuje y Beo-
C rpany,
Mp Jeaena Muaozpados-TypuH, acucTeHT MHCTUTYTa 3a acTrpoHOMMjy IIpMpOmHO-
-MaTeMaTH4ror cakynarera u npodecop MaremaTuyke rumHasuje y Beorpazy, u
Crarucaasa Pajxosuh, npodecop YerpHaecTe Georpancke IMMHasuje

IIpocserHM caBer Coumjanucruure Penybamuke Cpbuje omobpmo je oBaj yubdeHMK 3a
yroTpedy y HYeTBPTOM paspeny TMMHa3uje IPUPOZHO-MATEMAaTHMUYKOr CMepa CBOjYMM
peureweMm IIC 6poj 650-665/9 ox 28, jyHa 1974. rommue.




IIPEATOBOP

Hocad y nac nuje 6uno yyberura aCTPOHOMU]E 3a UMHAZUJY KOju OU
002084PA0 HACTABHOM MAGKHY U MPOIPAMY 3a npedmer acTponosmuje y CP
Cpbuju. Osusm YyyubeHUKoOM NOKYWAAU CMHO 08e HedocTarke Oa OTKAOHUMO.
Kao npsu noxywaj Te 8pcre, 08aj YyubeHUK CULYPHO MOPA Oa UMA U3BeCHE
HeQoCTATKe, NA MOAUMO CBe CTPYUHAKE U HACTABHUKE, & HAPOUUTO OHe KOJU
ce wume KOpucre, 04 HaAM NOMOLHY 0a UX Yy caedehem U300y OTKAOHUMO.

Hacrojaau cao 0a maTepujan 6yoe Ha cagpemeHOM HAYUHOM HUBOY U
ca HajHosujuMm modavuma. JocTa najcre NOKAOWEHO je U Pe3YyATATUMA
KOje je Mmocaedwux 2W00UHA NPYICULL acTPoHayTura. KpynHujum caozos
WTAMNARYU CY 00ebUU NPpedsubeHy HACTABHUM NAGHOM U NPOLPAMOM, & CUT-
HUJUM CAO20M 0eA08U KOJU NPOWUPYJY ONWTY KYATYPY yuerura, a obase-
3HU CY CAMO 30 YUEHUKE YCMEPEHUX CPeOHUX WKOAL, KAO WTO je, Ha
npuMep, MATeMATUNKA 2uMHasuja. Jobpa donyna osom yubeHuky je Hedas-
HO wramnany Acrporomcku arasac B. Iesapauha u C. Cayaxos, uzoarse
3as800a 3a yyubenukre U nHacrasna cpedcrsa, Beopad. 3adauu u eaemenTap-
O NOCMATPAMA, Y LPAHUUAME PACNONOICUBOL BPEMEHa UAU Y 8UJY CA0D00-
HUX AKTUBHOCTU, Oc8edcuhie HACTABY, YUUHUTU je OUUIALOHUJOM, BAHUM-
JLUBUJOM U BUWE BE3AHOM 3Q NPUPODY.

Beoipao, 1975. AYTOPU



I'JIABA TIPBA
OIIIITH ITOJMOBU

1.1. IIta m3yyasa actpoHommja. — Acrponomujal je HajcTapuja u
HajTayHuja npuposHa HaykKa. OHa mM3yuyaBa MoJoxKaje, NPUBUIOHA M IIPABA
KpeTama, JaJbyHe, AVMeH3uje, Mace, (OU3NUIKY NPUPOLY, XeMM]CKM CacTas,
II0CTaHAK ¥ Pa3Boj HeDeCcKUX Teja ¥ MHOTe IIojaBe Be3aHe 3a Hebecka TeJa.

ITpBo HeDecko Teso KOje je YOBEK YIO3HAO je caMa 3eMJsba. 3eMsba je
TaMHO HeGecKo Teso, raHera,”? Koja 3ajeHo ca joll ocaM BeJIMKUX IJIaHeTa,
¢ BUIIe XWJbaZa MaJMX MJaHeTa (IJIaHETOMIA, MM acTepouna), ca MHOILI-
TBOM KoMeTa® u mereopa* obuirazu oxko CyHIla Kao jeHe IpocedHe 3BE3JE,
obpasyjyhu Taxko npBy HaceobuHy HeOeCKMX Tesia KOjoj Ipuliajga, MO3HaTy
rofi HasueoM Cynues CucTes. Ibemy npumaza jour u 3eMJbMH TAMHU IIpa-
Tiyan, — Mecel 1 Bullle XuJbaza ocaj u30adeHMX BeUITAaUYKUX 3eMJIbUHUX
caTesunTa,’> Kao ¥ BUILIE caTeJIMTa APYIUX BeJUKUX TIJIaHeTa 1, Haj3an, peTKa
KOCMMYKa MpalliHa U rac KOjuMa je UcCnyibeH LeH Cynues CUCTEM.

Cynue, nabe, ca Behyum Opojem cyceqHMX 3Be3[a CAYUMILABA jeHO Me-
cHo 38e30ano jaro. Behu Opoj opakBmx jara oGpasyje 3s8ezdanu ob6aax U3
KakBOT cy marpabeHe cmmpaJsiHe rpaHe Hauler 3Be3fanHor cucrema (l'anak-
cuje®), xoju ca 3emsbe BuIMMO NpojexToBaH Ha HeGo xao GemyacTy TpPaky
— Maeuwnu Ilyr.

Jasse, Hu Hal 3Be3gaHy cUCTEM ca CBOjuX oko 300 mmimjapam 3Be37a,
of Kojux MHore, Xao u CyHIle, MMajy CBOje MOpoAulle IJIaHeTa M IBMUXOBUX
IIpaTuiana, Hyuje ycaMmJbeHa I10jaBa y NPUPOOY, HUTU je ¥ HeKOM M3Y3€THOM
II0JI03KA]y TIpeMa MHOIUTBY APYTMX CIAMYHMX 3BE3[aHUX CUCTeMa, KOju IIpefi-
cTaBJRajy Halle MecHO jaro aaakcuja. OHO, ca cBOje cTpaHe, npuaga jel-
HOM OTPOMHOM jaTy rajlakCyuja Koje CMO Ha3BaJM 10 ca3Bexby JleBojka,
y KOMe ca 3eMJbe BUAMMO BehUHY H-eroBMX YJIaHOBA.

IIpermiocTaBiba ce, Haj3ax, He 6e3 oCHOBa, Aa Cy CBa jara raJjakcuja
TpynucaHa y jezan joiur Behy cucreM, Koju je y caBpeMeHO] aCTPOHOMM]U
nasBan Meraranakcuja.”

OueBupHoO je, nakjye, fa Je mMarepuja y BacUOHM OPraHM30BAHA CTe-
reHacTo. To MOKeMO JaCHO 3ala3uUTU M aKo of 3eMJbe II0heMo Ha CYyIIpoT-
Hy CTpaHy, y HOBe OpraHM3aloHe JefMHMIe MaTepuje — y MUKPOKOCMOC.
Ha s cy Meraranakeuja, ¢ jefHe CTpaHe, M YeCTUIle aTOMCKOT je3rpa, ¢

' Op rpuKe peuyu aCcTpoH — HeDeCKO TeJo M HOMOC = 3aKOH.
* Oxp rpYKe peuyy IUTaHeTeC == JyTaJula,
Il TpUKe Dpeyru KOMeTet — KOCa,
* 0
* On rpuyke peyyM METEOPOH — Ba3[yluHa I10jaBa.
® Op rpyke peum caTeyec — MpaTUIAL,
® Oag rpuke peyu Tanakcuac = Mueunu IyT.
" On TpuyKe peyl MeTa — MHOIO, BEJNMKO,



Ipyre cTpaHe, HajBeha ¥ HajMarba jefMHKa y OPraHM3alULjM MaTepuje MIu
ce opa OpraHmsauMja ¥ Ja/be HAcCTaBba, MOXKJAa 4YakKk y Oeckpaj? Ha
0BO IMTalbe JaHAllKka HayKa jolll HMje faja CBO] KOHAYaH OATOBOP.

[To6bpojana Hebecka Tesna Ouke mpeamer Haluer najber monpobHujer
yII03HaBamba.

Jlo cBOjuX peadyJraTa acTPOHOMMja HAOJIa3M [BEMa OCHOBHMM METO-
IaMa: NOCMATPAeM (MepereM) UM HBUXOBOM MATEMATUUKOM 00padom. ITo-
cMaTparba Cce faHac BpIle ONTMYKUM, €JIeKTPOHCKMM M APYIMM WHCTPY-
MeHTMMa. 3aTo je YCIOB 3a YCMeLIHO M3y4yaBale acTPOHOMMUje IoOpo mo3-
HaBame MaTeMaTyKe ¥ (PU3MKe.

1. 2. Tlogena actpoHoMuje. — IIpeMa BPCTHM MCTPAXKMBAIha, ACTPOHOMMja Ce Hen
Ha ccepHY M NPaKTHUHY, HeDeCcKy MeXaHMKY, TeOPMCKYy M 3Be3JaHy aCTPOHOMMU]Y,
aCTpoM3UKy, KOCMOTOHU]Y M KOCMOJIOTH]Y.

CdepHa acTpoHOMM]a Jaje MaTeMarndka npaBuna 3a gedudHmcame
nonoxaja HeOECKMX Tejla M MU3ydaBa IbUXOBA NPUBULHA Kperarba, M3a3BaHA Da3HNUM
OPUPOLHMM ITOjaBaMa.

IIpaRTMUYHA acTPOHOMMU]jQA OaBM Ce MUCIUTUBAILEM MHCTPYMeHaTa u
MeromaMa 3a onpebuBame NONOKaja Tadaka Ha 3eMibH, rnojsokaja HeGecKUX Tena,
3a oxpebuBame yHIaMeHTaNIHMX ACTPOHOMCKMX KOHCTaHaTa, Kao M MaTeMaTMYKOM
obpagoM IIocMaTpamba.

Hebecka MexXxaHMKa, monazehm on 3akoHa MeXaHMKe, MATEMATUYKKU U3Y-
yapa 30KOHE IIpaBMX Kperama He0eCKMX Tema M obiauKe oBUX Tena.

Teopujcka acTpoOHOMM]a M3 mnoyoxaja HebecKux Tena, oapeheHmMx
IOCMATPAILEM, M3PAUYHaBa HUXOBE NyTatbe — OPOUTE, a U3 HBUX HUXOBE MOJoKaje
33 CBaKif 3MEJbeHM TPEeHYTaK y NPOULIOCTU M GyAyhHOCTH, T3B. ehemepude.

ActpoduisnkKa usyyara (OUIMUKKM M XEMUJCKU CaCTaB HeOeCKUX Tena U
yCiOBe KOj¥ Ha HBUMa M y HuMa BIafgajy.

3pe3jgaHa ACTPOHOMM]a uU3ydaBa 3aKOHMTOCTHM KMBOTA M KpPETarha 38e-
37a VM 3BE3NAHUX TPYNa y HauleM M APYTMM 3Be3laHUM CHCTEMUMA.

KocMoroumunja ce 0aByu nuTarkmMMa IIOCTAaHKAa M pa3Boja NojeauHmMx Hebec-
KMX TeJa ¥ IbMXOBMX CUCTEMa.

KocMonormja IMokyHiaBa ga AOKYy4YM 3aKOHMTOCTM KOjUMa Ce IOBMHY)e Ba-
CHOHA Kao LeauHa.

‘ KparaX XPOHOJOUIKM Iperjie] BaxKHMJUX pe3ynaraTa M oTKpuka CBMX OBMUX rpa-
Ha acTpodoMiije QAT je ¥y IPUJIOry Ha Kpajy KIbUre.

1.3. 3nayaj actponomuje. — ACTpOHOMMjA WMMa BMILECTPYKKM 3Havyaj. OHa je,
Kao cpviujaMeHTasiHa Hayka, oborarmila PM3HULOY JbYACKMX 3HAaMa M MOMOIJIA 104M-
3aiby uoBeKoBe Kyarype. OHa, oCUM TOra, MMa BEJIMKM MJEOJIOLUKM M BaCIIMTHM 3Ha-
yaj y obpasoparby HPaBUIIHOr IMOTJefia Ha CBET U y Ccy30mjamy OpasHoBepMIA ¥ MM-
cTuimaMa. Hajszam, HOHMKIaA M3 HOPakTUYHUX noTpeba JbYACKOT JPYLITBA, OHA ca
CBOjUM CE€ HOBMM M HOBMM IIPAQKTM4HMM IpPMMEHama TOCTaje HEOMXOAHA CaBPEMEHOM
yoBexy. OHa CIyXM ofpebmBamy, OfPIKaBalkby ¥ TPEHOLIEHY TAYHOT BPEMEHA, Onpe-
busarsy reorpadCKmMx KOODAMHATa M NpeMepy 3eMJbe y HaydHe, NpMBPeIHE U Of-
fpaMOcHe CEpXe, OHAa  CIYyXM CacTaB/balby KalleHAapa M XPOHOJOIIKOM pPadyHay,
IIPEKOMOPCKOj ¥ Ba3AyLUHOj INIOBMZOM M KOCMOILJIOBCTBY, OpyKa MeTOAe fAa Ce MC-
KOpMCTY eHepruja OKeaHcke mimMe, kao u CyHuyea eHepruja. OHa momaxe reodu-
3MLM Y UCIUTUBAILY CTAra M CacTaBa 3€MJbMHE KOpe, a (hM3ULUM ¥ UCITUTUBAKY IIPO-
Heca y aroMCKMM je3rpmma, urha. ACTpoHOMMja je, Haj3aA, KPO3 YUTABY MCTOPU]Y
fagpajla CBOJUMM 33HMMJbUMBWMM, CIOXKE€HMM M KOPMUCHMM IIpobiaeMmma rrop,c'rpex 3a
pa3Boj uMTABOT HK3a JPYIMX HayEKa.

- 1. 4. HebGecka cdepa u meHM OCHOBHU ejIeMEHTH. — 360r OrPOMHE
YIOaJbeHOCTH HeDeCKMX Tejla He MOXKEeMO HEOCPeJHMM IIoCMaTpameM CTBO-
PUTM CIMKY O EMXOBMM JaJbMHaMa. 3aTo MX y NIPBOM M3y4daBaiby CMa-
TpaMo cBa Ha jefAHAKVM JaJbMHAaMa, CMaTpaMo A4 ce Hajiase Ha ITOBPLUMHIA
jemHe 3aMMIIIJbeHe JIONTe KOjy HaguBamo Hebecka codepa (ca. 1).
Iyx mpase Koja craja mocMarpadero oko u Hebecko Teno (4, B mmu D)
(8u3ypa) mpojexrTyjeMmo cBako HebeCKo Teso Ha Hebecky cdepy U Tako H0-

6ujamo muxoBe npusudne noaodcaje (A, B’, D’) ma nebeckoj cepu. May-
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yapajyhy NpoMeHe OBUX I[I0JIOXKaja M3y4aBaMo y CTBapy HIUXO0BA NPUBUO-
Ha Kperara. 36or beckpajuocty HeGecke cdepe HEHO CPEIMILTE MOKEMO
y3abpary Kako je 3a Koju mpobiem nmotpebHO — y mocMarpadyeBOM OKY, Y
BemsbuHoM My y CyHueBoMm cpegumty. CBaka paBaH Koja IpoJsa3yu Kpol
cpenmiure Hebecke cdepe cede je AyXK 8eaukoz KPYq;, CBaKa paBaH Koja
je cede, a He IPOJIa3M KPO3 IEHO CPEAMIUTE, Ipecela je MyXK MaL0z Kpyed.
Monynpeuynuk Hebecke cdepe (K1 wiu Re) y3uma ce 3a. jenuuuiy.
oS

/
S ¥a
Ve

Cn. 1. Hefecka cdepa, BU3Yypa, NPUBUAHM T[OJOKAJU He-
0ecKux Tena

OcHoBHy esleMeHTH HeGecke cpepe KOju CayzKe Kao OCJIOHAL] 3a OpM-
jeHTalM]y 1 3a ofpebuBare nojo¥Kaja Tayaka Ha 3eMJbM M II0JIOXKAja He-
Deckux Tesa cy: 8epPTUKUAG, TOPUSOHT, 3eHUT, Hadup, AAMYKAHTAD U 8eP-
Tuxan (ca. 2).

CEBEPHN

II PaBU XOPUBOHT CBETCKH 1OA Z t3ennt)
SWNE je xpyr uebecke cde- '
pe HAacTao NIPeceKoM paBHU
KOja nmopmupyje 3emsmpy y Me-
CTy TIOCMAaTpara (CTAHWMLIA)
ca Hebeckom cdepom M CTOjU
yIIpaBHO Ha BepTukasu Tpe-
Ba ra passMKOBaTH OX MPU-
BUOHOL TOPUBOHTA — JIUHUjE
Oy Koje ce ,,Ionupyjy HeCo
u Semba“.

Sevutr Z u Hagup 2
Cy Tadyke NpPOJAOpa BEPTUKA-
Jle Kpo3 BUIJBMBY HeDecKy
nosycdepy — M3HaZA XOpu-

’

—

’ JYHCHH

: Z
30HTA Y HEBUAJLUBY — JACIIOZ piaaner o
mbera. Cn. 2. OcHOBHM eyleMeHTH HeBecke cdpepe



Anmyxaunrap S oN je mamu xpyr nebecke cdepe napaneJIaH
[IpaBOM XOPM3OHTY.

Bepruxkan ZoZ je Benukyu Kpyr Hebecke cepe Ay Kora je cede
CBaKa paBaH Koja IIpoJIa3y KPO3 BEPTUKAJNY — BEPTMKAJIHA PaBaH.

1. 5. OcHOBHe KapaKTepuCTUKe HeOeCKMX Tejia M BamHMjux cazsemxba.
Y1I03HajMO OCHOBHe KAapakKTEepPUCTMKE 3Be3la, MMeHa CjajHuMx 3Be3ha,
yhnajg/buBa ca3BexXba M HajMapKaHTHMja Hebecka TeJa.

Tpu OCHOBHEe NIPUBUIHe KAPAKTEPUCTUKE CBake 3Be3fe cy 60ja, npu-
BUOHA 8eAUMUHA U NOAOIHCA].

1° Boja 3Besze onpehyje ce 1m0 HAJMHTEH3UBHMjO] BpCTM 3paderba y
IbEHOM CIIEKTPY, o yeMy he kKacHuje 6ury Buitte roBopa. I'aBue 60je 3Be3-
Ia cy: naasa (cuekrapcku v O u B), 6ena (4), xyrta (F u G) n upBeHa
(K, M n N).

2° IIpusudHe seaurure 3Be3[a YBEJMU Cy jOII CTapy TPYKY ACTPOHO-
mu. CBe 3Be3Je BuAsbuBe rosiuM okoM (2 000 — 3 000 ua jemuoj mosrycdepn)
OeJNUIU Cy II0 CTeleHy cjaja Ha IecT IPUBUAHMX BeauduHa. 3Be3ne 1. npu-
BUAHe BeauuuHe Omie cy HajcjajHuje, a 6. Hajcmabuje. Kap je ormouena
3Be3gaHa QroroMeTrpuja (Mepelme cjaja 3Be3na), BUAENO ce Ja je CBaxa
cremeha mpuBUIOHA BeauumHa 2,5 myTa ciabuja of IPeTXOJIHE. 3a Hajcjaj-
Huje 3Be3ne, muaHere, Mecey u CyHIe oBa- CKasa je IpopyzKeHa y Hera-
TUBHOM cMepy. Mecerg ]e y 10j — 12,6 a CyHue — 26,8 mpuBuIHe BeJMUIMHE.
3a 3Be3ze caabujer cjaja ycBojeHe cy NpMBUNHe BesmduHe Behe of 1iecrTe.
HajBehuM acTpoHOMCKMM TeJIeCKOTIOM BMAe ce IaHac U 3Be3me 19. mpuBu-
He BeJifuMiHe, a Ha GPOoTOorpaddCKMM ILTOYaMa y3 BMILE YacOoBa M3Jiararma u
3Be3ze 24. mpuBUIHE BeJVUIUHE.

- Crapu Hapomu cy 36or Gosbe nmpubisnskHe opujeHTanuuje v ogpebuBamby
roJiozKaja 3Be3na Ha HeDy menmum 3Be3le y rpylne—casBexkba, KOjuma Cy
IaBa/y paznraura MMeHa (6110 ¢cBOjUX jyHaAKa, 6110 KMBOTHUIHLA MIIM IPEI-
MeTa Ha KOje MM Ce YMHMJIO Ja OBa casBexkba jmrue). Hanac je noaodcaj
38e30a 04T HUTOBUM KOOPOUHATAMC, HO pagy Opzke M IIperjefHuje opu-
jeHTaMje oBa ce IOZeJyIa M FaHAC 3afpIKajia, caMo Cy M3MemeHe I'paHulie
cassemba Hajcjajunje 3Be3p;e uMajy cBoja mMena. Ocum Tora obenexxa-
Bajy ce TPYKMM croBuma® y3 O3HAKY casBexha. 3Besze ciabujer. cjaja obe-
JIeZKaBajy ce JIATMHCKMM CJIOBMMA, joIil ciaabujer — OpojeBuMa y3 O3HAKY
KaTajiora y KOMe ce HaJlase KOOPAMHAaTe 3Be3fie, IbeHa IPUBUIHA BEJN-
yyHa, 60ja ¥ Opyru nomaum o 0j.

3° Hupxymnosapna 2pyna cazsesxcha. Ha cesepumom peny Hebecke
cdepe HajynaamuBuje u HajBehe cazBexbe cy Beauka Kona, nau Beauxu
Medsed (Ursa Maior) (Bunoy 3Be3maHy KapTy Ha Kpajy Kmibure). AKO IIpo-
AYVMO OKO 5 IIyTa pasMak usMeby 3Be3fia o u ¥ y TOM cMepy, KOJTa3u-
MO 110 IBOjHe 3Be3ze 2. IpMBUAHE BeJMYMHE, KOja je y Hallle BpeMe CaMo
oko 1° ynamena ox mona (Tauke y K0joj npop;y}KeHa_BeMJbMHa obpTHa oca
npobija ceBepHy Hebecky mnosnycdepy); Ta 3Be3na je CeBepmwaya, mian Ilo-
sapa (o Ursae Minoris). Ona ce Hanasu y peny Mano: Medseda (Ursa
Minor), gelmrro mame cjajHor ca3Bexkha, CIOMIHOT OOJMKA ¢ IIPETXOOHMM.

® IIpersen rpuxke a3byke M moThnyHmju npersen cassexba m cjajHujux 3Be€34a
JaTH Cy y OPMJIO3MMa Ha Kpajy Kipure,
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C ppyre cTpaHe OBOTr casBexba, Ha NpubIMAKHO MCTOM OLCTOjarby Kao M
sesvky MenBen, Hamasu ce Tpehe LMpKyMmosapHO casBexbe Kacuoneja
(Cassiopeia) y 006muky saatuHckor cinoa W. OBa rpyna cazBexba y Hamm
KpajeByMa HMKaJ He 3aya3y, Beh ce yBexk Hasas3yu M3HAZA XOpM30HTA. IHoj
npunafajy jolll HeKa Makbe yIajbMBa ca3Bexba.

Yeaen, 3emibyuHOr obunaxkerma oko CyHIa, o 4eMy ke ce roBopuTH Ka-
cHMje, Y pa3Ha TOAuIllma Noba BUAE ce C BeYepM HaL, jy:KHMUM OEJI0M XO-
PU30HTa pasHe Ipyne casBeXba: 3uMCKa — IIpeMa KO0jo] je OKpeHyT pen

Masor Mensena, npoaehina — wucnop Bemnkor Mensena, swerwa — mpe-
Ma KO0joj je ycMmepeH pen Beamkor Mensema u jecewa — wucnoxm Mador
Mensena. ‘ '

4° Bumcka pyna cazsexcha. Y 3MMCKO] TPymM cy HajMapKaHTHHja
caszBexxba: Kouujaw, (Auriga), Bux (Taurus), Bauzaruu (Gemini), Opuon
(Orio), Maau Ilac (Canis Minor) n Beauxu ITac (Canis Maior). Hajcjaj-
Huje 3Be3na y Kounjamy je a Aurigae, mnu Capella, y Buxky o Tauri, nan
Aldebaran (y meMy cy M BeJMKa pacTypeHa MaM paszBejaHa jata — Ilae-
jade u Xujade). Y BiumzaHumma cy Hajcjajumje mpe 3Besme o Geminorum
—~Castor u 3 Geminorum—Poluks, obe BunecTpyke. ¥ Opuony, Koju obu-
Jyje cjajHuMM 3Be3maMa, HajcjajHuje ¢y o Orionis—Betelgeuze un 3 Orio-
nis—Rigel. ¥ meroBom ,Mauy“ mos3wara je BuillecTpyKa 3Be3ma 0 Orionis,
Kao U Beauka OUPY3na Mazaune u TaMHa smazauna ,Kowcka Iaasa, xoja je
y mwmeHoj 6im3vun. Hajcjajuuja 3Besga y Masom Ilcy je o Canis Minoris,
i Procyon, a y Benmukowm Ilcy a Canis Majoris, min Sirius; oBo je u Haj-
cjajuuja 3BE3ma Ha YUTABOM Hely.

5° IIpoaehna 2pyna cazsexcha. Y mposehHoj TpymM HAjyowbuUBUja CY
Tpu cazexbha: Pax (Cancer), Jlag (Leo) u Hesojka (Virgo). ¥ Paky ce u
c10b60HUM OKOM BMIM BEJIMKO PACTypPeHO jaTo 3Be3xa Praesepae, MM
Jacae., Y JlaBy ce mcTuduy nBe cjajHe 3Be3me: a Leonis—Regulus u f Leo-
nis—Denebola, a y JeBojun cjajua 3Be3ma o Virginis, uamu Spica (Kuac).

6° Jerisa 2pyna cazsedxcha. Y JeTHmO0] rpynu cy HajMapKaHTHMja ca-
3pexba: Boaap (Bootes), Ceseprna Kpyna (Corona Borealis), Xepxya (Her-
cules), Jlupa (Lyra), Jlabyd (Cygnus) n Opao (Aquila). Hajcjaguja 3Be3ga
y Bosnapy je a Bootis, man Arturus. ¥ Ceseproj Kpyuu a Coronae Bore-
alis, mimm Gemma XepKyJ HeMa yNaA/bMBO CjajHMX 3BE€37a, aJy je IO3HaTa
1o cBoMe 30useHom 38e30aHOM jaTy on oxo 40 000 3Be3na, KOje ce Bume U
Hajcaabujum pypbunmma. Hajcjajunja 3Be3na y Jiupu je a Lyrae—Vega, y
Jlabyny o Cygni—Deneb u y Opay o Aquilae—Altair.

7° Jecewa pyna cazgedxcha. Y jecem0] rpymm Cy HajvodbMBuUja Ca-
spexbha: Ilewas (Pegasus), Andposeda (Andromeda), Ilepcej (Perseus),
Pube (Pisces) u Kur (Cetus). ¥ Ilera3y je Hajcjajumuja 3Be3ga o Pegasi, uan
Markab, y Aagpomenn a Andromedae—Sirrah. OBo je cassexbe 4yBeHO U
II0 CjajHO] BaHTANAKTWYKO] CIMpasHoj marauHu. ¥ Ilepcejy cy, ocum Haj-
cjajunje 3Bespe o Persei mnu Mirfak, yyBena mpomenssuBa 3Besfa [3 Per-
sei, mim Algol, xao mu 0sojHo jaro 38e30a. Y cmabo youwsbuMBOM casBexxby
Pube, xoje ce cactoju u3 3Be3ga caabujer cjaja, Hajasyu ce TAUKA NPO-
aehne pasrodHesuye, man y tadka (o Kojoj he ce xacuuje rosoputy). OHa
ce HaJas3u ucmoj casBexha Pegaz, Kan ce y mpaBily 3Be3zma o Andromedae
u 3 Pegasa mpeHece jolll jefHOM IBUXOB Pa3Mak.



Y3 nomoh Habpojanux cazBexba u cjajHnjux HeDeCKUX Tesna y HUMa
Jako je HahM M ocTasa, KAKO HA KapTu, Tako ¥ Ha caMmo]j HebGeckoj cdepn.

1.6. Ilocmarpakma Ha HeOeckoj cdepu. — Ilocmarparwa HeGeCKMX Tena BpIIIE
Cce MIM Pajy UCIUTUBAMLA HMXOBE NPUpode — aCTPOPUIUUKE NOCMATPAA UM PAAU
oApebuBatbi HLMXOBUX IIONOXKAja M KPeTatd — ACTPOMETPUICKE NOCMATPAWA. IIpBa

ce obaribajy aCTPOPUIUUKUM UHCTPYMEHTUMA, M [OBOAE HAC [0 33aKOHA KOjU BIa-
Jajy u3mgKOM OpUpoAoM HeDeCKMX TeJa, a APYyra GCTPOMETDUJCKUM UHCTPYMeH-
TUME, Y JNOBOLE HAC [0 IIO3HaBawa MOJIOXKAaja M KpeTama Hebeckux Ttena. QCHOBHU
aCTPOHOMCKIM MHCTPYMEHT Koju ce ynorpebibaBa 3a 0o0e BPCTE IIoCMaTpama je Tele-
cxor (mypbun). Ilox mojmMoM ,MOCM3aTpam:e“ y aCTPOHOMMiM CE€ YBEK I10Apa3yMepa
fgeka cacBuM oxpebena Bpcra sepewa. IIpy acTpodM3UYKMM nocMarpamuMa TO je
Mepere cjaja, aHaau3a cnexrpa M Ap. a IPH acTPOMETPHUJCKMM IIoCMaTpamyMa TO je,
BehMHOM, Mepewe Hekoz yead (ci. 3),

Cn. 3. Mepemwe yriaa

Cxn. 4. BucuHoMmep (exaumerap)

ITpaBal ox mocmarpadeBOr OKa A0 HeOGECKOr Teja Ha3MBa Ce BUIYPL. YHUBEP-
‘3AJIHYM MHCTDYMEHTOM MOXKEMO MEepUTM, HIIP. Yrao m3Meby BHU3ype M pPaBHU XOPM-
30HTA. HecTo e 0Baj yrao, a M APyIrH, MOTY UIMEpUTH, 1 npubiamxkHo, npudopuma
KOje MOIKEMO M CaMM HallpaBUTY, PeLuMo yTrao M3Meby BuU3ype M XOPMU3OHTA BUCU-
noMepoy (exaumerpos) (ci, 4), Koju ce MOKe JIaKO HAINPaBUTU O pPa3penHor yriao-
Mepa M BMCKA.

AKo 3HaMo [a paliMpeH nefals UCOpPYKeHe pykKe ,oncena“ na "ebeckoj cdepn
yrao on oko 15°, momemo yriose Ha HeBeckoj cthepu rpyBo Mepuryu neabuma. Taxo,
PeIlMMMO, MOXKEMO JIaKo Ned/buMa usMepmty Npubnmzkum yrao musmeby Busype ma Ce-
BEPH,AYY M DaBHM XOPHU3O0HTA, T3B. BUcuHY CeBeprbaue mam yrao usMmeby Bu3ype Ha
nea Hebecka Tena. Karo je monmynpeunuk Hebecke cdepe jeaHaxk jeamMHMIM, TO j€ 0Baj
yrao, uJji, Kako ce JpyKumje KazKe, HWUXO0BA YIVIOBHA AalbuHA, GPOJHO jegHAR JYKY
BENMKOT Kpyra uaMmeby pgpa nocmarpaHa Tena. Mepehwu Ha np. Buille nyra YJAroee
usmeby HebecKmux Tela M XOPM30HTa 3amnasuheMo fa ce oM Memajy. KaxkKe ce na
ce Memajy moJgoxaju Hebeckux Tenaa. VMayuaBajyhu rnpoMeHe IBLUXOBMUX [oOJoOxKaja MU
U3y4aBaMoO KpeTarwd HebeCKux Tead ¥ OTKPMBAMO 3aKOHe KOJU BJazajy OBUM Kpe-
TakbUMa, 3ajelHo ¢ pe3ysTaTuMa acTPOoMBMYKMX Meperma acCTPOHOMM TakKO OTKpU-
Bajy NpMUpPOJHE 3aKOHe KOju BJafajy BACMOHOM Kao CBEYKYIHMM OeCKpajHMM IIPO-
CTOpOM KOjUM Hac OKpyKyje m obyxwara cBY Marepujy. 300r OrpoMHMX pabMHa He-
Oecknx Tena noTpebra cy Hajuelnhe M3BAHPELHO NpPeUM3Ha Mepersa ma 0u ce yTEpAU-
Jivi OBM 3aKOHH,
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1.7. OcHoBHM acTpPOHOMCKHM MHCTpyYMeHTH. Hamnpezmax cBake Hayke
3aBMCY MHOTO OJf MHCTPyMeHaTa KojuMa ce oHa ciyxu. OBO HAPOYUTO
BaXXM 3a acCTPOHOMM]Y 4YM]M Cy TIPE€AMETM TIpOoydYaBama TONMKO YAAaJbeHMU.

Cse mo mouerka XVII Beka woBedje 0OKO OMJIO je jemuHM IIPyjeMHUK
spayerba Hebeckux Teja. OTKpuhe Tesleckolla je IOMOIJIO OKYy M M3BaH-
penHo YEAIPeauUJIOo acTPOHOMM]Y, Kao LITO je TO HeaBHO y4YMHMIA PaKeT-
Ha ¥ CATeNUTCKA TeXHMKa. 300r Tora HEKM ayTopU Jese acTPOHOMM]Y Ha
[IPETEJIECKOIICKY M IipepakeTHy. He ynasehu moTankKo y ucropujat otT-
Kpuha ¥ pasBoja CBMUX ACTPOHOMCKMX MHCTpyMeHarta, omnucakemo camo
IPWHLUIT pafa HeKMX Ha]BaxkKHMJUX.

Tenecromnyu Teaeckony Cy ONTHUYUYKM MHCTPYMEHTM KOjU OMOTIYhy-
jy oky ma npumu Behy KOJMYMHY CBeTJIOCTM ITOMORY cucTeMa CabMpHUX
coymBa uin orjiefana. AKo ce pamM CakKyIllbaka CBETJIOCTM KOPUCTE COUM-
Ba, TEJIECKOII Ce Ha3MBa PedpPAKTOP, a aKO Ce KOPUCTU OTJIeHaso peghaer-
TOP. :

Tenecrkon—ped@paKTOp CacTOjM ce OX ABa CHUCTEMA COYVBA —
objexTusa M 0KYAAPA KOja Ce Haja3de Ha KpajeBuMa MeTajiHe, U3HYTpa
noupkeHe neBy (ci. d). HyxuHa oBe LeBu oApehena je ycnosBom pa ce
>KyzKHEe paBHM objexkTuBa M OKyJsapa noxianajy.’

- "
AUy \\\“
— I

Can. 5. IlpMuuun pajza TenecKkona

Ob6jexTuB je cucrem cabMpHMX COUMBA Ha YJACKY Yy TeJECKOIICKY
11eB, ca UMJbeM Jla cakynu WITo Behy koumymnuy cBersaoctu. IlITo je moBp-
umHa objexTuBa Beha of edpeKTMBHE ITOBPILNMHe 3eHKUIE 0Ka, TO Behu cBer-
JocHU QUIYKC (IPOTOK) IPOJlasy Kpo3 00jeKTUB:

Fl 1AJEJ'[:D2 D 2

F2 1/41'[62 )

rge je D npeunnk objexTusa, O mpedHMK e(DEeKTUBHOT OTBOpa 3eHuue, I
dirykc Koju mposasu Kpos3 objekTus, Fo diryke xoju nmposasu Kpo3 3eHNLy.

Oxymnmap je cumcTeM couMBa KOGjM MMa YJIOTY Jyle (Maja XKMUKHa Oa-
JbUHA); TIOCTaBJba Ce OBMYHO Ha APYTU Kpaj Teseckorcke uesu. OH npu-
b6mikaBa JMK OKy IocMaTpada, jep moBehaBa yrao mom KOjuM ce BUIAN
IpesMeT.

IToBehame Tenmeckona Kao 1To je Mo3HATO U3 reoMeTpujCcKe
OIITMKe, NoBehawe Tejyieckomna je ogHoc yraa () mom KojuM ce BUAM JIUK Y
OKyJlapy npeMa yIViy (c¢) TNoj KOjuM ce BUAM TIpeAMeT HeIloCpeHO:

tg B

~

tg a o

3

® TIowrro €y OCHOBHM IIOJMOBM UM OCOOMHE ONTMYKUX CUCTeMa HaTu y u3uuu, To
ux ompe HeheMo m3Jyararw.
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rge Cy TaHTEHCKM MayX YIJIOB& 3aMEHEHM CaMMM yIyioBuMa. IIpBu KOH-
CTPYKTOp Tejeckona—pedpakropa ynoetpedbbeHor y acTpoHoMMjyu 0mo je
Fannieo Tasmmaej (1609. rox.). IberoB majsehu Tesneckon morao je ma Io-
Beha 30 myTa, O0jeKTMB je MMao NPEYHUK O Cm, a OYKMHA TEJIECKOIICKe
ueBu je 6maa 120 cm. HajBehu rtenmeckonn—pedpakTopn Mory na nmosehajy
NpeaMET HEKOJMKO XWJbaJa IIyTa, ajiu ce PEeTKO KOpMUCTY NoBeharbe IPEKO
500 myTa 300r orpaHuyera ONTMYKMX cucTeMa u TypdDyseHuuje 3eMibuHe
armocdepe. :

Teneckon—pedIeKTOP ce ol pedpakropa pa3ianKkyje o ToMe
UITO Ce 3a ODjeKTMB pamy CaKyIlJbarmha CBETJIOCTM KOPHUCTM OrJIefajio yMe-
cTo counBa (cJ. 6). JemaH Of NPBUX TeJeCcKola—pedIeKTopa KOHCTPYMCao
ie Vicak Fbyru (1671. rox.). VI3y3eTHy BeIUTMHY M OByLIeBJ/bEIbe y M3paan
I Tyradarby MeTasHNX OrJIefiajia 3a TeJyleCKOle II0Kasao je Bumjam Xep-
ures1, koju je xkmBeo y XVIII n mouyerkom XIX Bexa.

| — —_— ———————>,

Cua. 6. Teneckon—pecdnertop IbyTHOBOTr THNA Cn. 7. Koma

Teneckomr—pedaekTopn nMajy Hexa npemmyhcrBa Hanm pedpakTOpPu-
Ma a TO Cy:

- 1) maxmie ce u3pahyjy orsenana BEJMKOT IPEYHMKa ¥ MOTpeBHOr 00-
JIMKa HET0 COYMBO;

2) HeMa xpoMmarcke abepanuje;

3) MOHTazKa je MeXaHMYKM MOTOAHM]a jep ce lesa MO3aAMHA OTPOMHOT
orjenajsia y4spluhyje 3a INOAJOTY, HOK CE€ COYMBO yuBpIUhyje camo IO
obony.

VImak, pedpieKTOpu MMajy M3IBECHMX He[ocTaTaka. JelaH Of HUX je
abepanuja, IO3HATA IO WMEHOM KOME. AKO TIApaJIENIHM CHONI CEETJIOCHUX
3pakoBa naga Ha peduIekTOop IOoJ YyIVIOM, Kao LITO je MpMKazaHo Ha CJ. 7,
oHsta he ce Juk u300aM4INTH, IIa he ce MeCTO Kpyra A0OuTU pa3zBydeH JUK
y OOJIMKY KOMETMHOT pera. '

B2 B

Cn. 8. IIIMutoe TeJeCKoIn



CBU OBU HeZOCTAlM OTKJIOMWeHM Cy Kop IIIMuTOBOr Tejieckolla KOju je noduo
uMe 1o Hemadrom omntmuyapy Bepuapay Imury.

IIMuTOB TEeJNEeCKOIN AKO ONEeAaJo Huje HapaboJIOMIHO HeEro cdepHo,
oHma ce ocuM KoMe jaBJba U cdepHa abepauuja. Ha ynaz y remeckon (ci. 8), ucnpen
xkukHe pasuy, HlMur je mocraBmo TaHKy nonparHy miaoumily (L) Koja ucnpasiba abe-
paunje cdepnor ornexpana. Kana npoby Kpo3 OBy ILIOUMIyY M OnOM]jy ce Of oOriema.na
(M), cBETJIOCHM 3paly Lajy Vv KIUXKHO] PaBHM (rge ce mocrasyba dpoTorpadpcka rnnaoda)
omirap Jux nocMarpadHor npeaMmera. MHore BeJymKe omcepBaropuje, yKBY4Uyjyhu u
ITasoMapceKy, xopucre IIIMHUTOBY - KOPEKIIMOHY ILIOYMIY ucOper cdepHor oraenana,
guja je u3pana MMUOro JaKIa ox napabosioupHOr.

Cixn. 9. Paguo-Teneckornn
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IMMocraBka Teneckoma. Behuna rteseckorna mMMa napajlakTU4yKy, Tj. €eKBa-
TOPCKY IIOCTaBKY TaKO Ja Ce MOTY OKpeTaT OKO IBe OCOBMHE. IToaQpHU, MAM YacoB-
Ha, OCOBMHA je mapalleHa ocy 3eMJ/bMHe poTalMje, TaKO Ja je HardyTa OpeMmMa Xo-
PMU3OHTY 3a yrao Koju je jemHak reorpadCkoj LUMPUHM Tora Mecta. OKO Te OGCOBUHE
Tesecroll ce okpehe mapaiyielHO HEOECKOM €KBATOPY M IIpPaTy IPUBUAHO AHEBHO Kpe-
rTame 3Be3fie. Jlpyra OCOBMHA Has3MBa Ce 0eKAUWHAUUJCKE M IO MPaBUM je YrioM y
OAHOCY Ha NOJNapHy OCOBUHY. OKpeTareM OKO Te€ OCOBUMHE TEJIeCKON IIPaTH KpeTarhe
1o AekiamnHanyjyu, CBakKa OCOBMHA MMa CBOje KPYroBe Ca YIJIOBHOM Iopenom. Kpyr Ha
TI0J4PHO] OCOBMHM O3HAYaBa YAacOBHE YIJIOBE 3Be3Jle Ha KOjy je ycMepeH TeNeCKoll.
Kpyr Ha JeKNIMHaUMjCKO] OCOBMHMU je M3KeJbeH y CTeleHe AeRamHanuje. Ilomohy oBux
KPYIoBa TEJeCKOIl Ce JIaKO MOIKe yCMepUTH Ha HebDeCKo TeJo, aKO Ce 3Ha HeroB Io-
noxaj. Kaza ce ycmepn y npasBuy HebeckKOor Tesa, yKJbydyje ce MeXaHM3aM 3a npa-
here OPUMBUAHOT KpeTama 3BeE3Ze.

Pagamo-reneckon OcuM BUABLUBE CBETJOCTH, HeDeCKa Teja eMUTY]y M
paguo-ranace. Ibux je npsu peructposao 1932. r. Kapn Jancku y Besaosoj nabopa-
TOPUjN Yy AMepuIM, Ha TajlacHO] AyxuMHM 14,6 m. IIo BEroBoM MMeHY jeauHMIla 3a
dhiIyKC papmuospadersa Hasusa <€ 1 jaHcku (u3Hocu 10—26 erg/s cm?).

Paguo-reseckon (ci. 9) MOXEeMO CMATpPaTM Kao WHCTPYMEHT KOjM je CAMYaH OIl-
TUYKOM Tejleckomy. FberoBa aHTeHa, KOja ce YecTo IpaaM y OONMKY METaJIHOT Iapa-
OOJIOUMNHOT OrJienala, MMa MUCTY YJOIY Kao M ONTHMUYKM ODjeRTMR: fa CKYIM ¥ KUXKY
mITO Behy KOMMYMHY e€Hepruje papmo-rajaca. Ilom aHTEHOM KO PaAMO-TeNeCcKora
nogpasyMeBaMo MNYHO MM PELIETKACTO METANHO OIVIefNaso y 4YMjoj Ce KMIKM HaJasy
JUNOJ KOjU Cakylljba pamuo-tayace. Pagmo-TenecKoIl je CXeMaTCKM NPUKa3aH Ha CJa.
10. VI3 auTeHe paamMo-Tajacu OAJaze y Iojaumeay, a 3aTuUM y npujeMunk. Kopx pamuo-
-TeIecKona ce we nobuja JIMK IOCMaTpPaHur npeamera, Beh ce perucrpyje jayuuHa cur-
Hajla Koju nojnas3e u3 oxpebeHe obnactu Heba. OBMU CUTHAJIM Ce€ DPETMCTPY]Y MIAM HaA
TpAlM O XapTHUje IepoM MAM Ha APYTrM HAYUMH.

e

AHTEHA NPUIEMHBK PEFHCTPATOP

Cxn. 10, CxeMaTCKM IpUKa3 pazmo-TenecKona

Jea Hajseha npobnema y mipujeMy M PErmMcTpoBarky PaAMo-Taliaca Cy MU3IY3ETHO
MaJjia CHara BaH3eMalbCKMX pPajMo-M3BOPa M Majla Pa3fiBOjHa MOh Dajgmo-TelecKona.
300or TOra Cce rpaje IIMHOBCKM PagMO-TEJIeCKOINM, a4 CaBpeMeHa eJEKTPOHMKA je OT-
Kpujla HOBe Iojayupade BAaHPEAHO HUCKOT LUIyMa, & BPJIO BEJIMKOT IIojayama.

Hajeehu papuo-teneckormm y cBery jatu cy y ciaepnehoj tabemn.

‘ Jime oncepBaTopuje Mecto KapaKTepucTHKe MHCTPYMEHTA
Apecubo ITopTo Puko D =305 m, HenoxpertHa ak-
i TeHAa
_ ‘ ITapucka oncepeartopuia Hamncej D =305 m, meIMMMYHO II0-
(PpaHLyYCKaA) KPEeTHa 'aHTEHAa
|‘ Maxkc IlmaHk Edenebepr D =100 m, noTnyHo IOKPEeT-
| VucruryT (Hemauka) Ha aHTeHa
| =
Ilonpen Benx MaH4yecTep D =76 m, nOOTIYHO I[IOKPETH3
(Exrnecka) aHTEHa




OcuM napaboJoupHuXx, IOCTOje M APyradmuju TUHIOBM aHTeHa. Takeu ypehajn
BEJAMKMX pa3sMepa HaJjaze Ce HapouUMTO y AyCTpanuju M AMepuum.

CiIeKTPOCKON je M3y3eTHO BaxaH ypeba] koju CayxRu 3a gHanM3y Kapax-
TEPUCTMKA CBETJOCHOT M3BOPa Ha PAa3HMM TallacHMM pyxuHaMa. I[Tomohy mwera mome
Ia ce OfpeAM XeMMjCKM CACTaB M (PU3MYKO CTarbe 3Be3JaHe MaTepuje, a Takobe u pe-
JNaTMBHO Kperarbe, Tj. npubiauxKasame U yhabaBie HeGeCKOr Teja, T3B. padujeara
6p3una.

TIpMHLMI pajla CIEeKTPOCKOIa NPMKa3aH je Ha ci. 11. I'aBHM AeNOBM CIIEKTPO-
CKOIla Cy KOJMMATOp €a YCKMM IIpOpe30M, 3aTMM NOpu3Ma (MJIM ONTHMYKA peLIeTKa),
KOja napajenHe 3pakKe M3 KOJMMAaropa pasjazke y CIEKTap, M Haj3ajg Kamepa IIO-
MOhy Koje MOzKe fa ce IIOCMaTpa DPa3jioKeHM CIIeKTap.

Axc ce mobujeHm criekTap pemc'rpyJe a He HENOCPEeAHO l'IOCM"ana OHla Ce MH-
CTPYMEHT HA3MBa CNexKTpopad. . .

ST D=0 ' AR

(TR

CONMBO

) CO'IMBO

CBETAOCHH 3AKA0:30H
CA NPOP
HUIBOP DOTOr PAGICKA

NAQ4YA

Cix. 11. CoekTpockon

+100 FRCECR

w-——-'ffiuH\M*“’“

Cn, 12, ©oToMyITUILIUKATOP

TepMoeneMeHTH Cy OCeTJbMBM MHCTPYMEHTHM KOjM Ce CTABIbajy ¥y KMUKHY
pPaBaH TeJIeCKOIIa U CIyXe 3a oxpebuBame TeMmIeparype Hebeckux tema. CacrToje ce of
ABa pa3nmMyMUTa MeTalia Ha YMjeM ce CIojy, IoX AejcTBOM 3paderha, jaBiba cjaba ejex-
TPUYHA CTPYyja Koja ce Mepy rajiBaHOMeTpoM. Ha Taj wayMH MOTy Ia ce u3Mepe U3y-
3€THO Majle KOJUUMHE TOIIJIOTHE eHepruje.

dororpacdhcrke mMeropme. MogepHa acTpoHOMMja Ce M3 MHOTO pPasjora
NPUIAMKOM HEIOCPENHOr IoCMaTpama HeDeCKUX Tesla BMIIE ociramka Ha dororpadujy
HETO HAa 4YOBedje OKO, JeAHa on mnpenHocty dhororpadere mMeTofe je MOryhHOOT dyBa-
A CHMMAaKa M IMXOBUX TIOHOBHMX HpErjIefara, CTyAMparba M yropebusama. PoTO-
rpadhuja ce npuMmemyje y acrponomuiu ox cpenune XIX peka.
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boTOoenNeRKTPUUHN (PoToMeTpU DOTOCTERKTPUYHU edeKr, 'Tj. ma Me-
Ta; wiIu HeKa JApyra Marepuja I0j AEjCTBOM CBETJIOCTM ociobaba elekTpoHe M 06-
pasyje CTPYyjHM TOK, IpuUMemyje ce y doToMeTpuju HeGeCKMX Teia. Porohennuja ce
[I0CTaBJba y XKUKY TeJeCKONa, a OArosapajyhuM eJIeKTPOHCKMM MHCTPYMEHTMMA II0-
jagaBa Ce M MepM CTpPyja M3a3BaHa 3padermeM mnocMarpaHor Hebeckor Tena. Crpyja m3
dorokenuje je ynpaBHO CPa3MepHa jadMHM CBETJIOCHOT NPOTOKa KOju mama Ha ho-
rohennjy. ITomwrro ¢y oBe (poTocTpyje BpJo cuabe, TO ce y IOCIeII-e BpeMe yIOTpe-
6ibaBajy T3B. POTOMYATUNAUKATOPU, YM]U je CXEeMaTCKM IIpeceK mar Ha ci. 12. Ceer-
JI0CT mafla Ha (DOTOKATORY OfaKJe ce ociobabajy eNeKTpoHM, KOjM TOrOAHMM eleK-
TPMYHMM TOKOM OuBajy yOp3amm m ycMmepeunm kKa ouodana. Cse ociiobobene enekTpo-~
He CKyIUba IJIOYMI[a Ha3BaHa KO.aeKTOp. EjeKTpyuHa CTPyja Ha KOJEKTOpy je odud-
HO MMJIMOH IIyTa jada OX CTpyje Ha IPBO] AMOIOH.

Cneuujanuyu JLeTEeKTOPM 3padverma. 3a PETMCTPOBAkmE U MeEpeme
3pauera M3BaH BUIJBUMBOI M PagMo-ClieKTpa ynorpebibaBajy ce choenujalHm ype-
baju. Tako ce 3a X — M y — 3padewma ynorpebipapajy I'tjzep-Muaepose uyesu u
nponopuuorHastu 6pojaun. 3a MHMPAIPBEHO 3paderme ymnorpebibaBajy ce zeDMAHU-
jymcku b6oaosmerpu. Maga cBakuM of oBux ypebaja umma nocefanm upuMHIMO paga, MO-
XEeMO A KaxKeMo Ja je 3a CBe IMX 3ajelHMYKO TO Aa ce obpasyje eNeXTpuyHm CUr'-
HaJ KOoju oxromapa (hOKyCHMpPaHOM y KMKM TeJNeCKOIa M fa Ce Taj CUTHAJ MepH.



TINTAIDA

IlITa u3yyaBa acTporoMuja?

KojuM ce MerofaMa CJYIKM acTPOHOMMja y CBOM MCIUTUBAKLY?

Kako ce penu acrpoHomuja?

Kaxap 3Hayaj uMMa acTPOHOMMJa yu KaKBe Cy KOPUCTM Of ibe?

IllTa je Hebecka cchepa?

ITra je Busypa?

IIIra je npUBUAHM MIOJIOXKaj HeOecKor Tena, a IUTa Heroso NPMBUAHO KpeTatbe?
Koju cy ocHOBHM eneMeHTH Hebecke cdhepe?

Koje cy oOCHOBHe IpMBHJHE KapaKTepucTuKe Hebeckor Teja?

10. Koja mMapraHTHM]a ca3Bexba npunazgajy HMPKYMIOJapHOj rpyr?

11. XKoja MapraHTHM;a ca3pexxkba npunagajy 3mMMCcKOj rpynm?

12. Xoja MapkKaHTHMja cazBexba npunapgajy npoxehHoj rpynmn?

13. Koja MapKaHTHMja €a3Bexkba npumnajajy JeTkoj rpynu? '

14. Koja mapgaHTHMja ca3Bexba npumnajajy jecemoj rpymnm?

15. IllTa ce y acTpoHOMM]M MOAPA3YMERa IIOJ IIOjMOM ,IlIOCMaTpamme”?

16. Kako ce pejye nocMarpama?

17. Koju €y OCHOBHM ‘ACTPOMETPU]CKM MHCTPYMEHTM M LUTa <€ CBe mumMa Mepu?
18. Koju Ccy OCHOBHM acCTPOMU3MYKM MHCTPYMEHTM U LUTAa Ce CBe ibuMa Mepn?

PO A=

SATALIIHN

1. Axo mkona HeMmMa Gabpuyku ekJauMeTrap, HAnpaBM ra Of, pa3pefHor YrJjo-
Mepa.

2. Yrao mox kojum ce Bugu MeceueB npedyHuk (r3B. MeceyeB nNpMBMAHMU HOpey-
HUK) U3HOCH mpuOauzKHO 1°/2. Axo 3uaMo gma je npeunur cdepHor Hasoma 13 m, mza-
pauyHaj Ha KOM ce yhalbelhby Hajasu OaJioH KaJ My je YIJIOBHM IIPEYHMK JBa NyTa
Mamwy on MeceueBor.

IIOCMATPAIBA

1. Ca Heke y3BUIUMIIE MIM KPOBHE Tepace IIOKaXKM PYKOM OCHOBHE eJIEMEHTe
HefecKe cdepe. _

2. Tipowabu na Hebecko] cdepu cazBexba M3 LUPKYMIIOJapHe TIpyIIe.

3. ¥ cBaxo rogumuume poda msmubu Ha HeEKy Y3BMIUMUY MIM KPOBHY ‘Tepacy 0ap
TI0 jegHOM u npoHaby Ha Hebecko] cdepu HajMaprauTHu]a cassexxba M3 rpyne Koja
OZTrOBOPA TOM TOOMIIFLEM INOOY. 3arasu IPOMEHy Yy MNOoJioXKajy IMPKYyMIIOJIapHMUX C€as-
Bexkba O jemmor roguiumer noba A0 APYTOT.

4. VM3payyHaj JMHM.CKO DacTojame u3meby nBe 3Be3fe Koje ce Hajal3e Ha Xa-
JbMHaMa I't U Iz, @ Ha HebeCcKo] cdepnu ce Buile Ha YTIOBHOM pacrojamy O.

5. Haupraj uebecky cdepy npojuumpany Ha paBaH XOPWU3OHTA.

2 AcTpoHOMM]2



TJIABA JIPYTA

ITPVIBYIHO JHEBHO KPETAIGE HEBECKE CPEPE.
IIPMBMIHO JHEBHO U ITPUBVMIHO TOOAUIIHLE
KPETAILE CYHIIA

2.1. Ilpueuagno auHeBHO Kperame (00prame) Hebecke cdepe. 3Bes-
xaHu AaH. — VI3 HemocpenHor McKycrBa 3HaMo jga CyHIile MU3jyTpa M3Ja3u
M3HAJ, XOPU30HTA Ha MCTOYHO] CTpPaHM (MCTOKY), Ia Ce y TOKY OOJaHuLe
mmeibe paBHOMepHO IIo Hebeckoj cdepy, na y IogHe pocTike HajBehy
BUCHHY HaJ XOPU30HTOM (KyJaMuHyje)'®, ma ce 3aTum chmyllTa Ha 3amaj-
HO] mosioBuHM Hebecke cdepe MCTO TaKO PaBHOMEPHO M [a yBede Ha
3aIrafiHoj cTpaHu (3amazny) 3abe mop XOpPU3OHT.

AKo ce yBeye OKpeHEMO MCTOKyY, Buiehemo ma u 3Be3me TaMo u3jase
M3HAJ, XOPU30HTA, [a Bpille MCTO NIPUBUIHO KpeTawe 1o HebGeckoj cdepu
U Oa 3aJja3e Ha 3anany.

Ma kommxo pmyro mocMmatpanayu CeBepmwady, Hehemo 3ama3uTy TOJIUMM
okoM gna ce kpehe. Ocrase 3Be3me 0KO e, Ha Ipumep OHe M3 Bemuxor
MepnBena, sako heMo youuTu ja OmMCy]y KPyroBe, KOju Cy L€V BUAJBUBU
u3Hany xopuaonra (ca. 13). ¥V To hemMo ce yBepuTHM M aKO WMIJIOKMMO
15™m—20™ dbororpadcky miouy oxkpenyTy CeBepmwaun. Y raaBu 4. Buie-
hemo ma je 0BO KpeTame CaMO IPUBKUAHO M Iocjemuia 3eMJbMHOr ob6p-
Tarba OKO JeJHOr I-eHOT TpeuyHMKa Kao OCOBMHE. 3Be3fie Koje IleJie CBOje
KpyroBe OIMCY]y M3HaZL XOPU3OHTA HAa3uBajy ce uupxymnoaapHe.!

3Be3zie uMje cy yraoHe pgasbuHe op CeBepmade Behe Hucy cBe BpeMme
HaJ, XOPM3OHTOM. Jleo NpMBHUAHEe KPYyKHe MyTalbe KOjU Te 3Be3Jle ONuCy]jy
HaJ XOPU3OHTOM Ha3uBa ce sudwusu ayx (ca. 14), 3a pasauxky on pesa
OyTame II0J] XOPM30HTOM KOjM ce Ha3uBa HeB8UObUBU AYK.

ITocroje u 3Be3Me Ha CynpoTHOj cTpany Hebecke cdepe o CeBeprayue,
KOje HUKaJ He u3Jjiaze, Beh cy HUXOBM Leay NPUBUAHM THEBHU KPyToBU
II0J, LOPUBOHTOM. TO Cy T3B. AHTUUUPKYMNOAAPHE 38e30e.

OBaxkBMM M jOLI Npelu3HMjUM [OCMATpamuMa noMohy MHCTpyMeHaTa
MOXE€MO yTBPAUTH:

a) 7a ce cBa HebOeCka TeJa Kpehy,

0) ma ce cBa kpehy y mcTOM CMepy Of MCTOKa Ka 3amazny;

' Op matuHcke pedm culminare — BPXYHUTH.
' Op JnaTMHCKE pe4yy circum — OKO.
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Cu. 13. IlpuBupHO JHEBHO Kperame (oOpramme) HebDecke cdpepe

B) na ce kpehy jemqHakKOM YyIrJIOBHOM Op3mHOM;
r) Ja ce Kpehy mo napaJjesHMM KpyXKHUIlaMa.

3aro Ham uzraega ma ce Hebecka cdepa Kao LeamHa obphe ca ucroka
Ha 3aI1a]] OKO OCOBMHE KOja IpoJIa3y Kpo3 II0CMAaTpadeBy CTAHUILY M jedHY
Tauky Ha Hebeckoj cdepu 6iuzy CeBepmaue.

Bpemencku pasMak y KoOMe OHa IIPMBMAHO M3BPLIM jedaH IIyH o0pT
Ha3uea ce 38e30aKHu OQH. 3Be3NAaHM [aH j€ OCHOBHA jeIMHMIIA 33 Mepeme
BpemMeHa. OHa ce jgenm Ha 24 3Be3maHa daca, cBaky 4dac Ha 60 3Be3gmanmMx
MMHYTa, a CBakKM MMHYT Ha 60 3Be3gaHmx cekyHaza. IIomITo cBaka Tadka
Hebecke cdepe ommire myH yrao on 360° 3a 24 3Bespgana waca, TO OHa 3a
1" ommie yrao ox 15°. 3aro ce y acTpOHOMM]M 3a Mepeibe YIJIOBa UYECTO
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yrorpebibaBa ¥ gacoBHa Mepa: 1P = 15° 1m = 15, 15 = 15’, ogHOCHO

1°=4m 1" = 4; 1”7 — 0%033.

/2

s

Cn. 14, BuasuByu M HEBUAJBMBU JYyLM IIpKU-
BUIHUX KPYXKHUX IIyTawka 3Be3fa

IIpesnaz ca yacoBHe Mepe
yIJia Ha TeOMETPM)jCKY BPLUMMO
MHOZKEHeM HUXOBOI MEPHOT
O6poja ca 15, a mpesas ca reo-
MeTpMjCcKe Ha YaCOBHY [eoboM
ca 15.

2. 2. Enementn nedecke coe-
pe Mu3BeJeHM U3 IPUBUIHOT
JHeBHor Kpemamwa. — IlpaBa
OKO KOje HaM Ce 4YMHM Ja ce
3a jeflaH 3Be3jaHM pnaH obpHe
nebecka cdepa Kao 0KO OCOBUHE
Ha3uBa ce HebecKa nNoAaPHE 0COo-
suna P,OPs, man csercxa oco-
suna (cim. 15).

Tauge y KOjuMa CBeTCKa
OCOBMHA IIpecella Hebecky ce-
py HazmMBajy ce HebecKu NOAOBU:
Ceepan P, u Jymmu P;. Ce-
BEpHM IOJI je OHaj M3 Kora ce

Cia. 15. EnemenTn yebecke cdepe M3BEAEHM U3 IPUBULAHOT
JHEBHOr KpeTamba
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BUIIM Ha ce cBa Hebecka Tejla IPUBUIHO Kpehy y TOKY 3BE3JaHOr JaHa y
CMepy KaszaJbKe Ha YaCOBHUKY Yy PeTPOIPAdHOM CMepPy.

Hebeckxu exBaTop EWEE je Besmurn xpyr Hebecke cdepe
yyja paBaH NpoJia3y Kpo3 3eMJbMHO CPeyIlTe M VIIPaBHA je HA CBETCKY
ocouHy. OH nemmt HebeckKy cdepy Ha JiBe xXemucdepe (IOJyJoIrTe): Cce-
BEPHY ¥ jyKHY, KOje ce Ha3MBa]y II0 MCTOMMEHMM IIOJIOBMMA KOjU ce Ha
IbMMa Hajiase. '

OueBHu mapanen Ew@E, je manu kpyr Hebecke ccepe mapa-
pesnan Hebeckom ekBaropy. CBaka 3Be3fla y TOKY 3Be3JaHOT JaHa MIpPU-
BMUIHO OIMILIE ITO jelaH JHEBHM IlapaJrel.

HDexkauuwangujcku Kpyr PP je Benuku Xpyr Hebecke cdepe
Yyja paBaH IIpoJia3M KPO3 CBETCKY OCOBMHY.

Hebeckxu MepupgmjaH nocMarpadyeBe cranumile P,ZP, je Be-
JUKU KpyT HeGecke cdepe umja paBaH NpoJsasy KpO3 BEPTUKAJNY M CBET-
cky ocoBuHy. OH, mpemMa ToMe, TIpoJia3u Kpo3 HefeckKe MOJIOBE ¥ 3€HUT
rocMaTpadyeBe CTaHULIE.

Hebecxu mepuoujan cede TIpaBU XOPU3OHT y ceseproj N u jyxcHoj
S TauwKu XOPU3OHTG; CEBepHa TadKa je MCIION CeBepHOT Hebeckor moJja, a
jyKHa qMjaMeTpasHO CYIPOTHO OF he.

IIpaBa NS koja criaja ceBepHY M JYKHY Ta4Ky XOPU30HTA ¥ MNPOJa3u
KpO3 IIOCMaTpauyeBy CTAaHMIy HasuBa ce nodresauka Auruja. Iy me ce
CeKy PaBHM XOPM3OHTA UM MepHAMjaHA.

Bemnku kpyr uebecke cepe EZW, unja je paBan ynpaBHa Ha Mepy-
IVJaHCKO], Ha3¥uBa Ce NPBU B8ePTUKAA.

Mcrtouna EuzanmnagHaa W radka Xopu30HTaA Cy 4 TaUKe
Ipeceka IIPBOT BepTMUKaJJa ¢ XOpu3oHTOM. IIpaBa Koja MX craja ympaBHa
je Ha nopHeBaykoj JuHUjM. VlcTO4uHA Tadka ce Hajla3y HA OHOM Jiesny XO-
puzoHTa rHe Hebecka Tejia u3Nale, a 3amajHa Ha OHOM JeJly Ha KoMme
3aJiaze.

2. 3. IIpuBnguo puepHo CyH4YeBO Kperame y TOKY rogune. — Huje
TEIIKO II0OCMaTpameM (MepemeM) IOKa3aTy Oa 3Be3/le U3 AaHa y LaH He
Merajy CBOje Tadyke mu3jaza M 3amasa. Hanpotus, Beh ce roamm oxom
MOZKe JIaKo 3alla3uTH, aKo Cce
mocMaTpa M3 JaHa y JaH, Ja
ce Tauka CyHYeBOr wu3Ja3a
rioMepa y OLHOCY Ha IpeaMe- ?YA%

Te Ha XOPMU3OHTY, a MUCTO Ta-
KO M Tadka 3aJasza. Vcro ra-
KO ce U ITOAHeBHAa HajBeha Bu-
cuHa (kynaMmumHammja) CysHLa
Haj XOPMU3OHTOM M3 JaHa Y
JaH Mem3a, LITO Ce MOXKe y-
TBPAUTHU ¥ HAJIIPOCTU]UM CTa-
PUM MHCTPYMEHTOM — 2HO-
sorom. To je myzka uraa mo-
6oneHa y paBHy mopiory (cJ.

16). AKO OmMIIEMO OKO € HA& ¢ 16 Tnomon u oxpebuBame mpaBma IOA-
II00JIO3M KPyr n cayergaMo ga HeBa4yKke JMHU]je
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ra ceHka mpeceye npe # nocie CyHueBe Kyammuauuje (rauke C u D), cu-
merpasia yriaa COD 6uhe mogueBauka suuMja OB. Kan cenka urye nanHe
OyK 1be, TpeHyTak je CyHueBe KyJnMMHaLMje. AKO Taza M3MEPUMO AY-
XKUHY CEeHKe S ¥ IOLeNMMO HhOMe BUCMHY urJye [, 1axo nobujamo IOJZHEBHY,
mnan HajBehy, Bucuuy h CyHna u3 m3spa3sa:

/s = tgh.

Axo je onpebyjemd M3 HaHa y
IaH, ka0 ¥ nojoxaje CyHYeBUX
Tayaka u3jasa M 3ajiasa, yTBP-
muhemo (co. 17) ma 21. mapra
CyHue u3J7a3yu y MCTOYHO] Tad-
ku E y 3anasm y 3amapHoj] Tau-
kK W. IberoB pHeBHM napajen
je cam nHeGeckm exmartop. Buu-
JbMBY JYK KOjM OAroBapa Iy-
KUHM oDJaHMIle jegHAK je He-
BUJJBMBOM KOjM ORroBapa ny-
Ky Hohm. 3Hauyu, obmaHmua
n Hoh cy jegnaku. Taj ce pan
HazuBa mpoaehna pasrHoOHesU-
yo. Caenehux mana m Hezelba
TayKe M3Jjla3a M 3ajasa IoMe-
pajy ce Ka ceBepy, Hajupe Op-
Cn. 17. Ilosnomxaj HebGeckor ekBaropa | JKe, a 3aTuMm CBe cropuje; 22.
IOBpaTHMKA Ha Hebeckoj cdepn jyHa OHe IocTMKY HajBehe yna-
Jbembe ka cesepy. IlogHeBHa BU-
cura CyHIla HaJ XOPM30HTOM je cBe Beha, a maH cBe ayzxu ofn Hohu; 22.
jyna 'CyH4ueB OHEBHM I1apaJjie]l Ha3uBa cCe cesepHu HebecKu NOBPATHUK,
maH je vHajayku y rogmHu. To je serwa O0yz00Hesuua. Ilocae Tora Tadke
CyH4yeBOr ¥3Ja3a ¥ 3aJ1a3a IouMiby Hajlipe CIIOpO, a 3aTuM CBe Opke mAa
ce Bpahajy Ka MCTOYHOj OJJHOCHO 3aIajHO] Tadyky, ropHeBHa BucyuHa CyH-
IIa OIlaja, a MCTO Tako ce obaaHmna ckpahyje; 23. cenrembpa Tauka ¥3-
Jla3a je TIOHOBO y MCTO4YHO] Tauyky b, a mauka 3amaza y 3amagHoj Tauky W.
CyHueB JHeBHM ITapaJjies je omer cam HeDeckKu eKBaTop, oOnaHuIA je oTIeT
jennaka Hohu. To je jecewa pasnoduesuua. ITocme tora tayke CyHdue-
BOT M3JIa3a ¥ 3aJlasa ImoMepajy ce xa jyry, nogHeBHa BucuHa CyHua u ga-
Jbe Omaja, HEroBy Cy BUAJBMBM JIyLIM Kpahu OJl HEBUIJEMBUX M JIeXKe
ucniof, ekBaropa. O0manuua je Kpaha onm Bohu u cBe xpaha u xpaha; 22.
IeuneMmGpa CyHueBe TaukKe M3Jla3a M 3aJsa3a JOCTMIKY HajBehy yraony
JaJbyHy Ka [yry, noaHeBHa BucuHa CyHIa je HajMarma y TOAMHMK, JHEBHU
[apaJiesl IHEroB Has3MBa ce jYxchu Hebecku NnOsPATHUK, obmaHMIa je Haj-
kpaha. Taj maH ce HazuBa 3uUMCKA KpaTKoOHesuua- Ilocyie oBOr matyma
CyH4eBe Tayke M3Ja3a ¥ 3ajila3a IOYMIbY HAJIIpe II0JaKo, Ila 3aT¥M CBe
6pxxe pma ce Bpahajy ka MCTOYHO] OZHOCHO 3amafHO] TadKM, NOJHEBHA
Bucyxa CyHua Ioumibe IIOHOBO Ja pacTe, JaH Aa AyxXa, fa 21. mapra
CyHnue onet n3ube y ucTouHoj, a 3abe y 3amagHoj tauky. [TojaBa ce 3aTuMm
CBaKe rojiHe IEPMOAMYHO TIOHABJbA.
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Kako je CyHueBO NpUBUIHO KpeTame HENPEKUIHO, TO OUMIJIENHO
1HeTOBe JIHeBHEe TyTal-e He MOTy Ourm pasfaBojeHe jemHa on apyre Beh
roBe3a”He Mebhy cobom. 3aTo, CTPOrO y3€B, IeroBe IPMBUIHE HHEBHE IIy-
Tame ¥ BHUCYy HebecKu napaneau, seh 3a80juu jedHe 3a80jHUUE KOja NEHCU
usmehy neTrwer U 3UMCKO? NOBPATHUKGA, jeJHOM IIOJIOBUHOM M3HAX, a ApPY-
roM ucrnof exsatopa. CBaxy nojeAuHM 3aBOJaK je mocjemmia 3eMJbUHOT
0OpTHOI' KpeTawa ¥ IpefcTaBba CyHYeBO NPUBUAHO AHEBHO KpPETaibe,
Te X MMa OHOJIMKO KOJMKO MMa JaHa y roguHu. Tpeba fa BUAMMO OfaxJe
4YYTAB HU3 3aBOjaka, 3alTo ce CyHUYeBO NPMBUIHO IHEBHO KPeTaibe pas-
JVKYyje O TMPUBUAHOT AHEBHOI KpeTarha 3Be3fa.

2.4. IIpuBugHo ropuummke CyHueBo Kperame. — Ha mociieqibe IUTARKE
MOZKEMO OITOBOPUTY aKO MOKYHIaMO M3 IIOCMATparba Za CasHaMo Ja Ju
ce n kako CyHue y TOKy roaute Kpehe mehy 3Be3pama.

36or Besmror CyHueBOT
cjaja He MOTY Ce Yy ¥berOBO]
HerocpengHoj Osu3uHM BuUIe-
T HM CjajHMje 3Be3je, NI
YaK HY BehyM acTpOHOMCKIM
AypbuHMMa. Anu Ha HELITO
Behoj yraoHoj pabuEHM OF,
CyHIia Mory ce jakuM WH-
CTPYMEHTMMA BUIETHU CjajHU-
je 3Be3ze. Mepehu u3 pana
y naH pasbuHy CyHIa of He-
Ke cjajHe 3Be3Je HHje TEeIKO
yrBpaum fga ce CyHIle Kpe-
he meby 3Besnama of 3amamga
Ha MCTOK (y AMPEKTHOM CMe- i
py), mnpoceuno 3a oxo 1° I
IHEeBHo, uayu 3a aBa CyHYeBa
IpMBUHA NPeYHMKaA, U Ja y
TOKY 200uUne onuuie jeduH 8e~  Cy. 18, Tlomoxkaj eKIMITHKE NpeMa HEGECKOM

JINCHH HESECKY

Ao

AUKU KPY2 N0 Hebecko]j cge- eKBaTOpy
pu. Taj xpy: je Cynuesa
npusudHa 00uwWHa NYrTara — exauntuxa (cia. 18). ¥ 4. 3. Bugehemo na

je 0BO Kperare CaMO NPUMBUAHO M Ja je Iocjaeauua IpaBor 3eMJbUHOr
obupaxkema o nyTtamyu oko CyHua. VI3 Mepema je, Takobe, jlako yTBP-
IUTY [a je eKJMNTMKA HarHyTa npema Hebeckom ekBaropy 23°27’, Kao u
To na CyHIEe He npeBalbyje CBaKM JaH MCTM OfiCeYaK eKJIMIITHKe, Beh ce
Ha jeJJHOM I-eHOM fesy Kpehe gHelllro Op3ke, a Ha JIpyroM HeIITO CIOpuje
HO ITPOCEYHO.

AKO He pacroJjazkeMo jauyuM acTPOHOMCEMM AypOmHoM, CyHYeBO IpU-
BUAHO TOAMILILe KpeTame Meby 3Be3zaMa II0 €KJIUIITHMIM MOIKEMO JIAKO
OTKPUTY ¥ TOJMMM OKOM RKO 3alasuMo jefHy cjaJHy 3Be3Ay Ha 3amany
KOja ce NpBa I0jaBua HenocpermHo nocie CyHueBor 3asnaza. VI3 pmana y
JlaH OHa he ce 1mojaBJbMBATH Y MCTO noda naHa CBe 3amafHuje, IITO 3HAYU
oa joj ce CyHue npubinmzxkaBa kpehyhu ce npmBmaHO Ka H0j, Tj. ca 3a-
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nama Ha ucrok. Ilocne tora he CyHxile oBy 3Be3ly npohu u MOZKEMO yo-
4yuTU OpPYyTry MecTo e, Kojo] he CyHle Takobe, U3 gaHa y JaH CcBe Buile

Cun. 19. Tlomoxxaj cassexba Beamgu
Mensen y pasHa roguiirba poba

ma ce mpubiauzxkaBa ¥ Haj3an
npohyu Mumo mwe. Op 3Be3ze 10
3Be3/le MOKEeMO NpaTUTH LEJIo
CyHueBO IpMBUIHO KpeTame II0
EeKJMIITULIL § TOKY TOHWHE.
Kao pokaz 3a npuBuMIHO
CyHueBO roguilibe Kperame Mo-
2KeMO y3eTu M IIpPOMeHY M3TrJje-
Ia 3Be3gaHor Heba y3 HOhuM y
Hoh y TOKy rogvHe. AKO IIoCMa-
TpaMoO Mu3rJaen Heba, HIpP. JyK-
HOT, CBake HOhM y wmcTm dyac,
Bunehemo na he ce oH MemaTu
Tako IUTO he ce 3Be3Je NPUBUI-
HO TIOMepaTry Ka 3amagy u ILeo
KpPyT 3aTBOPUTM TadHO 3a IO~
IVMHY gaHa. JOI je Jiakllle 0BO
YOUMUTU Ha LMUPKYMIIOJapHUM ca-
3BexkbuMa, peunMo Ha Beankom
MeznBeny, umju je mosgozxaj y
noHoh y pasHa [poGa ropguHe
Nnpukas3aH Ha cauuy 19.

Cap je cacBum jacHo 3aiuto CyHIle y TOKy TOAMHe IIPYMBUIHO OIMILIE
Ha Heby 3aBojuuyy (ca. 20). CBakOM maTyMy OAroBapa y CTBapu IO jefaH
IbETOB I10JI0ZKa] Ha EeKJIMIITMIM, a CBAKOM H-€rOBOM IIOJIOKAJy IO jelaH
3aBOjak, KOj¥ OHO NPMBUIHO OIMILIE TOTa JaHa ycCjel NPMBULHOI JHEBHOT
Kperawa. 3a80jruya je, daxae, pesyaryjyha nyrawa Cynua ycaed te-

N

12’ Illg\"[‘gl_, I,

E

Ca. 20. Pesynryjyba nyrawa Cynna no HebGeckoj cdepu (meo
M3HAaJ, XOPU30HTA)
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208UT NPUBUOHUL KPETAHA — 1520802 NPUBUOHOZ 200UWHE? NOMEPATLA
Y OUPEKTHOM CMEPY MO EeKAUNTUUU U He20802 NPUBUOHOL OHEBHO Kpe-
TAHA Y PETPOLPAOHOM CMEPY.

2.5. 3omujak. — Kpehyhnu
ce NPUBMAHO IO EKJIMITALMA
CyHue y TOKy roauHe npobe
Kpo3 12 cassexba (ca. 21), KoOJa
CKOpO CBa HOCe XKMBOTMIbCKA
ymeHa, na cy ux crapu ['pun
HazaBaJy 300ujax’? IITO 3HAYM
xusoTuibeku  mojac. To ¢y
Osan (¥), Bux (8), bansan-
mm (X), Pax (@), Jas (JL),
TeBojka (M), Bara (=), Cxop-
mrja (M), Crpenan (—), Ja-
pan ( B), Bopgonnja ( &) n Pu-
6e (3+).

Y Xwunapxoso poba (II nex
npe H. e.) Ta4dka rpoJsgehne pas-
HOZAeBHUIle, MM rama-radga (Y),
HaJjla3zmia ce y cassBexby OBHna
(mo xome je gobuia o3Haky). Ho Ca. 21. Bommjax
OBa Cce TadKa IIoOMepa perpo-
rpafHo 1o exaumnruim 3a 9077, 2
TOOAMIIbE, Kao IUTO je jolu XwumnapxXx yTBpauo. Ta ce mojaBa HasmBa npe-
uecuja u o 1woj he ce kKacHuje Buie rosoputu (8. 6.). 3aTo ce gaHac Y
Tayka He HaJasu Bullle y caszBexkby Osan, Beh y cazsexby Pube. Kaxko
Cy acTpOHOMM YTBPAMIM 30HMjadKe 3HaKe 3a Hebecky cdepy 360r muxo-
Be JlaKOle yriorpebe, ma Cy OHM OCTAJM TAaKO IHe Cy 304Mjadyka cas3Bexkba
buna y Xwunapxoso foba, To ce KaHac, M3 NOMEHYTOr pas3Jjora, Bullle He
IIoKJIanajy 304MjadyKa cas3BexXba ca MCTOMMEHMM 30AMjadKMM 3HalMMa.
Tako, HOp., Ha pgaH npojehHe paBHOOHeBuile CyHLe ynasm y cazBexbe
Pube, a kaxe ce fa ynasu y 3Hak OBua. Ho 30amjadky 3HAIM HEMajy HU-

IPVPOTHY BPEIHOCT.

2.6. Exementn HeGecke cdepe mipemenm u3z CyHueBor npuBuaHOr
reguummker Kperawa. — VI3 CyHYeBOI NPMBMIHOT TOAMINELET KpeTarba
M3BELEHO je JOIII HEeKOJIMKO ejieMeHaTra (Tadaka ¥ Kpyrosa) Hebecke cdoe-
pe, Koju he KacHM]je NOCHYXRUTU 3a ofpebuBame NOyOXKaja M KpeTama He-
B6eckux TeJa.

Ilomemymo Hajupe exauntuxky p K, = FE; (ca. 22), mam Besmku KpyT
nebecke cdpepe, umja paBaH mposa3y KpPO3 H-EHO CPEAMILTEe M 3aKJana ce
HebeckuM ekBarTopoM yrao of 23°27. Exmunrtira cede HeGeCKM €KBaTOp
y IABeMa Ta4dKaMa. : -

Tauka npousehHe paBuoagHeBuie (y) je oHaj HBLUXOB Ipe-

cex y kome cé CyHIe HaJsa3yu Ha jaH npoJsehne paBHopHesuie (21. mapT),
Kasla mpejasy ca jyxKHe Ha ceBepHy HeGecky xemucdepy-

'* Bopgujak je mojac ox 8° matmuTyme ¢ ofe cTpaHe EKIMITHUKE,
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Tauyka geTwmer coacTuuuja (89) (E; na ca. 22) je Taura y
xojoj Cynue 22. jyHa nocTurHe HajBehy IOmHeBHY BUCMHY HAJL XOpU-
30HTOM.

Tauka jeceme paBHOAZHEeBUIe (=) je oHAj HMUXOB IIpe-
cek y XoMme ce CyHIe HaJa3y Ha [aH jeceme paBHOAHeBure (23- cemreM-
Opa) Kaja Npejasy ca CeBepHe Ha jyxHY HeDeckKy xemucdepy.

Tauxa 3uMckOr coancrunuuja (AB) (E, Ha cua. 22) je Tauka
y kojoj CyHne 22. peuembpa AocTMrHe 3a HocMaTrpada Ha ceBepHOj 3e-
MJBVHO] XeMucdepu HajMarmy NOAHEBHY BUCHHY HaJ[ XOPU3OHTOM.

Jerwmu HebecXxu MOBpPaAaTHUEK, Mau PakoB INOBpPaTHUK, jecTe
Hebecky napajes Kojyu TIpoJiady Kpo3 TadKy JIeTHer COJICTULM]A.

SuMcKy HebecKYU MOBPAaTHUK, Wi JapyeB IIOBPATHUK, je-
cre HeDecKu mapajes Koju Ipoviasy Kpo3 TAYKy 3UMCKOr COJICTMLIM]A.

€ P, caETcKH noa

oA
EXKAHITTHKE

£,(3)
TANKA ACTHED
COACTHYHIA

[

CBETCKA

B

TANKA TPOAERNE
PASHOAHEBHUE

£, \
(%)
TAYKA

IUMCKOr
COACTHLHIA

HI

E s

gl

Cxn. 22, Enementt Hebecke cdepe usBemenm m3 CyH-
YeBOr IPUBUAHOr TOAUIIE-Er KpeTama

IIpaBa xoja npoJsa3u Kpo3 cpemmire Hebecke cdepe u cTOju yIPaBHO
Ha paBHu exkJmnTuke (II,OIl) HaszmBa ce noaapHa O0COBUHA eKAUNTUKE.
Omna npobuja Hebecky cdepy y ceseprom noay exauntuxe (II,) m jyscHom
noay exauntuxe (Il).

Mait Kpyr Hebecke chepe mapasesaH ca EKJIMIITUKOM Ha3uBa ce
KPY? A0HUTYOe.

Bemku xpyr BebGecke cdepe, yuja paBaH nposasy Kpo3 NOJAapHy 0COo-
BUHY €KJMIITMKE, Ha3MBa Ce KpYy: AaTuryoe.
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IINTADBA

1. Koju cy enemeHTH Hebecke cchepe M3BEIEHM M3 INPUBHUIHOr AHEBHOr 0OOpPTAa-
ma Hebecke cdoepe, a Koju u3 CyHYEBOr MNPUMBMAHOT rOZMIIber Kpetaiba?

2. Ilira je 2Be3maHM maH?

3. Ulta je eRaunTmka, a LITa 30OMjaK_M Koja ca3Bexba oH obyxsara?

4. Ha xome ce pmeny Hebecke cdepe BucuHa HebeCKMX Tera IoBehaea, a Ha KoMme
cMamyje?

5. la Jau TOCTOju MeCcTO Ha 3eMJbM M3 KOjer YOBEK Ma y KOM NDaBIy KPEHYO,
ujge Ha cepep?

6. Koinm BaxHuUM KpPyroBuMa HebeckKe cdepe He ohroesapajy HMRKAKBM BadSHU
KpyroBu Ha 3emimpn?

7. ¥ XoMe ce MeCTy Ha 3eMJbM EKJMIITUKA IIOKJana ca XOPM3OHTOM?

8. ITog xojuM he ce yCJOBMMA MOJ E€KJIMITMKE IIOKJaraTM ca IoCMaTpaveBUM
3eHUTOM?

SALJALIIH

1. Haupratu Hebecky cdepy NpojuLMpaHy Ha paBaH €KBaTopa, MepUAMjaHA U
[PBOT BePTHUKANE.
2. JogazaTu fa ce XOPU3OHT, €KBATOP M NPBM BEPTUKAN CEKY ¥ MCTUM OI'€MAa

Ta4dKama XOPU3IOHTA.
ITIOCMA'TPAIBA

1. Ha HeKO] paBHOj Y3BUILMIIM MJIM KPOBHO] Te€pacu yUDTaj npaBai] IIoAieBadKe
JInHHje cnyxiehn ce THOMOHOM.



T'JIABA TPERA

OIPEBUBAIBLE ITOJIO2KAJA HEBECKOT! TEJIA U
IIOJIO2KAJA TAYKE HA SEMJbU

3.1. Koopauunatuu cucremu y acrpoHomuju. — Ja O6m ce m3ydmio
Kperarme HeDecKMX TeJsa, MOpajy ce OAPEAUTH HUXOBYM IPEIM3HM II0JI0-
xaju Ha HebGecko] cdepu. 3a oBo je, mak, norpedbHo M3abpaTu HAJIOTOA-
HUjU KOOPOUHATHM CUCTEM. Y aCTPOHOMMjU je TO chepHuU KOOPOUHATHU

CUCTEeM.

Cn. 23. ChepHn KOOPAMHATHU CUCTEM

CdepHn  KOOPAMHATHMU
cucreM je oppeben jemgnom Ta-
ygoMm 0 (ci. 23), Kao Koopau-
HATHMM TIOYETKOM, OCHOBHOM
PAB8HU, M 3aTUM IIpaBOM YII-
PaBHOM Ha Ib0j, OCHOBHUM
npasuemn BOC of xora ce me-
pe yIJIOBM y TO] paBHM, U
CMepoM y KOME Cce YIJIOBU ¥
0] cMaTrpajy HNO3UTUBHUM.
Koopannare y oBom cucremy
cy IoTer u ABa yrjaa o u f.
Y cdepHOj acTpoHOMMIM ce
oBaj IoTeEr, Kao IIOJylped-
HMK HebDecke cdoepe, y3mma
3a jeIVHBUILY M TakKo HIOJOoxXKaj
Hebeckor Tena Ha HeDeckoj

cdepu oxapebhyje camo momoh gBa yria. TuMe ce ¢BM padyHM 3HATHO yIIPO-
whyjy, a OcuM TOra y cpepHOj acTpOHOMMjU ce M3YdaBajy caMo IPMBUIHA
KpeTama HeOeckux Telsa, Tj. KpeTarma IBbMXOBUX NpojeKimMja Ha Hebecky
chepy. Y3umajyhu 3a OCHOBHy paBaH jeqHOM, KaJ HaM je To IoTpebHO,
paBaH XOPM30HTA, APYIM IIyT — paBaH eKBaropa, Tpehum myr — paBaH
eKJIMIITUKE, Hona3umMo 1o 4 cdepHa KOOpPAMHATHA CHUCTEMA Yy acTPOHOMM-

ju; TO Cy:

1. XOpUM30HTCKM KOOPAMHATHM CUCTEM;

2. MecH}M eKBaTOPCKM KOODIWHATHM CUCTEM,
3. HebeCKM EeKBATOPCKM KOODPAMHATHMU CHUCTEM;
4,

EKJIMIITUYKN KOOPAVMHATHU CUCTEM.
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3. 2. X0OpMU3OHTCKU KOOPAUHATHU CUCTEM. — Y XOPUBOHTCKOM KOOPIM-
HATHOM CUCTEMY KOOpPAMHATHM II0YeTaK je TOCMAaTpPadeBO OKO, OCHOBHA
paBaH — PABAH. LOPUBOHTA, OCHOBHM HpaBall — noonesawka aunuja NS
(cn. 24) yomepeHa Ka JYiacHOj TawKu S, a CMEP Mepera YIJjioBa — Perpo-
2PAOHU.

—— -

Cu. 24, XOpMU3OHTCKM KOOPAMHATHU CUCTEM

i
e
I

JYyr

Y xopu30HTCKOM cucTeMy (ci. 24) KoopAanHaTe HebeCcKor Teja cy a3u-
#YyT A 1 8ucuna h. AsymyT A je yrao y XOpu3OHTCKO] PaBHM KOjU ce MepU
Of jyzKHe TayKe S XOpPM30HTa A0 NpecekKa ¢ BepTUKasa Zoe KOju IIpo-
Ja3m Kpo3 HeDecKo TeJo ¢ ca XOPU3OHTOM, y perporpajgHoMm cMepy (OGe-
adexy Ha cmim!). A3UMyT 3a pa3Ha HebecKa Tejla MOXKe MMaTH U pPasHe
BpenuocT — ox 0° mo 360°.

Bucuna h je yrao y BepTMKAJIHO] paBHM KOjU Ce MepY Of, XOPU3OHTA
mo Bu3ype Oo ka Hebeckom Teny. Moxke ce Kperaty, 3a HebDecka Tena
n3Haz xopusonrta, ox 0° mo 90° m 3a oma ucmop xopmsoura — on 0°
ro —90°.

YmecTo BucuHe ce dyelrhe ymorpebispaBa 3eHurTHa dasuna z. To je
yrao y BepTMKAaJHO] paBHM u3Meby mnipaBua Beptuikasie OZ m BU3ype Ka
Hebeckom Tesy Oo. a Mepu ce o 3eHuTra Z. Mozxke uMaTyu 3a pa3Ha Hebecka
TeJla CBe BPELHOCTM OF 3€HUTa A0 Hajgupa, Tj. ox 0° mo +180°. Bucuna h
U 3eHMTHaA JaJbMHa Z Be3aHe Cy, IIpeMa TOMe, U3Pa3oM:

h + z = 90°.

XOpM3OHTCKe KOOpAMHATe 3a jemHo HeDecKo Teslo Cy pasauduute ¥
JICTOM TPEHYTKY aKO ce Mepe Ha [Ba pa3Ha MecTa IIoCMaTpamba, jep je Tajaa
Ipyru KoopauHaTHM nodeTrak. OHe ce Mewmajy y TOKYy BpeMeHa MakKo Cy
MepeHe Ca MCTOr MecTa 300T IIPUMBMIHOT HHEBHOT KpeTarma HebeckKor TeJa.
3aTo ce RaxKe A2 je OBaj KOOPAMHATHM CUCTEM MECHU.

Koopaomuare ce y ¥BeMy Mepe MajJyuM aCTPOHOMCKMM AYyPOMHOM KOjU
je cHabzeBeH XOPM3OHTAJIHMM KPYIoM 3a Mepele Q3MMyTa M BEPTUKAJ-
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HYM KPYTOM 3a ‘Meperbe BUCMHE, MM 3EeHUTHe NaJbyHe, ¥ KOju Ce HA3MBa
Teodoaur. Heurro Behy MHCTPYMEHT OBOTa TUIIA Ha3UBa Ce YHUBEP3AAHU
UHCTPYMENT.

3.3. MecHu eKBaTOPCKM KOOPAMHATHM cuUCTeM. 3BE3XaHO BpeMe., —
VI v oBOM cuCTEMY je KOOPAMHATHM IIOYETaK y IOCMATPadeBOM OKy, OC-
HOBHa paBaH je pasar HebecKkoz eKsaTopa, OCHOBHY NpAaBal]y HOoj — Npa-
Bay Ka jyixcnoj rauku E; Ha HeDeCKOM eKBaTOpy, cMep Meperba yIJIoBa Y
1b0] PETPOLPAOHU."

Y MecHOM €KBaTOPCKOM cucteMy (cJs. 25) KoopmuuaTe HeDeckor Tesa
cy uacosnu ywao t u dexaunauuje 6. HacoBmm yrao t y paBmy Hebeckor
E€KBATOpPa MEPH Ce Y PETPOTPAaHOM CMEPY Off jyXKHe Tauke E, Ha €KBaTopy
0 Tpecerka NeKJIMHALM]CKOT Kpyra Ph,oo Hebeckor Tesna ca €KBATOPOM.
(Yuecu o3nake y cauky!). HacoBHm yrao 3a padHa Hebecka Tejla MOXKe y3U-
MAaT¥ pa3He BPEeIHOCTU — Of 0° no 360°. Yeurhe ce U3paxKaBa y 4aCOBHO]
Mepu op 00—24N,

CEBEFPHH
HEBECRH NMOA

e~ —
——
—

Ca. 25. MecHu 1 HeBeCKM eKBaTODPCKMU KOOPAWMHATHN
cucTeM

Jexrnunanuja je yrao y paBHM AEKJMHALUM]CKOr Kpyra Hebeckor Tena
KOju ce mepu on Hebeckor ekBaropa Ao Busype Oc ka HebGeckoM Teny. 3a
HeDecKa Tesa ceBepHO O ekBaropa usHocu ox 0° mo 90° m sa ona ucrnor
exkBaTopa — o 0° mo —90°.

Mectro mekayHalprje NOHeKax ce ymorpebibaBa noaapra OasbuUHa P.
To je yrao y paBHM JeKJMHaIM]CKOr Kpyra muamehy HebeckKe I0JapHe
ocoBune OP, u Buzype Oc. 3a pasua Hefecka Tena, 07 CEBEPHOT [0 jyx-
HOT KebHecKOT II0Jia, MOXKe MMaTu pasHe BpepHocTu — ox 0° no 180°. Ie-
KayMHalMja O 1 moJsiapHa JaJbMHa P pPe3aHe Cy, IIpeMa TOMe, M3pa3oM:

8 + p = 90°.
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MecHe exBaTOpCKe KOOPIMHATE Mepe ce aCTPOHOMCKMM MHCTPYMEH-
TOM KOJM Ce Ha3MBa eKB8ATOPUJAL MM NAPAAAKTUKU Teaeckon. To je
Behy acTpoHOMCKYM AYpOMH ca nBa Kpyra 3a Mepeibe YIJIOBa Of KOjUX je-
OAH JIeX) y PaBHM €KBaTOPa M bMMe Ce Mepe HacOBHM YIVIOBY, a APYIH
yIIPaBHO HA PaBaH €KBaTOpa M buMe ce Mepe AekauHanuje. ExBaropuja-
JIOM Ce MOTy npaTuTyu HebecKa Tejla y IHBUXOBOM NPMBUIHOM [AHEBHOM
KpeTamby. :

ITomrro je 3a cBa Mecra Ha 3eMJbM jelaH HeDECKM €KBATOP M TIOLITO
ce TIPMBMIHO NHEBHO Kperame HeDeCKyx Tesa BpILIM II0 KPYTOBMMa IIapa-
JIEIHMM eKBaTopy, TO je AeKJMHalmja 0 HenpoMeH/busa, Kaxko ca IIpPo-
MEHOM MecTa IIoCMaTparba, TaKo M y TOKYy NPUBUAHOT IHEBHOT KpeTama
yocdeHnor HebDecKor Teja.

HampoTtus, 4acoBHM yrao t Mema ce ¢ MeCcToM IIocMarpama (jep cBako
MeCcTO uMMa CBOj HeDeCKM MepuaujaH), a M € IPUBUOHMUM THEBHMM Kpera-
BOM TeJia ¢ TI0 EbeTOBOM Iapajejy. 3aTo je M 0Baj KOOPAMHATHM CUCTEM
MeCHU.

Kako je nmpuBuaHO AHEBHO KpeTame jJEeJHOJMKO, TO ce JacOBHM yrao
jemHor HebecKOT Tesla MeHa PAaBHOMEDHO y TOKYy BpeMeHa, na ce Mepe-
heM UACOBHOL YIAL MONHCE MEPUTU BPeMe.

3a 38e30an0 speMe S Yy aCTPOHOMM]M Ce cMATpa 4ACOBHU Y0 Y Ta-
yke. OBO BpeMe II0Ka3y]y 3Be3JaHM YAaCOBHMIM KOJMMa ce CJIyXKe acTpo—
HOMM Ha olicepBaTopyujaMa, recfleT¥ y IipeMepy 3eMJbe U IIOMOPLM 3a IIpe-
KOMOpPCKyY moBuzaby. IlpeMa cTeneHy TadHOCTM, TO MOTY OMTH XPOHOME-
TPU, 4YyMje OACTYyIlale OJf TAauyHOT BpeMeHa MM IIONpPaBKa 3a jelaH HAaH
mozxke mocTuhyu oxko 05,5, mpeums3HM wacoBHUUU C KaaTHOM (cia. 1) koju
pafle Ha CTAJHO] TEMIEPaTypyH ¥ IO CTAJHUM Ba3[yLIHMM IIPUTHCKOM,
unja TayHocT Moxe poctuhu 0501 Ha maH, 3aTUM KB8APUHU UACOBHUUU
(cn. 52), umja rayHoct poctizke 05,0001 nma maH ¥, Haj3al, HAJHOBU]H,
ATOMCKU Haco8HUUU, Yuja TaggocT npemamia u 0500001 ma man.

Mu cmo y 2. 1. Beh pedomuucanyu 3Be3aHM AaH Kao jeOVHMIY 3a 3Be-
3naHo Bpeme. OBme camo gomajeMo ma je oH 3™M56° 38e30aH02 8peMeHa
kpahu on obuunor nmana; o ToMe hemo roBOPUTHM HELITO KacCHM]e.

3. 4. HeGecKn eKBaTOPCKU KOOpAMHATHM cucTeM. — [la 61 ce mocTuUrao
Ja ce M Apyra KoopayHara HebDecKor Teja He MeHa C MEeCTOM IlocMaTpama
¥ BpeMeHOM, M fa Om ce moviozxkaju HeDeCcKMX TeJsia MOTJIM ONPENUTH ABaMa
crarHuM OpojeBuMa, yBeJleH je, OCMM MECHOT, M HebeCKu €KBaTOPCKM CU-
cTeM, jeJHOM MaJIoM aJu 3HadajHOM M3MEHOM Y MECHOM €eKBaTOPCKOM
cucremy.

Haume, mecro ocHoBHor npasua OEs y paBHu nHebeckor ekBaTopa
KOJM je Be3aH 3a MeCTO IIOCMaTpara yCBOjeH je mpasal ka Y Tauky, Oy
KO]Y He 3aBUCH Off MeCTa IOCMAaTpama, jep je Y Tauka Be3aHa 3a HebecKy
cchepy, @ 3a cMep Meperba YIVIOBA 'y €KBATOPCKO] paBHM 0Baj HyT je yc-
BOjEeH CMep CyIpoTaH Ka3aJbKy Ha YaCOBHUKY, KOju ce Ha3uBa OUPEKTHU.

Tako cy y nebeckom erkBaTOpckom cucreMy (ci. 25) KOOpAMHATe He-
becror Tesa pexracuyenyuja'® a u dexaunayuja 8'*. ok je mexamHamja &

*® Or naTMHCKMX pedM ascensio — Iemame M rectus — mpas.
' Op naruHcke peuy declinatio = yramoBHO ojcrojarme HeGeCKOr Tejla Of €K-
BaTopa.
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MCTa KAao ¥ Yy MECHOM €KBAaTOPCKOM CUCTeMY, PeKTaclleH3uja o Hebeckor
TeJa MEpPM Ce y €KBAaTOPCKO] PaBHM y AMPEKTHOM CMepy Of IpaBla Ka
A Tayka ;0 paBHM FEKJMHALM]CKOT Kpyra 3Be3ge. 3a pasHa Hebecka Tesa
MOXKe MMaTu cBe BpefHocTu of 0P no 24P, OBaj yrao je CTanaH 3aTo IUTO
JeKIMHAIM]CKM KPYT Y Tadke M AeKJMHAIMjCKM KPYT 3Be3Zie y TOKY IIpu-
BUIHOT JIHEBHOT KpeTarba He Memajy MebhycobHm mosnoxkaj, jep ce Hebe-
cka cdpepa mpuBMaHOo ofphe Kao LeauHa, na M Y TadKa y4YecTByje y npu-
BUIHOM THEBHOM KpeTamby.

KoopauHate o 1 0 3Be3na, U3BelleHe M3 Mepema, CBpCTaHe Cy y T3B.
38e30aHe Kara.nore M yUpTaHe y 38e3dane Kapre. Ha Kpajy Kmbure mat
je nperJen OBUX KOOPJAMHAaTa 3a CjajHMje 3Be3Je, Kao ¥ KapTa CjajHMJUX
3Be3/a.

3. 5. Beza uzmeby mecnor n meGeckor ekBaTopckor cucrema. — YecTo
je morpebuo mpu npoydyaBamy HeOECKMX Tejla ca MEeCHUX €eKBaTODPCKUX
koopamHara (t, ) jemmor HeDeCkKor Teja y ZaTOM TPEHYTKY S 3BE3AHOT
BpeMeHa npehm Ha meroBe HeDecke eKBaTOpCKe KoopauHare (o, 9).

Kaxko je ysex:

TpebGa camo ga Habemo Be3y U3-
meby t 1 a. Ona ce ocrtBapyje
yIIpaBO IIPEKO 3Be3JaHOT Bpe-
meHa S. Ca ci. 26 je oumriieHoO
Ja je yBekK:

s =a + t,

Tj. Ma je 38e30aH0 8peme jeo-
HAKO 30UPY pexTacyen3uje u
YACOBHOZ YAQ CBAKO? Hebecko
Teaa Yy 0arom Tpenyrky. Hamo-
MMILEMO Ja On y3eror 36upa
tpeba opbauurm 24" ako ce 3a
B 700uje m3HOC Behm oxm 24N

VI3 oBe jemHakKOoCTHM Ce BU-
Iy U TO Ja je Y Topw0j KyJIMM-
Cun. 26. Besa usmeby MecHor u nebec- Hauuju (3a t = 0):
CKOr €KBaTOPCKOr cucreMa

S — 0.

3aTo je 38e33aHO 8PeMe Y CBAKOM TPEHYTKYU je0HAKO PEeKTACUEHIUJU
38e30e Koja ce Y TOM TPEHYTKY HAAAZU Y 20PH0j KYAMUHAUUIU. _

ITocie 3Be3mammx 12" neGecko Teno ce Hala3M y MOEKO0] KyJIMMHa-
oMM, 1a je taga:

) s = o 1 120

3.6. OappebuBame He0ecKMX €KBATOPCKMX KOODAWHATA 33 HeDeCKo Tello. —
Pexrracuensuja u perIMHaluMja zHajuemhe ce oapebyjy #epuUOUIAHCKUM KDYZOM, To je
Behy acTPOHOMCKM IypOuH, NPMUYBPIIhEH IO CPEeNWHM YIIPABHO Ha OCOBMHY KoOja Ce
KpajeBuMma ocjarea Ha [ABa CcTyba u ambesioM foBeNe Yy XODM3OHTANaH mojoxaj. ¥
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JKUKHOj paBHU O0jeRTMBA, rie ce obpasy]y JMKoBU HeOeCKMX Teja pasaner je Haj-
yenrhe Xper naykoBux KoHala. JypOuH ce mocTaBu TakKo Ja My BEPTHMKAJIHM KOHAL]
JeXXM Yy MepuaMjaHy M goTepa TAaKo Ja yodeHa 3Be3za, 300r CBOI MPUBUMHOT JHEB-
HOT XpeTramwa, KINU3U II0 XOPU3OHTAJHOM KOHLY, Ka}I BEeH JIMK IIpecede BEPTHUKAJIHU
KoHAall, 3afeNexXy ce BpeMe § KOje IIoKasyje 3Be3maHyM YacoBHMK. Karo je y mepu-
AUjaHy.

o =3s,

TO je oBuM ofpebeHa peKTacyuerH3uje 3BE3HE.
AKO 4aCOBHMK mMa ronpaBKy Cp M HeroBo IoOKa3zuBame T He mnpexpcraB/ba Tad-

HO 3Be€3aHO BpEMe S, OHJa je:

Y rom canyyajy Genexu ce T, a monpaBra Cp oapebyje ce u3 moceGHMX mocMaTpaiba.

Ha xopuzoHTanHy 00pPTHY OCOBMHY MEPMAM]AHCKOT KpPyra HaByd4deH je Behu KpyrT
ca YIJIOBHOM IIOAEJIOM II0 KOME je MHCTpyMeHT u mobmo ume. V3 mpocTux mocMmarpa-
ma MOXKe Ce OJpeduTH YMTame Kpyra Koje oxroemapa HefGeckoM ekBarTopy. IIperno-
CTaBMMO Ja CMO KPYT AOTEpanyu TaKo Jfa Ce HmeroBa HyJa HajasMu y eKBaTopy. ¥ TOM
ciayuajy he, IOK mpBM IHocMaTrpad BMU3Mpa 3Be3ny, APYTM IocMarpad noMohy MMUKPO-
CKOIla IIPOYMUTATHU HA KPYTY IbeHY O0eKAUHAUUJY.

Y npakcy MHCTPYMEHT HMKAJL He 33[0BOJbaBa OINMCAHE MAeallHe YyCJOBe, Ia e
I10jaBibyjy M3BEeCHEe CUCTEMAaTCKe IpelIke ¥y MepembMMa Koje e padyyHCKM OTKJamajy.
Ona pauyyHCKa pafmba je HeoNXoaHa NPU CBUMM IIPELM3HMM IIOCMaTparkuMa M Ha3luBa
ce pedykuyuja nian csoberme NOCAATPAHE.

3. 7. CyHueBO NMPUBUAHO TOOUIIEE KpeTamkhe y HeO0ecKOM eKBAaTOPCKOM
KOOpIUHATHOM cucTeMy. — AKO M3 JaHa y J[aH, MM 1ITo deluhe, oxpe-
byjemo CynueBy pekracueH3njy (o o) u mekamuammjy (0 @) MepupmjaH-
CKMM IpPYTrOM MM YHUBEP3aJHMM WHCTpyMeHTOM'®, mobuhemo mperien
EbETOBUX HeDECKMX eKBaTOPCKMX KOOpAMHATA 3a 4UMTaBy roguHy. Ibuxose
KapaKTepUCTUIHE BpPeZHOCTH jaTe cy y Tabamim 1.

Tabauua 1.
ITaTym oo 6®
21. wmapr oh 0°
22. jyH 6 . 231/e°
23. cenrembap 12 0
22. meuembap 18 —231/2°
21. mapr 24 0

Axo HaHeceMO 0Bako ofpeheHe CyHueBe noJsioxaje Ha 3BE3JaHM IJIO-
6yc nau Kapry, Buznehemo ma je mpojeripmja CyHUYeBe NpMBUIHe TOOUIIELE
nyraibe Ha HebecKy cdepy — eKIMITUKA — JOMCTa BEJIMKM KpPyr, duja
paBaH INpoJia3y Kpo3 3eMJbMHO CpefullTe, KOoju ca HeDeCKuM eKBaTopoOM
saksana yrao on 23°,5 u mo xome ce CyHnue kKpehe y JVIPEKTHOM CMEpY
(3a mocmaTpaya ca CeBepHe 3eMJbMHe IIOJIyJIOHTe) (co. 18). -

VI3 pekracuensmja u pexkyuHaumja CyHIa n00MjeHMX MOCMaTpPambeM.
Ce MCTO TaKO BUIM Ja HUXOBe AHEBHe NPOMEHe Y TOKY TOAVHE HUCY jefl-
Hake. IIpBu passnor oBome je mrro ce CyHle He Kpehe PABHOMEPHO TIO €K-
JIMHTMU;M a IpYyru LITO Cy PEKTACLEeH3Uje M AeKJAMHALM]je CAaMO KOMIIOHEHTE

OH@ €ce MOry NpuOIMXKHO OApebuBaTH M THOMOHOM.
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CyH4yeBOT Kperawma II0 EeKJMOTHUIM, Ia BEBUX0BAa BEIMUYMHA 3aBUCH O
Hauba eXAunTuKe IpeMa €KBATOPYy M IIpeMa AeKJIMHALIM]CKUM KPYyro-
ByMa. Tako eRJIMOTHKA Y COJCTHMLMJCKMM TadykKaMa cede YIIPaBHO
JEeKJIUHALM]CKM KPYyr, a TMapaJesyHa je eKBaTopy. ¥ eKBMHOKI]jCKIM
TayKaMa, IaK, eKJMITUKa Ccede MeKJMHAUMjCKM KpPYT T0J HAjMAmUM
yIJOM, a eKBaTop Ioj HajBehmMm yraoMm. 3arc je mpomeHa CyHueBe pek-
TacueHsuje HajBeha oxo cosncTuimja (oxo 4™5 Ha JaH), a HajMama OKO
ekBMHOKLMja (oko 3™,5 Ha gmaH). Hanporus, npomena CyHueBe mexkJHa-
muje je HajBeha OKO eKBMHOKIMja (npeko 23" Ha FaH), a HajMalba OKO
concruimja (menog 10”7 Ha man).

Hanac je CyH4ueBO NPMBUAHO FOIMIIIbe KpeTakme Tako Ao6po ImO3HaTo
Jla ce IperoBe DeKTacLeH3Mje M AeKJMHalMje 3a CBaKKM LAH padyHajy |
06jaBibyjy y acTpoHOMCKMM rommiumanuMal® mox masusom Cynuesa ege-
Mepuoa.

a) b) c)

Ca. 27. TIpuBuAHO OHEBHO KpeTame HebecKe cdpepe mocMaTpaHo: a) ca
CeBEPHOr 3eMJbMHOr MoJia; 0) U3 cpefmuX reorpacdCKux HIMPMHA; B) C€a
3eMJbUHOT €KBaTopa

3. 8. IlpuBuaHO JHEBHO Kperame Hebecke cdepe mocMaTpaHo ca pas-
Hnx Tayaka Ha 3emubu. — IlocMaTpajMo Hajmpe NPMBUAHO AHEBHO Kpe-
Talbe HebDecke cdepe M3 Hamumx KpajeBa. Heka je Ty BUCKMHA I[I0Ja HAJ
xopuaonToM ¢. Tama ca ci. 27, M3 TeOMETPMjCKMUX Pas3Jyora, OUYMIJIEFHO
U3JIaA3NU:

1. 3Be3nme ¢ merumHammjom d = 90° — ¢ 6uhe LMpKyMIIOIapHe, Tj.
CBOje OHeBHe Tlapajiesie onmucuBahe leJse M3HAJ XOPU3OHTA.

2. 3sespne ¢ peryamHammjom § << 90° — ¢ umahe BUIIBMBe M HEBUI-
JbMBE JIYKOBE, U TO BUIJbUBE Behe 0f] HEBMIJBUBUX.

3. 3Besne uuja je peknuuanuja O =— 0 umahe BMUAJBMB JIYK jeAHAK
HEBUAJHVIBOM.

4. 3Bespe uuja je mexauHaruja & << 0 umahe BuUOJbVMBe JIYKOBe Maibe
Ofi, HeBU/IJbUBUX.

5. 3Besne unja je meramuanmja & << — @ Ouhe aHTHMLIMPKYMIIOJapHE,
T]. LleJle CBOje AHEBHe Iapajiese omicuBahe JMCHOL XOpPM3OHTA.

3a nocmaTrpade Ha CeBEpPHOM 3EMJBMHOM IIOJIy CeBepPHM HeDOeCKy IO
je y sennry, jyxkHu y Hagupy (ci. 27a), a XOpMU30HT ce IOKJjama c¢ Hebe-

' Kon nac anmanax ,BomkoBuh® y 3arpeby M acrpoHoMCKe edemepuze Kao
OPHJIO3M Y Yacouucuma ,Bacuona“ y Beorpany u ,,IIporeyc” y JbyOipanmn.
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CKUM €KPaTOPOM. 3a Ibera Cy cBe 3Be3Jle YMja je HeRJuauHauuja Beha op
HyJie IMPKYMIIOJIapHe, a CBe 4yuja je JeKaMHalMja Mama of HyJe — aHTH-
IMpKyMIIOJIapHe. 3a mocMarpada Ha Jy*KHOM 3eMJbMHOM II0Jy cBe je 00-
paTHO.

3a mocMaTpada Ha 3€MJbMHOM eKBaTopy (ci. 27c) HeDeCckym eKBaTop
IIpOJIa3y Kpo3 3€HMUT, a CBETCKa OCOBMHA JIEXKM Yy pPaBHM XOPUIOHTA U
IpencraBiba NMOAHeBadYKy JMHM]Y. Kako cBe 3Be3ne ommmcyjy 0Ko e CBOje
IIPUBUIHE KPY:KHE NyTame, To he, OUUIJIeqHo, cBe 3Be3Je TaMo OUTM BIJ-
JbMBe ¥ OIIMCUBATH IIOJIOBMHE CBOJUX Iiapajiesia HaJ XOPM30HTOM, a IIO-
JIOBMHe I10J[ XOPU30HTOM.

Ogmaspe je OYMIJIEIHO ¥ KOje CYy pasiuKe y AyKUHKM oDmaHMIle 1 HOhK
Ha 3eMJ/bMHMM IIOJIOBMMA, yV HalIMM KpajeBuMa u y MeCcTuMa Ha 3eMJbU-
HOM ekBaropy. (MI3Bymu cam 3aKJby4ak!).

3.9. EKJIMNTHYKM KOOPAWHATHU CHCTeM. — 33 U3yUaBame 3eMJbMHOT
KpeTrama, Kao ¥ KpeTama APYyIuX Beamkux mnianera CyHYeBOr cucreMa,
KOje ce HMKAaJ MHOTO He yHa/baBajy OX EKJIUNTHKe, yllorpebsbaBa ce, Kao
HajIIOAECHMU] M, CPEPHM KOOPAMHATHM CHUCTEM 4YUja je OCHO8HA Pasax pa-
san exaunrtuxe. To je eKaunTuuxu KOOPOUHATHU CUCTeM. Y TO] PaBHM je
ocnosHu mpasay, Oy MIM NPAsAYy, Ka Yy TAYWKU, a CHep Mepetba Y2080 OU-
DEKTAH. -

Y wmeMmy Cy KoopamHaTe Hebe-
ckor Tesya Hebecka «woHuUTYOa (A)
n nebecka sarturyda (B) (cm 28).
Hebecka noHrnTyna ce mepu y ek-
JUITMYKO] PaBHU, y HUPEKTHOM
CMepy, OJ IpaBLa Ka y TadykKM HO
paBHM Kpyra JaTuryle HeDeckKor
TeJa U MOXKe Y3UMaTu CBe Bpej-
Hoetu ox 0° mo 360°.

Hebecka naturynma ce wmepu
OJ PaBHM EKJIMUITUKE OO0 BU3YpE
Oo xa Hebeckom Teny i 3a Tesa
CEBEPHO Ofi eKJIMUITHUKE MOXKe Y3U-

AERHE ,
et A E L /

leZake)

MaTi cBe BpemHocTH on 0° go e
4-90° a 3a Texa jy:KHO of eKJIMII- e
. T 0l

Tuke — cBe Bpemsocty of 0° 1o e e

; -
—90°~. g

YmMecTo HebecKe JTATUTY e ITO- Ca. 28. ERIVOTHYKM KOOPAMHATHM
HekaJs ce ynorpebspaBa u Hebecka crcTeM

KOJaTUTya ¢ uUan yrao musMmeby

II0JIAPHEe OCOBUMHE EKJMITHKE yCMepeHe Ka HeHOM ceBepHoMm mony II, u

Bu3ype. 3a pasHa Hefecka Tesa MOXKE y3MMaTy pasHe BpenHocTu of 0°
(o]

mo -+180°.

Hebecka namMTyna m KONaTUTY[a Be3aHe Cy M3PA30OM:
B+ ¢ = 90°.
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3.10. OppebuBame moNo0Kaja eKaunTUre. — IloI0KA] ERIUNTUKE oapebyje
ce meHNM Harubom npeMa HeGeCKOM eKBAaTOPY M IIOJIOKAjeM Y TadKe, Tj. HeHOr npe-
CceKa C HeDeCKUM eKBaTOpOM,

Ca ca. 29. Buam ce na je Harub
EKJIVMIITUKE jenHaK II0JIYpas iy
CyHYeBMX MOAHEBHMK 3€HUTHUX
JaJb¥Ha HaA OaH JeTHEer Y 3UM-
CKOT COJICTMLIMja, Tj.: '

z

g = 15 (21 — z2).

3Ha4yM, 3a Ty CBDPXy je IOBOJHHO
M3MEPUTU OBE 3E€HMUTHE RaJbMHe
YHMUBEDP3AJTHUM  MHCTPYMeHTOM.
OHe ce MOry ZOBOJBHO 1IPHOIVK-
HO oApernT U M3 CyHUYeBUX IO~
HEBHIMX BMCHMHA, UBMEPERUX Y OBe
AaTryMe THOMOHOM.
AKO, max, ofpeaumo Mepuau-
Cn. 29. OppebuBame warmba eKIUITUKE JaHCKMM Kpyrom CyHYeBY pex-
nnpeMa HeBeCcKOM eKBaTopy TacLeH3Ujy o®, LOBOBLHO je o
Cynuesor cpepmiuta omicaTu mLyx

. HebeCKor eKBaTopa JNyK IIpeMa 2a-
nany ma pohM po nonoxkaja y raure, FbeH npubamiHyu roozkaj na Hebecko] cdhepn,

y ca3Bexby Pube moxe ce mahu ako npoay:kumo crpaHy Ilerasosor KeBagpara mpe-
Ma XODM3OHTY M Ha 0Ba] JIyK IIPeHeCeMo jOLI jelHOM AYXUHY OBe CTPaHe.

3.11. Koopaunate Tauke Ha 3emusbn. — O TaYHKujeM 3eMJbUHOM
ODJIVIKY ¥ Her0BOM onpebusamy rosopuhe ce y riasyu 6. Osne hemo cmatpa-
TV Ja je 3eM/ba y NPBOj anpoKcuMaIprju Jsornra. Tauke Pou P (cnn. 30), v
KOjMa CBeTCKa OCOBMHa Ipobuja
3eMJbMHY TIOBPIIVHY, Ha3uBajy ce
Sembunu noaosu — CepepEn u
Jyxun. PaBan xHebeckor ekBaTopa
cege 3eMJBMHY TNOBPIUMHY IYK
KPYyKHIIIE KOja Ce HazuBa 3eM-
sUN exsarop. OH pmenyn 3eMIbUHY
JIONITY Ha CEeBEPHY M ]JYKHY II0JIy-
JIOTITY, KOje Ce Ha3uBa]y TIO0 MCTOV-
MeHuM IosnoBuma. PaBHn napasen- |
He €KBATOPCKO] CEKy 3eMJbUHY Ti0-
BPIIMHY Ay Malux Kpyrora —-
3eMBUHUL NAPALCAA, UV YNOPEO-
Huxa. PaBHM Koje mposaze Kpos
CBETCKY, OAHOCHO 3€MJbMHY, 0OCO-
BUHY CeKy 3€eMJbUHY HIOBPIIVHY
IY2K BEJIMKMX KPYyroBa — 3emsbu-
HUX Mmepudujana.

Cua. 30. Koopaunarte tauyke Ha 3eMJbu

Y €KBAaTOPCKOM KOOPAMHATHOM CHCTeMy OfpeheH je IoJoxKaj CBakKe
TayKe Ha 3eMJbMHO] IOBPILUMHM TPUMa KOOpAMHATaMa: reorpaddCKoM Iuy-
PMHOM, TeorpaddCKOM AYXKWMHOM M HIAMOPCKOM BJMCHMHOM Te TadKe.

'" One ce mory npubamxkuo oxpenry n3 CyHYEeBMX ITOAHEBHUX BUMCHHA M3Me-
PeHUX ¥ OBEe JaTyMe 2HOMOHOM.
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Feorpadcrka mupuHa (¢ Jjecre yraoc Koju 3aKJjama BEPTU-
Kajla y [aToj Tauky 3eMIbMHe IIOBPILIMHe ca eKBaTOpcKoM paBhuu. Ca ci. 2
BUM Ce Ja je reorpadcka IIMPUHA jefHaKa BMUCUMHM II0JIa HAJ, XOPU30H-
ToM Te Tayke. JVI3paxkaBa ce y CTeNeHMMa, MMHYTUMa M CEKyHAUMA WU
padyHa INO3UTMBHOM 3a MeCTa CEBEPHO OJi €KBaTopa, a HeraTMBHOM 3a
MecTa jyZxHO of mera. Oxpebyje ce acrpoHoMckuMm MeromaMma (3. 12). Caa
MecTa Ay jefHOr 3eMJBMHOr rapaJesa MMajy MCTy reorpadcky MIMpPHHY.

'eorpadcrka gyxuna (L) jecre yrao nujemap usmehy mepu-
IMjaHCKe paBHM ITIOYETHOT MepyuJMjaHa Ha 3eMJ/bM M MepuaMjaHa OaTor
mecTa. Vi3paxkasa ce, dellthe, y yacoBuMMa, MMHyTaMa M CeKyHZaMma M pa-
yyHa IO3UTUBHOM 3a MeCTa 3alajfiHO Of I[IOYeTHOr MepuAujaHa, a Hera-
TMBHOM 32 MecTa MCTOYHO of bera. Oapebhyje ce acTpoHOMCKMM MeTomaMa
(3. 13).

Hanac je, MehyHapoAHMM JOTOBOPOM, 3a IIOYETHM MEPUIAM]AH YCBOjEH
MepuAMjaH KOju mpoJasyu Kpo3 crapy I'punudky omcepsaropujy (kon JloH-
10HA).

CBa MecTa Ay:K jefHOT MepMIMjaHa uMajy UCTy reorpadcky AyXHUHY.

Hagmopcka Bucmuua (H) jecre BucMHa y MeTpuMa OaTe Tadke
HaJ MMUPHUM CpearbyM MOPCKMM HMBOOM KOjU je 3aMMUIIJbeH Jla ce IIpo-
TeXKe M MCIIOJ CBUX HepaBHMHA Ha 3€MJbMHO] MOBPLUMHY M KOJU Ce Ha3WUBa
3eMJbUHa HYaATa nogpuwuna wusoa. Onpebyje ce cTajHUM PErMCTPOBAHEM
BMUCMHE MOPCKOT HMBOA M y3MMalbeéM jeJiHe Cpefihbe BPEeJHOCTH.

3.12, OppebuBame reorpachecke mupuHe. — OBO ce ofpebuBaree HajnpocTuje
BPUIM TIOCMaTpameM 3Be3fle Y MepuAMjaHy MeCTa [OCMATpalba.

Cun. 31. OgpebuBame reorpadcke ILIUPUMHE U3 BUCKHHE UCTE
3Be37le Yy TOPIO] M [OOHO] KyJIMMHALM]U

AKo je merRaMHaIMja 3Be3/le HEIO3HATA, reorpadcka IUMPUHA Ce MOXKEe Oofperu-
T KaJ] Ce M3Mepe TEOLOJUTOM WJIM YHUBEP3AJTHUM MHCTPYMEHTOM, Ib-EHe BUCHHE ¥V
TOPI0j M AOHO0] KyJAMuHALMjM, hy u hg. Y3memo nu, HOP., jefHY 3Be3Ay Koja KyJMMu-
Hyje ceBepHO Of 3eHuTa, ¢a Ci. 3l. je Taga oumraenHo Aa he reorpadcxka LIMPHHA
Ouru;
¢ = Y2 (hy + ha).
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ARG je meRnIMHALMja 3Be3je I03HaTa, HIpP. y3eTa U3 aCTPOHOMCKUX edeMmepura,
oHZIA Ce MOXKE JaKo OfPenuTy reorpadicKa IIMPMHA 13 MePeHe BUCHHE MM 3€HUT-
CKe FajbyHe 3Be3fe CaMo y JeAHO] HeHO] KyJMMHAIM]HM, HIp. ropmoj. Ca cu. 32 je
OYUTIIEHO, aKo je To 3Be3ha 2s Koja KyJMMHY]je jyKHO of 3eHuTa na he Ouru:

P = 63 + Zs.
AKO je TO 3Be3[a 613 KOj'a KyJIMI/IHyje CeBepHO 0 3eHuTa Ca MCTe CJIMKEe BUAU Ce Ja

he Owuru:
¢ = O — 2n.

Teorpadbcke KoopauHate Behux Mecra Ha 3eMibu jare cy y Ilpuiory IV Ha xpajy
KIbUTE.

Ca. 32. Bese usmeby reorpadhcke iy- Cn. 33, Beza usmeby reorpadcke ny-
pPMHE M 3E€HMTHMX NajbMHa M HAEKJIWNHa- KMHE M MeCHMX 3Be3JaHMX BpeMeHa
oMja 3Be3ma y MepuarjaHy IBa MECTa
3.13. Oxppebusame reorpadcke pymune, — Ca cn. 33 Buam ce ga je reorpadceka

ayxwmHa L mecra 4 npema Tpunuuy G:
L = S/l - S(;)

rpe je S4 yrao wmaMeby MepuanjaHa mecTa A M AEKJAMHAUMJCKOT Kpyra Y TadKe, Tj.
4aCOBHM yrao vy Tadke, MM 3BE3/1aHO BpeMe Yy Tauky A, a SG 3BE3[aBO BpeMe y Tad-
¥ G, 1j. y Tpugnuy. Teorpadicka AyxKMHA ce, HaKJe, MO¥Ke IIPEe/CTaBITM Kao pa3-
AUKA 38e300HUXT 8PeMeHa Yy o0pehenosm mecTy U I'PUHUNY Y UCTOM TPCHYTKY.

J:a 61 oBa MecCTa pacliojaraja CBOjUM TAaYHMM 3BE3[aHMM BPEeMeHuMa, Mopajy na
oZipebyjy, ¢ BpeMeHa HA BpeMe, IIONPaBKEe CBOjMX 3BE3JaHMX YACOBHMKA [OCMaTpad-
KM MeTozamMa on Kojux hemo jemuy ymo3HaTtu y 5. 3.

IlpernocrasuMo ma mocMmarpayM u3 ob6a MecTa 3HAjy NONPaBKe CBOJUX YacoB-
HMKaA ¥ Ja Cy MX JOTepany Aa NokKasyjy TayHo Bpeme. 3Hayy, ImocMarpad y mecry A
Tpeba na Habe ropiy pasAMKy, Tj. Ka ynopedu osa 0s8a wacosnuka. To je moryhe 3a-
xBapyjyhu Tome wro I'PMHMYKaA OICepBATOPMja BuILe MyTa AHEBHO €MUTyje YaCOBHE
pajMo-curHane Ta4yHOT BPeMEeHa, Tj. [IOKa3MBalke CBOT 4yacoBHMKA. Ja Ou mocmarpad y
mecTy A OZpenmuo ropiky PasiuKy, Tj. reorpadCcKy AYIKMHY CBOr Mecra, Tpeba camo Aa
¥y TPEHYTKY IpHMjeMa jefHOr of] CMrHaja (3a KOju ce YHampesn 3HA BPeMe S4) 3abeneru
[I0OKa3MBalbe CBOI YAaCOBHMKE S4 KOjMu je HOTepao mya IIOKa3yje TAawHO 3Be3JaHO Bpe-
Me Mecra A. OBa ce onepanuja HasuBa yhnopebuBarbe YacOBHMKA IPUMjEMOM YacoB-
HUX curHana. CUTHANYM ce MOTY IIPMMATK Ha CIyX, ajy ce OHM Ca BUCOKOM TadHourhy
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npyuMajy nomMohy amapara Koju Ce Ha3uBa xporopagh u Koju Oelerkm y MCTOM Tpe-
HYTKY VI CMTHRJ, Tj. IOKAa3MBalbe IPUMHMYKOr 3BE3JAaHOr YaCOBHMKA, ¥ IIOKA3MBaME
MECHOT 3Be3JaHOT JaCOBHMKA.

3. 14. IIpuMeHe acTpoOHoMUje y reoue3mju. — CHuUMarLe 3eMJbUIITA TeOHEeTCKUM
MerojaMa oMoryhyje mM3paay HEroBMX NPEUM3HMX TNJIaHOBA M KapaTa PasHMUX BPCTa,
pa3Mepa ¥ HaMeHa y HayYHe, IPMBpPeNHE A opbpambeHe cBpxe. AnY, OBe Ce KapTe He
MOTY TIOCTaBUTM (OPWjeHTHCATH) DpeMa KOOPAMHATHO] Mpexky 3eMIbUHUX Mepuan-
jaga ¥ Iapajelia ako Huje Ha BeheMm Opojy Tauaka Te Teputopuje (r3B. JlammracoBux
rayaKa) acTpOHOMCKM onpebeHa reorpadcka mmpuHa ¥ OyxuHa, VCTO Tako, He MOMKe
ce OIPEAMTM HM npeumsaH 3eMJbMH 00aMK (reoun, Buzeru 6.1) ako Ha jomr Behem
Gpojy Tadaka (T3B. TeoMAHE Ta4Ke) HUCY MNPETXONHO ACTPOHOMCKM onpebene reo-
rpachCcKe KOOpAMHATE.

CranuuMm onpebueamem reorpad-
CcKMX IIupmHa Ha Behem Opojy cra-
guila Ha 3eMJbM OTKPUBEHe CY, Kpa-
jem TPOIJOT BeKa, M CHuCTeMaTcKe
nepyMoguUyHe NPOMeHe TuX UNDUHA
goje ce jamspajy 30or Tora wiTO 3€M-
JbMHM TIOJOBM HMUCY HENOMUYHM Ha
3eM/bMHOj IOBPUIMHM, Beh ce¢ nepy-
oauyHO Kpehy mo jemHOj HenpaBui-
goj cnupaau (monxopuja), Koja ce
IOBPEMEHO WIMPU M CKYI/bA, ajlu He
M3JIa3y M3 Kpyra HOJNyOpedHuKa Of
25 m (cn. 34). OBo moMepambe 3eM-
JPMHUX TIOJIOBA MMa [Be IIePuoje:
TOIMIIELY WM 'T3B. UeHAueposy (of
14 mecenu), Kao M jOII HEKe Koje Cy
HeJOBOJbHO MCIIUTAHE,

V3polLM OBOr Kperama jecy: HeCu-
MeTpUUYaH pacropen maca y 3eMIbU-
HO] KOpPM, Ka0 U IIOMeparka EOLEe-
HMX W Ba3AyIIHMX Maca Ha IHEHO] Cr. 34. Ilyrama 3eMIBMHOT NOJa IT0 3eM-
TIOBDIIAH, JBVIHO] TIOBPIUMHM (ITOJXO0AMja)

VI3 oBOra ce BMAM Ha 'aCTPOHOMCKA
mocMarparka WM HOpoydaBaimba uMMajy
He CaMO BeNMKM HAydHM Beh M IpakKTU4YHM 3Hadaj, 0 yeMy he ce AOLHMje I'OBOPUTHU.

3.15, IIpuMeHa acTpoHOMHUje y NPEKOMOPCKOj M Ba3AyIiHoj naosuaou. — Ilpe-
KOOKeaHCKHM OpofoBM OJOBe o Hajkpahoj, yHamnpen yupradoj Kpmusoj ma Mepraropo-
BOj cBerckoj Kaptu. Ha 6u OpoA IIIOBMO IIO OBOj KPUBO)j, MOpa Ce Ha HeMy AO0BOJHHO
yecTo orxpebmBaTyM H-eros IIOJIOXKA], Tj. Bberope reorpadpcke KOOpPAMHATE, M 3aTHUM ¥C-
nparpbaT Kypc na 61 ce Opox ¢TanHo APKao yTBPheHe auHuje Kypca NaoBUAoOe.

T'eorpadhcke woopamHaTe ce Ha O6pony oxpebyjy m3 mepeHux Bucuza CyHIla URn
3BE3/IA MalMM MHCTPYMEHTOM — CeKCTAHTOM (CJ. 35), Koju je m3ymeo jowI Ibyra. Oba-
KO onpebenu rnojozxkaj 6poxa yupraBa ce y KapTy M OAMAaX UCIPaBJha Kypc Opopa Aa
01 ce poBeo HA paHuje yrBpheHu.

Ha canuan Haumu ce oxgpebyje, y3 nomoh cneuujagHor CeKCTaHTa M Tadaumila MIn
padyHapa, ¥ ION03Kaj aBMOHA Ha JajleKuM JIETOBMMA., AKO OTKaXKYy TeXHMYKA CPenCcTBa
3a opMjeHTanMjy, 0Ba METOJa je jeAuMHO CUTYpHa [a aBMOH CTUIHE Ha UMb,

CryyHMM MeTojlaMa KOpMCTEe e M eKCIequuMje y najleKe M HeucnuraHe npene-
Jle, KOjUX je mOCNEenNmUX TOAMHA CBEe BUIUe Ha AHTApKTMKy KOju HYOBEKy obe-
haBpa HeywsMepHe MarepujanHe A0OUTH.

3a oBe CBpXe JaHaC Ce KOPUCTe M crenujanHe (hU3UYKe METone, y3 NoMoh clle-
Uiy 3eMBUMHNX BELITAYKMX CaTeJnTa.

Eto jom jemHe BedMKe HNpaxTHUUHE TIPMMEHe acTPOHOMCKUX 3Hamba.

39



Ca. 35. a) Cekcraut; 6) Meperse BUCHMHE HeGECKOr Teja CeKCTAHTOM
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IIUTAIBA

1. Teorpadpcka wmpnaa Beorpaga je ¢ = -+ 44° 48’, KonuKO je yriaoBHO pacTo-
jame Of 3eHUTa 0 CceBepHOr Hebeckor nosa y Beorpany?

9. Hajjyxumuju nenoBu JyrociaaBuje npoctupy ce mo 41° reorpadpcke mmpuHe.
KonMEy yrao Tamo 3aKJjala paBaH He0eCKOor €KBaTopa ¢ XOPU3OoHTOM?

3. ITog KOIMKMM yrJjoM HeOeCKy €KBaTop cede XOPM3OHT (Y MCTOUHO] M 3amaj-
HOj TAYKM) 3a IOCMarpaya Ha reorpadckoj mmpuHu -+ 40°? A KOJMKM 3a nocMmarpadya
pa reorpadckoj mmpuun + 10°, + 20°, + 50°, + 70° u — 40°?

4, YV Koja ce pmBa ciaydaja BUCHMHA HeDECKOr Tejla HaJ XOPU3OHTOM He Mema y
TOKY JaHa?

5. Kakap je HoJioKaj EKIMUIITHKE IIpeMa XOPM30HTY 3a IocMarpada Ha Cemep-
HOM IIOJy?

6. Koaugu je HajBehu m HajMamM yrao Koju obpasyje eKJIMITHUKA C XOPU30H-
rom y Beorpapy (¢ = - 44°48")? ) '

7. Konuxkyu yrao obpasyje €KAMIOTMKA € XOPU3OHTOM Yy TPEHYTKY 3ajia3a TadkKe
niposiechHe paBHOAHEBMIle 3a IOCMATpada Ha reorpadckoj wumpmam + 18°?

8. Yemy je jeaHaka AeKauMHaIMja TadykKe 3eHMTa Ha reorpadckoj mmpuny -+ 42°7

9. Yemy ¢y jenHake XOPHM30HTCKE KOOpAMHaTe CEBEPHOr HeOECKOr Moja y MeCcTy
¢ reorpadckoM mupuaoM -+ 23° 27°?

10. KoJuke cy peKTacleH3Mja M JeKnImHaluja Tadke upoaehue paBHOpHeBuLe?

SAOAIIN
1. Oppenuty peKTracCleH3ujy M JEeRKJIMHAIM]y CEeBEpPHOr IIoira eKJIUIITHKE,

2. Oppenutu 3eHUTHY nabvMHYy CyHIla Kaj je Ay3KMga CeHKe jelHor npeamera
jerHaKa caMoj OYKMHU IpeaMeTa.



TJIABA HETBPTA

3EMJbYHA KPETAIHA U ILUXOBE [TOCJEIVIIE

4.1. 3em/pbuno HHEBHO obprame (porammja). — Y 2. 1. yrmo3Hamu cMOo
[I0jaBy IPMBUAHOT THEBHOr oOprama Hebecke cdepe u peraM Ja je OHO
caMO IIOCJeOuIia jeHOT APYTOT, IIPaBOT KpeTama — JeMmbUHe PoTauunje.

Jour cy y cTapoM BeKy HeKM HaydHMIM, a Hapoduro ApPuUcrapr ca
Camoca, TBpavy na 3emiba uMa 0OpTHO Kperaimbe. HenoBosbHa yOemibu-
BOCT HLMXOBUX JOKaza 300T HernosHaBama (PU3MYKMX 3aKoHa oMoryhmia
je LUpPKBM [a OBY MCTMHY BEKOBMMa ocIiopaBa, no3uBajyhu ce na CBeTo
mcmo. OBoMe je MHOTO AOIPMHEO M M3TJIe] caMe II0jaBe, KOjM je IIOTIIYHO
yictyt 6mt0 ma ce Hebecka cdepa 06phe 0Ko 3eMibe ¥ PETPOTpagHOM CMepy,
6uso ma ce 3emiba obphe 0KO cBOje IoJIapHE OCOBMHE Y AVPEKTHOM CMEPY.

Tek je Konepuuk (1543. rom.) HaBeo Kao jeman on yOemsbuBUX [OKa3a
3em/bMHE poTanyje BeJMKY yAaJbeHOCT 3Be3f/a, Koja Ou 3axTeBajya He-
CXBATJbMBO BeJuke Op3uHe ako 0MCMO IIPETIIOCTABUIM [a ce 3Be3ne Kpehy
oko 3emibe, Omyto Kao HeauHa, 6uio nocebHo. Kapg je Tammimej 1609, rop.
IpBU Ol CBUX JbyAM yrepyuo InypbuH y 3Be3maHo Hebo M carsenao ja ce
cee maHeTe, Kao u CyHue u Mecen, obphy, nocrasno je jacHo ma Hu 3eM-
Jba, Kao jegHa off MalmbMX IJIAHETAa, He MOXKe y OBOMe YMHUTU M3Y3eTak.

Hajzam, ca IbyrtHoM je mocrajsio jacHO ma ce Kperara HeDecKux TeJsa
00aB/bajy MCKIBYUMBO Y33ajaMHMM IIPUBJIAUYEH-EM IBLUXOBUX Maca (BUAETH
8), ma 6u y cayuajy oOprama cBux HebecKMX Tejla OKO 3eMJbe MopaJia
outn nyx 3emsbuHe 00pTHE OCOBMHe yCpeAcpeheHa HEM3MEPHO BeJaMKa
Maca TIoZ uMjuM Om ce IpMBJIadeHmeM BPLUIMIIO OBO KpeTame, IUTO HUje
cay4aj.

4. 2. Jloxazu 3a 3eMJbMHO JAHEBHO oOpTrame. — JlaHac uMa BeJIUKM
6poj HemocpenHMX MEXAaHMYKMX AOKaza 3eMJbMHE poTauuje, Kao LITO CY,
Ha NpUMEP, CKpeTama TOKOBa PEKa Koje TeKy LyK 3eMJbMHUX Mepyuay-
jaHa MaM BeTpoBa KOjU JAyBaj]y OBMM IIpaBLEM, 3aTMM CKpeTame XOPMU30H-
TaJHOT Xulia m3badyeHor y mpaBLy MepuzaujaHa. HajerzakTHuju foKasu Cy:
CKpeTame TesJa KOje CJIO0OAHO Iafa, IPUBMUAHO CKpeTarme PaBHU Kiahema -
KJaTHa ¥ TMPOCKONa ¥ 3eMJbUH O0JIMK,

1° Ckperatve xa ucroxy Teaa Koje cno600no nada (Fbyra — 1679).
ApucToTes, na ¥ IIEroBe IIPUCTAJINIlE CBe IO HOBOT BeKa TBPIMUIU CY,

42



300T Heno3HaBarba 3aKOHA MHepLMje, Aa Teso Koje ciaoboaHO Taga mopa
cKkpeTaTy Ka 3amnany, jep 6m 3emspa, y caydajy ga poTupa ca 3amafa Ha
JICTOK, M3MMIIaJa Ka MCTOKY MCIION TeJsa Koje cyaobomHo mana.
ExcrniepumenTn cy moxkasanay 00paTHO — [a Teso Koje cyobomgHo maga
ckpehe xa mcroky. IlojaBy je nmpensuzeo jowr Ibyrth, Tymauehy npasBuiIHO

Cn. 26. CKpeTrambe Ka MCTOKY
TeJa Koje cnobomHO mapma

Jla OBO CKpeTame [0JIa3y OTyJ LIITO TeJo, Ia-
rajyhu nmpema 3eMJ/bMHOM CPenMUITY, IIpeJia-
31 ca Tadyaka Behe Ka TaykKaMa Mame Iepiude-
pujcke Op3uHe, ma je edexkar MUCTM Kao Ja
3emiba 3aocTaje 3a TEJIOM, a He Kao Jia Npef-
Wauy ucmpes wwera. llojaBy oumriegHo o0~
jamrssaBa camka 36. AKO TeJyo Iaja ca BHCH-
He on 50 m, ma reorpadcko] umpumm 45°
ckpehe camo 6 mm. 3Gor Mmasor U3HOCa CKpe-
Tama M 3HATHMUX nopemehaja Omo je morpe-
ban Ayr HM3 TOOMHA JIOK Ce TeXHMKa Mepemba
HUje TOJMKO ycaBplLIMJa Ha Ce MOTYy TadHO
U3MEPUTYT OBAaKO MaJla CKpeTama. VI3mepena
CKpeTama Taja Cy ce MNOKJONMJIA ca OHUM KO-
je je IbyrH Teopujcru 0Mo npeaBuUEO.

2° Cxperawe pasru Kaaherwa KAATHA
(Pyko — 1851). VI3 dusmke je moszHaTo Ja,
110 3aKOHY MHeplyje, KJIATHO y TOKy KJahe-
ba 3a[pKaBa HENPOMEHbeH I10JI0¥Ka] PaBHY
Kjnahemwa. AKo y3MeMO [0BOJBHO AYIO ¥ Te-
IIKO KJIATHO KOje ce MOXKe, JefHOM 3akyahe-
HO, IYro KJaTHUTH, [1a NOCTABMMO UIMJHbAK HA
IbErOB cJ000AHM Kpaj M IIOCIIEMO TAaHAK CJO0]
ITecKa Ha IOAJIOry, MOXKeMO 3amnasurtiu ybpzo

OpMBUARY IPOMEHY HOJIO}Kaja OBE paBHHM Kao

Cn. 37. Ckperame paBHM KJa-
hera XJjaTHa
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nocyenuuy obprama nomiore (3emsbe) ucnopg kiaatHa (ca. 37). Ckperame
paBHM Kjahema KiyaTHa Ha 3eMJBMHOM I0JIy M3HOcu 360° 3a jeman 3Bes-

many maH wiy 15° Ha 9ac, a Ha TadKy ca reorpadpCKoM LUVPMHOM ¢, IITO

O4YUIJICIHO cJIedy ca cJ. 38:

sin ¢ = 15° - sin ¢ Ha yagc,

roe je o yraoHa O6p3mHa 3eMJBMHOT o0OpTrarba.
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Cn. 38. Ckperame paB-
HM KJiahema KnaTHa Ha
reorpadCKoj UIMPUHM @

Cu. 39. Tupockon

DyKo je IpBU M3BEO 0Baj EKCIIEPU-
MEHT y napuckoMm IlaHTeoHy, a 3aTuM je
Ha MHOTO MeCTa IIOHOBJbEH U HBUME 3eM-
JbMHA poTalija goKazaHa Ha O4YMIVIEZAH
VI er3akTaH HadyMH.

3° Excnepusmernr ca upocxonos (Dyro u
Ilepcon — 1852). Beh cuepele roauHe KOH-
CTPYMCaH je 2UPOCcKOon, Koju je KacHMje rpepa-
CTa0 y TUPOCKOIICKM KOMIIac, gaHac BeoMma
LelheH y MNPeKOMOPCKOo] NioBuadM. ¥ IOpBO-
OutHOM OOJIMKY TIMPOCKON €€ CacToju U3
TOYKa, YBPCTO BE3AHOI' 3a OCOBMHY, Koja Jie-
KM Ca IUTO Mamke TPEeHa y KapAaHCKOM 3Iic-
6y (ca. 39). Kax ce Todak 3aBPTH, PeLHMO
Ha Taj HA4YMH IUTO Ce Ha I HAMOTa AYXKU Ka-
Hal, I1a ce OBaj HArjJo HOByue, IIpaBal] OCo-
BUHE oCTaje MO 3aKOHY MHepluje HelpoMe-
BeH. AKO Cce OCOBMHa [OBOJGHO AYILO BPTH,
MOIKe Ce 3amas3uTM Kako Ioajora, Tj. cama
3eMJsba, pOTUpPA ¥ OOHOCY Ha OBY OCOBMHY.

Ca. 40. IlpuBugna CyHUYeBa rOAMIIbA IIY-

Tamka y paBHM EKJUITHKE C IT0JI0XKajeM

ariICMAHe JMHM]e TIpeMa JMHU]M COJICTHU-
nMja



4° Bemsmsun 0b6auk. EKciepuMeHTV Cy ITOKasaay fa eJacTHYHa JIOTITa
K0ja poTMpa OKO je[HOr NIpedYyHMKa Ha LeHTpUdyTranHo] MammHu [obuja
CBe CIBOLITeHMju 0O/MK 1UTO je Gp3mua obprama Beha. EbyTH je jour 110
oTKpuhy 3akoHa rpasurauuje (8. 9) Teopujcky mpenBuueo na 3emsba 300T
CBOje poranyje Mopa OMTM Ha [OJOBMMa CIIJBOIITEHA, 8 Ha €KBaTOpPy MC-
nmynueHa (6. 1). Kacumuja reomercka Mepema (8. 6) moTBpausIa ¢y oBo, Ia je
Taro 1 3eMJbMH O0JMK JaHac jefaH o7 MHOTMX AOKa3a 33 3eMJbMHO 00PTHO
KpeTame.

4. 3. 3emsbuHO roguumbe obmnamxeme oko Cynma (peBoaynmja)'s.
Tponcka rogmua. — CasHany CMO M3 IPETXONHOr M3Jaramba Ja je AHEBHO
obprame nebecke cdepe ca cBMM HeGECKUM TeJuMma 0KO 3eMJbe caMo Ipy-
BUIHO ¥ HOCJIeauIla IIPaBoT 3eMJbMHOT o0pTama 0Ko moJiapHe ocoBuue. [1o-
razahemo fa je u rogyinme obmnaxkeme CyHIa 0KO 3eMJbe caMo IIPUBUIHO
¥ TIOCJIeAUIIA IpaBor 3eMJBMHOT oOusaxemwa 0ko CyHIIa.

1° Ob6aux npusudne Cyruesge 200uwtbe nNYrarwe oxo 3emsmse. CazHa-
au cmo y 3.10. ma je ekammTuKa camo mpojeknuja CyHueBe npuBMiHE
roAuilikbe NyTame OKO 3eMibe Ha 3aliehe Hebecke cdepe, a y 3. 9. Kako
ce mocMaTrparmeM MOXKe ONPeAUTH II0JI0KA] €KJIMUITUUYKE PaBHU U caMe eK-
gumTvke. [ToxkazxkuMo caza Kako Ce IOCMAaTPalmbeM (MepemeM) MOXKe, Jajbe,
oapenut u cam obauk CyHYeBe IPUBUJHE TOOMIIILE IIyTame JM HadyH
HETOBOI KpeTarma II0 IIyTarblu.

Ob6suk CyHueBe MpPMBUAHe TOAMILIbE IIyTarbe MOXKe Ce OZPEeOUTU aKo
ce cBakopHeBHO Mepu CyHUEB YeA08HU, UIM NPUBUOHU mperHux R e u
M3 MepeHUX EeKBaTOPCKUX KOOpJMHATa MU3payyHa IeroBa Hebecka AO0H2U-
TYOoa A o. Kako je upuBupHuM npedyHuxr oOpHyTo cpaszmepan CyHueBoj na-
JBVIHU Off, 3eMbUHOL CPeOUWTA, T3B. 2€0UEHTPUUHO] OabuHU A, TO ce U3
IbETOBMX Mepera MOTYy M3BeCTM Yy M3BeCHO] pasmepu BpepHocTn CyHue-
BMX TEOLEHTPUYHUX TaJbUHAa,

Axo ca cBakopgHeBHuMM BpezHocTuMa CyHYeBe JIOHTUTYZe M pesaa-
TUBHE TeOLleHTpWYHe AaJbMHe Kao IIOJIAPHMM KOOpAMHATaMa, C II0YEeTKOM
y 3eMJ/bMHOM CpeAuiuTy, KoHcTpyuireMo CyHYEBY NPUBUIHY TORUUILY
- nyraiey (ca. 40), MoXe ce reoMeTpMjcKM Z0OKazaTu O3 je OHa eaunca Y
Yujoj je jeonoj acudcu 3emsa. Taura HA 0BOj nyTamy Hajbamka 3eMbu
HaswBa ce nepuzeys'®, a mHajmama on me anoceym?’. Oxo 3. jamyapa
Cynue je y mepureymy, a oko 4. jyHa y anoreymy. EXCIeHTPMYHOCT OBe
esmrice je Beoma maJta: e = 0,0168.

2° Hawun Cynuesoz KpeTama no NPUBUOHO] 200UWH0] NYTAHU. AKO
HAYMHMMO y3aCTONHe pasjmire cBakopHeBHux CyHueBMx HeOECKMX JIOH-
UTyAa AM@, UMAMO ¥ IHEBHE NPOMEHe IHErOBUX JIOHTUTYAA. Tako Mo-
JKeMO BUAETH Ja je AHeBHa mpoMena AAg Cyuyeme HebecKe JIOHIUTYE
y nepureymy Hajseha (oxo 61’), Kao M ¥eros NpPMBMIHM IIPEYHUK (OKO
32’ 36”). ¥ amoreymy je gHEBHa IpOMeHa H-ErOBe HeGeCKe JIOHTUTYLE HAj-
Mawa (0Ko 57), Kao M HmeroB NpuBUIHU npednHmk (317 32”). Buaun, CyHIe
ce NIpUBUAHO HajOpzKe Kpehe mo cBOjoj myTamy Kaf je HajOmmXKe 3eMJby,
a Hajcrnopuje Kan je Hajmasme on ihe. OBa ce Op3unHa HENPEKMIHO IOBe-
hasa on A, mo P, n cmamwyje on P, no A,.

* Op maTuMHCKe peun volvere = KOTpJbaTH.
i" On rpuke peun mepu — og u 'ea = 3emiba.
2 Op rpuge peuy aHo = on u Tea = Bemma.
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Cn. 41. McrorerHocT mojaBe OMJ0o Jga ce IiocMarpa
CyH4eBO NPMBUAHO KpeTarme OKO 3eMibe UM 3eMJbM-
HO IIpaBO KpeTame o0ko CyHIlg

(Ob6jacuu cauxy!)

Opceyar mpaBe KOjU Craja IepUreyM C ‘aroreyMoM je BesMKa OCOBUHA
esurice M Ha3MBa ce ancudua aunuje®. OHa ce He MOKJAma ¢ IIpPaBOM Koja
criaja Tadke COJICTMLMja Ha IIyTamM, Beh ca HOM 3aKJjana yrao Of OKO
11° (ca. 40).

3° Ucrosernoct nojage 6uno da ce nocsarpa Cyrnueso npusudno Kpe-
Tare 0Ko 3eMmbe U0 NPaso JembuUro 200uUwe Kperarbe oko Cynua. 3a~-
vucauMo caja ga je CyHIle HEITOKpeTHO ¥ Ja ce 3emJsba Kpehe okKo Bhera
y ucToM cMepy v paBHU ekyunTuke. Ca pasHuMxX 3eMJbMHMX ITOJIoXKaja Ha
weHoj nyrtamyu Bujaehemo CyHIe Kako ce npojekTyje Ha zajehe Hebecke
chepe y pasHe Tauke 3oaujadkor nojaca. CyHue he ce Taga mpMBUAHO Kpe-
TaTy y JUPEKTHOM cMepy 110 no3aayuHy Heba ommeyjyhn ekmuntuky (ci. 41).

IIpuBupgHo CyH4YeBO KpeTame II0 EKJMIITMIM ca 3amajza Ha MCTOK
MOXKe ce, [akJie, CBeCTM Ha npaso 3eMJ/bMHO KpeTarbe y MCTOM CMepy IIo
eJunITUYHO] myTamyu oko CyHIa, Koje je y jemHOo] meHO] xxuxxu. Hepas-
HoMepHOcT CyHYeBOT TOAMILUE-EI KpeTawa [0Ja3u y CTBapu OJ HEpaBHO-
MEPHOCTM INIPaBOr 3eMJbMHOT KpeTamwa oko CyHua, unju he y3pox KacHmje
6utu objaumwen (8.4, 8.5). Huje Teluko HM TreoMeTpMjcKu IIOKa3aTH Ja
o0JIMK ¥ OMMeH3Mje IyTare, Kao u cMep M Op3MHaA KpeTarba ¥ MUBTJIeN
nojama, ocrtajy MCTM OMJ0 Na cMarpamo 3eMJyby 3a HelmoMuyHy, a CyHIe
Ia ce okO ke kpehe mnu obparHo. 3aTo je WOBEK AYro BeKoBa OMO y He-
NOyMHUIM KOje jeé Of OBa JIBa KpeTama IIpaBo, a Koje IIPUBULHO.

MebyTum, Bupgehemo y ciaenehem oges/bKy nAokKase ga je 3eMJbBMHO
roguilme Kperamwe 0KO CyHua npaBo, a CyHueBO TOAMINEb-e KpeTame OKO
3eMibe caMO NPUBUIHO M TIOCJENMIIA OBOT 3€MJbMHOI KpeTama.

3amena yiaora Cysua u 3eMsbe IOBJAYYM ¥ IIPOMEHE Yy HA3MBUMA IBU-
XOBMX y3ajaMHMX nosoxKaja. Tauka Ha 3eMsbuHO] nyTamyu oko CyHLa ¥y
Ko0joj je Bemsba Hajbamxka CyHIly Hazusa ce nepuxea?, a radra y K0jO]
je 3emipa Hajmama on Cynia aghen?®. Ancupna JauHuja 33aApIKABA UCTU
10JI03Ka]j.

L Op rpyke peuy arcuc = CBOZ.
22 Om rpYKMX pedu nepm = Oau3y u xemmoc = CyHLe.
* Opn TPUKMX peuwr ane = of M xeamoc = CyHIIe.
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4° Tponcka 200ura. 3eMIbUHO TOANINEbE OGUIIANKEE IO EJIUIITUIHO]
nyramwy oko CyHIla HasuBa ce 3eMJbEMHA PEBONYLM)A, jep ce ¥ UCTO BpeMe
3emsba 00phe OKO CBOje moOJIapHe OCOBMHeE, II& OBa JiBa IbeHa CJIOIKeHa
KpeTama jecy JegHa BpCTa KOTPJ/bak-a II0 IIyTamy. BpeMmeHcKM paszMak
Koju 3emspa ynorpedyu [ga omuile CBOJy IyTamy Hojasehm of y Tauke u
Bpahkajyhu ce y y TaykKy HasuBa ce TPOncKa (npupoora) 200uxa. VI3 Be-
auror 6poja Mepema U3BeMeHA je meHa AyxuHa. OHa usHocu 366,2422 . ..
3Be3faHuX paHa, uau 365,2422 ... cpemmux cyH4YaHux paHa. dedpyHy-
IMja Cpefiber CyHYaHOr JaHa Omhe para HeIITo KacHuje, y IJIAaBM O.

4.4. Jokazu 3a 3eMJBMHO TofuIlIibe oOomiaamere oko CyHia., — Yiip-
KOC YIIOPHMM reoleHTpu4YapuMma Beh je asekcaHApUjCKM acTpoHoM Apuc-
rapx y III Beky mpe Halle epe TBpAMO Aa 3eMsba obuiaszu oxo CyHna,
jep je Mepemem Oyo morasao ga je CyHue Heymopemueo Behe om 3emibe.
[Momeru actpoHoM KonepHnux je y XVI Bexy oBoMme 10720 jOII HUZ II0-
cpemunx moxkaza. Hajjaum je Omo ma ciosKeHe NpuUBMAHEe IyTarbe IIJIaHETa
OZjemsHOM IIOCTajy BeoMa IIPOCTe aKO HPEeTIOCTaBMMO fa ce 3eMJba M CBe
one kpehy oxo Cynua. A xan je Ibyrn y XVII Beky pgokazao xa ce cBa
Kperama y BacyuoHM 0DOaBjbajy MHOA yTuiajeM MebycoOHOr rpaBUTALMOHOT
npyuBJIaueha Maca HebecKMx Teja, mocrano je jacHo pa CyHue, cBOjoM
HeynopeauBo BehoM MacoM, HaroHu CBe HJAHeTe, Ia ¥ 3eMJby, ma obuiase
oo mera. Kacauje cy, mebyruM, HabeHuM u HemocpemHM [OKa3M Ja ce
3emsba Kpehe oko CyHna. Mu hemo HaBeCTu Tpu HajuopocTuja U HajybGen-
JbMBUja; TO Cy: @bepamyja CBeTJIOCTI, NapaJjlakca 3Be3ha ¥ TIEPHUOLMYHO
COMIELE TIOMEPAIbe JIMHM]A Y CIIeKTpuMa HeDecKux TeJia.

1° Ab6epayuja® cseraocry. OBy nojaBy OTEpMO je 1725, rommHe €HIJIECKM ac-
TpouoM Bpedau. Cacroju ce y ToMe L3 3Be3Ly He BUAKMO HA HEHOM NPA8OM NOAO-
" Jicajy, Beh Ha T3B. NPUBUOHOM NORONCAJY, KOjM je OX MPaBOr yoaJbeH 3a BEOMa Maiu
yrao. OBaj yrao 3a pasHe II0J103Kaje Ha HebeCko] chepu Bapupa ox 07 mo 2077, 5. ¥Y3pox
OBOT CKpeTamsa (abepanmje) CBETJIOCHOT 3pakKa KOju J0Ja3y Of 3Be3xe je y ToMe
mTo ce 3emiba Kpehe, ma ce Op3uHa HH-EHOT KpeTarma cllazxke y Pe3yNTaHTy ca 6p3u-
HOM KpeTraiba CBETJIOCTM KOja aoNla3y o) 3Be3ne, IUTo OamnzKe objamnirmasBa cii. 42,

Herka je o mpaBu mnosoxaj 3Be3zne, a Op 10Jo3Kaj actpoHoMmckor aypbuHa., Kana
Ou 3eMJba Omya HEIIOMMYHA WM Ce Kperaja y NpaBIly CBETJOCHOr 3pakKa KOju moJasu
ca 3Be37ie, oH Ou morabao o0jekTMB y Tayrkmu O U JOCOEBA0 ¥ OKO yV Tayku o. Mebhy-
UM, 3emba ce Kpehe y npaBuy HeKe Tauyke A Ha Hebeckoj cdepu Koja ce HaszuBa
anexc 3eMIBMHOr KpPeTama, M theHd OpRUute Huje 30HesaPbUBO Mara npemd OGDp3uHu
cgeraocTu. 3aro ke ce, nox cBernocrt kpehe myr O, = ct (rge je ¢ 6p3yHa CBETJIO-
cti) Tauka O 3ajengHo ca AypOuHOM M 3eMBbOM IIOMepuTM 33 Heku usHoc OO0 = vt
(roe je v 6p3suHa 3emibe), a y MeCTo 0, rAe ce obpasyje jamux 3Be3ge, nohu Heka cy-
cefHa Tavyka. 3Be3nMH JuK Hehe ce oOpazoBaTi y cpeAulnTy okyJsapa 0°, Beh mamo
M3BaH mera y Tauykmu 0. Buhe norpedHO na HarHeMo nypbud 3a T3B. abepayujcku y2ao
a u3 npdsoz y npusudnu npasay, Oy, I1a Ha AUK 3Be3fe A0He MOHOBO ¥ CPEAMIITE
OKyJiapa.

W3 AOoO’, o cuHYCHOj TeopeMMu, je:
v

sin oo = — sin (u—a),
c

vy, 360r MajyLIHOCTM yIJia d, AOBOJLHO HPUOIMIKHO
U

o = — sin 1”7 - sin 4 = k sin u.
c

# Op nmaruHcKe pedn aberatio — cxperame, ofCTyIIame.
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A
Cn. 42. "TlojaBa abepanu-
je CBeTnOoCTH

T

Cua. 43. Tapanakca 3Be3na

Uspaz k = 20”,5 HasuBa ce Koncranre abepayuje, a m3pas (¢ = k sin u) marema-
TUYKY NpencTaB/ba 3aKoH abepauuje: IIpusudHu noaoxaj zgezde nomeper je ycaed
abepayuje c8eraocTu 00 MNPABOT NOAONAIAL OYH AYKAL BeAUKO? KDPYEL Ko ANEKCY
3eMbURO? KPETAME 3¢ Y200 KOju je jednar Mpoussody xoHcranTe abepauuje U Cu-
HYCA Y2a0 KOJU NPABU NPasay, Ka 38e30uU 3AKAANG CL NPABUEH 3eMmbUHO? KPETAbA.

AXO ce uspauyHajy CBM IPMBUIHU MOJIOXKAaju jefHe 3Be3xe Ha Hebecko] cdepu y
TOKY TOJAMHE, MOXREe Cce LOKasaTM Jla OHa NIPUBUAHO ONMCYje jeqHy Majy eJMIcy duja
je Benuka moayoca 20,5, a MaJia oJyoca yTOJMKO Mama YKOJIMKO je 3Be3ga Oamxa
exnaunThiM. Opa abepalnujcka enunca je INpeciaukKanHa 3eMJibMHa nyrama oko CyHHa
Ha HebecKy cdepy ¥ IpPBM €r3akKTHM JOKa3 Ja OHa MOCTOju M ma ce 3emiba Xpehe
oxko CyHna, Tj. er3akTHM JI0Ka3 OCHOBHMX CTaBoBa KoOIlepHUKOBOT cucreMa.

2° Ilapaaaxca® 3sezda. OBy 1ojaBy OTKPMO je Hemaukm acTpoHoM Becea -—
1838. rom. Cacroju ce y 'ToMe Ja CBaKa 3Be3fa, ycjield 3eMJbMHOT 0DMJaKema OKO
Cynna, y TOKy roxuHe OPMBMHO onmule no Hebeckoj cdepu jemHy maly emnuicy, T3B.
NAPAAAKTUYKY eAUuncy 3Be3fle. YKOIMKO je 3Be3na Jajba, YTOJIMKO je OBa elurca
Maia M 3a BeoMa yaaJbeHe CBOAM Ce Ha TadKy, 7la Cé He MOXKe HM BUAETHM, HU HeoC-
PeAHO M3MEePUTM acTPOHOMCKMM naypbuHoMm. WM 3a HajOnmKke 3Be3pe BENIMKA IIONY-
0oca OBe enunce je mama of 17, Eamnca je yTONMKO CIUBOIITEHUja YKONIMKO je 3Be37a
banxka exmunrtunu. Ilojary Ouauke objamurara ci. 43. Axo je T: T: Ts T+ 3eMipuHA
noyrama oko CyHua, nocmarpay u3 Ti 3Be3ny 0 mpojuuupa Ha HebecKy cdepy y IIo-
Joxaj o1, u3 T y o2, u3 Ts y 03 u u3 T4 y 04, TaKO Ja 3Be3pna NPUBUAHO ONMIIE IIY-
TaWmy 01 0: O3 Os 3aTO IITO IIoOCMaTpad Huje HenmoMMdYaH Beh ce 3ajegHo ca 3eMIbOM
Kpehe oxo Cynua. OBO je APYrM er3akTHM LOKa3 32 3eMibuHo Kperamke oko CyHLA.

3° Hepuoduuno 200UUWe noMmepatbe AUHUJL Y CnexTpunma nebeckux Teaa. V3
dousrKke 3Hamo za nomohy crerkrporpada MoxeMmo NOOMTH crieKTap CBaKOr CBETIO-
CHOT M3BOpa. AKO Cy CIeKTpajiHe JIMHM]e Yy OBOM CIIEKTPY HoMepeHe Ka JbyOrdacToM
Ieny, pasMmak usMeby CBETJIOCHOr M3BOpa M IIOCMATpada ce cMmamyje, a ako Cy I10-
MepeHe Ka LpPBEeHOM pelly, pasMak ce nosehapa. IlojaBa ce masmsa Jonaepos edhe-
Kar. AKO je momepame CHeKTpakHe JuHuje AX, meHa TanacHa AyxuHa A, Op3uHa
KpeTarma ¥y IpaBly HEMOMMYHOT CBETJIOCHOT M3BOpa vV, a ¢ GP3MHA CBETJOCTH, OHAa je:

A
A = ——.
C

48



AKo M3MepuMo Ak 3a onpebeno A, mOIITO 3HAMO €, MOXKEMO M3pAdyyHaTyu OpP3UHY .
MozxKeMO Ia 3anaszumo, IocMatrpajyhu crerrpe 3Be3xa HA eKJUITHMIIM, Aa €& y CBAKOM
TpEHYTKY y TOAMHM NPUONMKYJeMO IO jefH0] 3Be3nu, @ MCToM Op3MHOM YHRAbYjeMmo
0p OHE KOja Ha eKJMUITMUM JIeXKM ca CynporHe crpaHe. OBa ce Op3mHa Mewa y TOKY
ropuHe ox 29,3 mo 30,3 km/sec u m3HOCHM mpocedHo OKo 30 km/sec. Ha osaj Haumia
MOIKEMO IMIPaTUTM Uejie TroaMHe MHPOMEeHY cMepa Op3uHe 3eMJBUHOT KpeTama OKO
Cyuua. Oeo je Tpehu Henocpegum foxas Aa ce 3emiba Kpehe oko CyHua.

4. 5. Mocaeguue aBa OCHOBHA 3eMJbMHA KpeTawa. — Buueam cMo Oa
3eMJba BPLUM JBa OCHOBHA KpeTama: PaBHOMePHO OOpTHO Kperame (po-
TalKjy) OKO COIICTBEHe OCe y AMPEKTHOM CMEPY M HEPaBHOMEPHO TPAaHC-
JIATOPHO KpeTame o enuIcu (peronynujy) oko CyHI@Q, oner y AMPEKTHOM
cmepy. HajBaxkHuje mocnenuue oBa JBa KpeTama BeoMa 3HadajHe 3a 40-
BEKOB KMBOT Ha 3eMJbM CY: HejeHaKe AyKMHe 0o0paHmna m HOhu, mozeJsa
3eMJbe Ha TOIJIOTHE IIojace, TIOfeJya TOAMHe Ha TroguuImba noba u He-
jefHaKe nyXXyHe TOAMIUBUX A00a.

1° Hejednakre Oyocune ob6danuua u nohu. Tpajarwe jeqHor 3eMIbUHOT
obpra — daH fenu ce Ha 060anuyy, uiu Bpeme Koje CyHIe IIpoBeme M3HAT,
XOPU30HTa, U HOh, mau BpeMe Koje CyHIle IIpoBeJle MCIIOJ XOPU3OHTA.
Ilpema TOMe, AyxKMHa obmanune oxrosapa (ca. 20) myzxkmHM ayka Cyndge-
BOT NPMUBYUAHOT ITyTa M3HAJ XOPU30HTA, a AYyXKMHA HOhM ofroBapa IYy:KWUHU
JIyKa TOra IyTa ucrog xopmsoHTa. OpaTie ce jacHO BUAM Ja €€ Ha Cpep-
UM reorpadCKuM IOMpMHAMa, Ha KOjUMa ce HaJaly Halla 3emiba (CJ.
27b), myxwunHe obmasmua u HOhM Memajy y TOKY IOIMHE, M TO Ha OBaj
HauuH: 21. mapra obgaHmua je jemHaka HOhM (nposehia PasHOOHEBUUA).
Ilocye Tora obpammua je csBe myxka of Hohu; 22. jyHa je obpammua Haj-
Oy3Ka y roouuay, a HOh Hajgkpaha (aeTtwa 0yz00Hesuua). 3aruM AYyKMHA
obpaHuIle oIaza, a Ay:KuHa Hohu pacre, Tako Ha 23. cenreMOpa obpaHuna
olleT IIOCTaHe jemHakKa HOhu (jecerba pasHoOHesuya). Ilorom obOmanmIia
jour Buille omana, a HOh pacTe IIo AY=XMHM, Tako pa 22. nerembpa obna-
HMUIa [IOCTaHe HajKpaha y TOOMHM, a HOh HajoyXKa (3UMCKE KPATKOOHesU-
ua). ITocye Tora obpannia nouynrme pacty, a Hoh oraaTyt [0 Tpajamy ¢Be [0
21 mapra caenehe ropyHe Kaga ce oner uU3jefHade TO LYZKWHM.

Ca cia. 27a Bugm ce ga Ha CesepHoMm moJy obnaHmula Tpaje 6 Meceiy,
ox 21. mapra mo 23. cemrembpa, a 3a TO BpeMe je Ha Jy:KHOM IoJy HOh.
Or 23. cenreMmbpa no 21. mapra ymnpaBo je obparHo, Ha CeBepHOM IIOJY
HOh, a Ha JyzxXHoM obpanHuIIa.

Ca ci. 27c Bumy ce ga cy Ha 3eMJBMHOM €KBAaTOpy liejie roiauHe odaa-
Huua u Hoh jenmake. Vameby mocioenma fABa Kpajma ciydaja TIOCTOju #
AyTY HU3 IOCTYIHMX IIpejla3a IOYeB Off MeCTa ca HAajHMXKUM 10 MeCcTa ca
HajByILMM TreorpadockuM umpymama. (Llpraj m guckyTyj pasHe caydaje!).

2° Iodesa 3emme na TONAOTHe nojace. CranHa KOJMYMHA TOIJIOTE
Ko]y 3emspa nmpuma on CyHIa paszanamto ce pacnopebyje Ha 3eMIBMHO]
moBpiIyHY, 360T pasnnke y CyHYyeBuM pa/bMHaMa o7 3eMJbe y TOKY TO-
nuHe, 360r pasmmunte BucuHe CyHIa mpeMa XOPM3OHTMMA Pa3HUX MECTa,
300r pasaMuuTe AyXKMHe IIyTa KOju npeBasbyjy CyH4YeBM 3paliy KO Pa3HUX
MecTa Ha 3eMJbMHO] TIOBPUIMHM ¥ 300T pa3juuuTe AYXKUHE AAH3 Y TOKY
TOZIHeE.

Taxo Bemiba y nepuxeny (3umu) mpmMma 3a oxo 10°¢ Bure tomsore
HO y adpeny (nerm). OBa pasamka je OeszHayajHa mpeMa OHMM Pa3jIMKaMa
KOje [0J1a3e Of, OCTaJMUX y3pOKa, a KOju CBU Jedy]y y CYNPOTHOM CMepy.
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KosyyyHa TOIIIOTe KOjy IpuMa jeAMHMIa IOBPLIMHE YTOJUKO je
Beha ykosmnko je Beha BucuuHa CyHua Haja XOpU3OHTOM u HajBeha je kap
je Cynue y 3zenury. Mebyrum, mro je CyHLe Bullle HAJL XOPU30HTOM,
Kpahy je myT KOju IIpeJsia3de ILEroBM 3paly Kpo3 3eMJbMHY arMmocdepy.
Taxo, Hp., Kax je Cynue Ha 20° Bucuue, armocdepa 3aapiKaBa CKOPO
NIOJIOBMHY E-€rOBe TOILIOTHe eHepruje, Kan je Ha 40° BucuHe — camo Tpe-
humay. Mcro Tako, ¥ ca AYXKMHOM JaHa pacTe KOJAMUMHA IIPYMJbEHE TO-
JI0Te. |

SeMby ZeaMMO Ha IeT TOIJIOTHUX IIojaca €a M3Pa3suTo PasINYUTUM
TONJIOTHMM pexuMuMa (KJauMoM). V3amehy mnoeparumra (ox —23°5 po
+23°,5 reorpadpcke IMpyHE) IPOTEXKe €€ ACAPKU mMOjac, jep y Ty 30HY
[IPEKO LieJe TOAMHe 3pauy nagajy rnoja Bedamkum yraoMm. CeBepHu M jyKHU
ymeperu nojac (ox 23°5 mo 66°,5 ces. u jy=x. reorpadcke mupuHe) umajy
yMEpEeHy KJAMMYy, IOK CEeBepHU M jyKHU «wedenu nojac (om 66°,5 reorpadp-
cke mmpude po CesepHor, omH. og — 66°,55 wmpuHe xo JyKHOr 10Ja)
MMajy IleJle TOAVHE CyPOBY KauMy, jep y mux CyHueBu 3paiy, u Kaj CTUT-
HY, YBeK CTUXKy 1oz Manum yraom. Oaj Harn® CyHueBMX 3paKoBa IpeMa
TJIy y Pa3HUM TONJIOTHMM II0jacuMa y TOKY TOAuHe NpuKasyje ci. 44.

Cn. 44. Haru6 Cyn4eBux 3paKOBa MNpeMa Ty y Pa3HuM TOINIOTHMM IIOjacu-
Ma Ha 3eMJbM M Y Pa3Ha roAuiima g06a

3° Iodena 200une Ha 200uwra dob6a. Ca cia. 44 Buau ce ma je y
pasHa roguiuma meda pasauunt warmd oy kojum CyHYeBM 3paly manajy
Ha 3eMJbMHe yMEpeHe Iiojace, Ia je pPa3jduYuT M TOIJIOTHM PeXMM Ha
3emibu. Ha cua. 44 npuxazaxe cy exsunoumjcke (I u III) u concTuumjcke
rauke (II u IV) nHa 3emipuHoj ropmuimoj nytamyu oko CyHua. Bpemencku
pasmaly Koju mpoTekHy uaMehy 3eMIbMHOT npoJiasa Kpo3 [Be y3ACTOIHE
OJl OBUX TayaKa Ha3uBajy ce rojuiima noba: nposehe (on 21. mapta no 22.
jyHa), nero (on 22. jyHa no 23. cenrembpa), jecen (oxm 23. cenrembpa mo 22.
neuembpa) n 3usma (ox 22. neuembpa po 21. mapra).
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Ha sepene mojace, u Kaj nagajy, CyH4YeBm 3palin nazajy camo BeoMa
KOCO, Ia je TaMo BeYnuTa 31UMa, MaKO ¥ TaMO MMa MaibUX PasjiKa y TeM-
meparypy u3Meby OHe IIOJIOBMHE TOAMHE Kaj je TaMO IOJapHM HaH |
opyre TOJOBMHE Kaf je NojapHa HOh. 3aTo ce y pPeNaTMBHOM CMMUCIY
MOZKe TOBOPMUTM ¥ O IIOJAPHOM JIETY M IIOJIapHO] 3MMIN.

Ha xapxu nojac CyHyeBu 3palyt yBEK Hazajy BpJoO CTpMO, Ia je
TaMO BEYUTO JETO.

4° Hejednake Oyocune 00uwmwux 0oba. 36or excuenrpuunocty CyH-
yeBe NPUBUIHe TOOMIIILE IIyTarbe, HeloKJalama allCufHe JMHMje ca Jn-
HMjOM KOja CIlaja TadykKe COJICTMLM]ja ¥ HEPAaBHOMEPHOCTM H>€TOBOT KpPeTarba
o nyrtamu (ca. 40) Hacraje Hejeonaxocr 00uwrwuxr 0odba. Ha ceBepHO]
3emibunoj xemucdepu nposaehe tpaje 92,8 mana, jero 93,6, jecen 89,8 u
suma 89,0 mana. IIpema Tome, CyHlle IIPOBeJle Y TOKY IOJMHE Ha CEBEPHO]
rosiycdpepn 7,6 mana Bumie Hero Ha jyxHOj. (ITokaxu Ha ci. 40- gyKe KOju
OAroBapajy romuumuMm rodbimal).

NUTATbA

Koje 3eMm/buHO KpeTamwe M3a3uBa NPUMBUAHO AHEBHO obpTame Hedecke cgpepe?
Koje cy porasze 3a 3eMybMHY DoTaumjy Hasommau KoriepHuxr u IFbyrm?
Koju ¢y mMexaHM4uKM [0Ka3u 3eMIbuHe poranmje?

Koje 3emipuHO KpeTarme M3a3MBa HNPUBUAHO TOAMUIMbe Kperare CyHIa?

5. Kago ce u3 nocmarpara (Mepera) MOxke onpenuty obnmk CyH4YeBe NPUBMUI -
HE roAMuime IyTame M HAYUMH HErOBOT KpeTarba Io HO0j?

6. Illra je Tporicka ropguHa?

7. Koju ¢y erzaxtam poxkasm 3eMJbMHOr obmuiazxema oxo CyHna?
Y demy ce OHHU cacrtoje?

8. Koje cy mocnenune nBa OCHOBHA 3eMJbMHA KpeTama?

e

SATAUMN

1. Vizpauynaj 3a xoje he Bpeme nopsora ucnon PyKOOBOr KJAAaTHA ONMCATH IIYH
yrao Ha reorpadcyum mmpuHama 30°, 45°, 60°7?

2. I/I:zpaquaj pa3snuKy y AYXKVMHM u3Meby Benmyre u Maje nojiyoce 3eMJblHE
NVTame M3 INO3HATeé e€KCUEHTPMYHOCTHM IIyTarmbe W IIo3Hare 3eMIbUHE cpenmbe nabMHe
or CyHua.

IOCMATPAGE

1. Tlokywraj ga HanpaBHMIU HAjIPOCTHjM TIMPOCKOI, Ja Ta NYCTHUIL Y Kperame
M gokaxkeur 3eMJbMHY poTallMjy.



I'JIABA IIETA

MEPEIBE I PAYYHAILE BPEMEHA

5. 1. IIpaso, cpenmwe u rpabancko Bpeme. Bpemencko nszjepnaveme, —
Y 2.1. gedpuHmcany CMC OCHOBHY jeNMHMILy 3a Mepeme BpeMeHa — 38e-
30aHu dan. OH ce cTporo JAedMHHIIE KA0 8PEeMEHCKU PA3Max usmeby osa
Y3ACTONHA UCTOUMEHA NPOAA3Q Y TCUKe KPO3 Mepudujar, a 38e30ano spe-
Me MePU Ce UACOBHUM Y2A0M Y TauKe. 3GOT paBHOMEPHOT 3eMJBUHOT OOp-
Tarba, y 3BE3JaHOM JaHy je HabeHa BpeMeHCKa je[JHMIla Koja 3aJ0B0OJbaBa
OCHOBHM YCJIOB CBaKe jeIVHMIE 3a MEpPEHe — HenpoMeH/bUBOCT.

1° IIpaso cyruano spese, uau npaso spese. Kako ce ropma KyaMu-
Hamyja y Tadke, Tj. IOYeTaK 3BE3JaHOT OaHa, He pAoraba yBeK y MCTOM
TPEHYTKy Ipema ropipo] KyammHauumju CyHua, Beh ce y TOKy TOAMHE
ToMepa TIpeMa 0], TO 3Be3/IaHy NaH HMje IIOJlecad 3a IpakTUdHe norpede, .
jep ce IpupOLHe IOjaBe M jAorabajym CBaKOAHEBHOT KMBOTA, KOJU Ce IIO-
HaBJbajy U3 [aHa y OaH y yucTe TpeHyTKe npema CyHny (Bucmam CyHUa),
porabajy cBakM fAaH y JAPYTMM TPeHyLMMa 3Be3JaHOT BpeMeHa. 3aTo je
3a acTpoHOMcka IocMmarparma CyHIla  3a norpebe CBaKOZHEBHOT XMUBOTA
jour onm paBHMHA OMita yCBOjeHa ApyTa jeMHMIA 33 Mepere BpeMeHa Koja
ce nedpuHMIIe aHAJIOTO 3BE3MaHOM JaHy. To je npasu CYyHuUaHU OaAH, VI
BPEMEHCKU PUBMAK UBMeHY 08e Y3ACTONHE 20pPHe KYAMUHAUUje CPpedu-
wra Cynuesor nNPusudHor KOTYpd. JaCoBHUM Ya0M CYHUA t, Mepu ce
NPaAgo CYHUAHO BPeMe, MM, KpaTKo, npaso spese. IloyeTak mpaBoT CyH-
YaHOT JlaHa Nazfa y TpeHyTak CyHYeBOI TOpH-E€r NpoJjiasa Kpo3 MepuiamujaH
M Hazyuea ce npasgo noore. TpeHyTak HEroBOT [OH-Er IpoJiasa KpPol Mepu-
IvjaH HaszmBa ce npasa noHoh. OBO ce BpeMe MOXKe JAKO M3PAYyHATM W3
mepema CynueBe BucymHe. OHa je y cTapoM BeKy MepeHa ?HOMOHOM —
BEPTUKAJIHMM CTyOOM Koju Dalla CeHKy Ha paBHy mojgory, a ox III Bexa
Ipe Hallle epe NojaBuo ce y Pumy cyruany «acosrHux Koju ce ynorped-
JbaBa0 CBe JI0 HOBOT BEKa, jep je TadHOCT HETOBOT IMIOKasuBama Omia go-
BOJbHA 3a TaJallllbe CTarbe NPOM3BOMHMX CHAara ¥ APYLITBEHMX OIHOCA.

2° Cpedwe cynuaro spese, uau cpedmwe spese. IlpaBu cyHYaHu HaH
HHje ce MOTao OApPXKaTyu Kao jeIMHUIA 3a Mepere BPeMeHa, jep He 3aLo-
BOJbAaBa IIOMEHYTHM OCHOBHM YCJIOB — FbEroBa Ce€ JAyKMHA MeHa Yy TOKY
rogune. VI momcra, ako Ha cia. 45 3amucaumo 3emizy T1 Ha HBEHO] IIyTambu
T1T2 oxo CyHua S u IpeTHocTaBMMO fia Ce Vv HeHOM moJsiozxkajy Ti Haia
jennoBpeMeno y mMepuaujany T:M ca Cyuuem S m Heka 3Be3na, oHpa he
ce, TI0 MCTEKY JeAHOT 3BE3[aHOT JaHa, MJM jeHor 3eMsbMHOT 00pTa, 3emmba
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moMepuTy Ha cBojo] nyrtamu u3 Ti y Te: m 3Be3ga he, Kao MPakKTUYHO
GecKpajHo ymasbeHa Tadka, OIeT npohmu Kpos uctm Mepuzpujad. Ho 3emibn
he Gumru morpebro ma ce ofpHe jouml 3a jemaH Maju yrao A A ma ma ce
Cyuile S nmoHoBo Habe y Mepuanjany Mecta M. OnaBne ce Buau Ja je npasu
cyHUaHu Oan 300r 3eMIbWHOT KperTara O0kKo CyHIla yBek Oydcu 00 38e-
300HO.

Cri. 45. Paznuka y ‘rpajamy IIPABOr M 3Be3JaHCl AaHa

Yrao Al HKje HMLITA IPYro N0 AHEBHu mpupauiraj CyHUYEBe JICHIU-
tyne. Mwnu, mebyrum, 3HaMo pga Ce 3emsba He Kpehe jegHaxom Op3mHOM
oko CyHIa, ma ce 3aTo mpupaumiraju AL u3 mana y gan Memajy. Ho xafg
61 ouu u O6unn meby cobom jepHakm (crasiHu), He Oy Ouie jefHaKe HBUXOBE
IpojeruMje Ha paBaH ekKBaropa wuay npupamrajm At gacoBHOr yria
KOJMM Ce Mepu Bpeme, 3GOr Tora LLITO je PaBaH €KJMIITMKEe HarHyTa Ipema
paBuy Hebeckor exparopa (¢ = 23°.,5).

Ha O0u mepa 3a BpeMme ocrasa BezaHa 3a CyHLe, mpema unjeM ce Kpe-
Talby YIpaB/ba LEJOKYIIHA YOBEKOBa [EJIATHOCT, a Za Ou ce OTKJIOHMUO
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NPBM I[IOMEHYTM HEAOCTaTaK KOju OHeMoryhyje meroBy yrorpeby 3a me-
peme BpeMeHa, yBeleHa je jemHa (OUKTMBHA Tadka HA3BaHa cpedre
eXAUNTUUKO CYHUE, Koja ce Kpehie PABHOMEPHO II0 €KAMITUIM, & IIPOJIasu
Kpo3 mepurej u amorej 3ajexno ca npasum Cynuem. JloHrmTyzma merosa
An jemHaka je cpenro] JoHmuTyau npasor CyHina. Paznuka usmeby cpepibe
un npape jgoHruTyzne CyHIa, T3B. u3jednauere yeHrpa, Kpehe ce y TOKY
romyHe y rpaHuiamMa of + 7M7.

Ho, cpenime eKJMIOTHYKO CYHIE JOII yBeK MMAa APy HAaBeJEeHM He-
nocratak mnpasBor CyHIla 3a Mepeme BpeMeHa. lla Ou ce OH OTKJIOHMO,
yBEIEH je rmojaMm cpedrwerz exsaTopCKror CYHUW, MM, KpaTKo, cpedrber
CYHUA, Kao Tadke KOja Ce paBHOMEpPHO Kpehe no exmaropy, a Ipojasnu
Kpo3 Tadke IpojiehHe ¥ jecerme paBHOJHEBUIIE 3ajeIHO €A CPENHBUM
eKJIMIITUMUKUM cyHIeM. Pasimuka wusmehy JoHmMTYyZne M peKTacleH3uje
npasor CyHIA, T3B. C80herwe NG e€KBATOP, ON KOTa M J0Jas3yu OBa Apyra
HejemHaroCT, BapMpa y TOKY FOJiHe y rpanmiama on + 97,9, :

Jepmuauna 3a BpeMe, nednHMUcaHa yrnorpebom cpemmer CyHia mo aza-
JOTYj¥ Ha IpaByu maH, Owhe ouuraenuo cranua. To je cpedwu CYHUAHU
0an, WM, KpaTko, cpedrwu Oan, Tj. BPEeMEHCKM pasMak usMmehy gee y3a-
CTOTIHE TOpEbe KYJMMHALMje Cpelmer CyHLa. ¥ NIPBOM IpubINIKemy OH
je jenHak cpenrb0Oj BPeAHOCTY MPAaBUX CYHYAHMX JaHA y TPOICKO] T'OMVHIL.
Cpedie speme Mepu ce UACOBHUM YlA0M ts cpedrer cynua. Ilouerax
cpelmer AaHa I1ajla y TPEHYTaK TIOpH-er IIpoJia3a Ccpelrber CyHIa Kpo3
MepuaMjaH M Ha3MBa ce cpedmwe nodne. TpeHyTak H-EroBOT JOHEr IIpoJia3a
KpO3 MepMAMjaH HasMBa ce Cpedra NOHOR. '

3° Besza usmehy mpasor u cpedmwer spemena. Bpemencko uzjedna-
werwe. 30Mp uU3jegHadeHa LEHTPa ¥ CBOhema Ha eKBaTOp Ha3uBa Cce
gpemenHcro u3jedHavere m M IpPeACTaBIba pPas3iMKy wu3Meby IpaBor u
cpelier BpeMeHa y CBaKOM TPEHYTKY:

n=t, —t.

Ono ce nobuja padyHCKM M Aaje 3a CBAKM JaTyMm y HOHOKH y aCTPOHOMCKWM
TOAMIIEbAIMMA, ONAaKJe Ce MHTEPIIOJIOBAaMeM MOoXKe Hahu 3a CBakM Tpe-
HyTax. Kapn je m3 nmocmarpama mo3HaTo npasBo BpeMe t, a u3 Tabsawnia
ce M3BaAM BPEMEHCKO M3jeHademe 1), TOpHa peanusanuja omoryhyje ga ce
Jako npebe ca mnpasBor Ha cpente Bpeme. OnHa cayzxu ¥ 3a obOpaTaH
npesa3. KpuBa BpeMeHCKOr M3jemHaderma 1 y TOKY rojWHe NpMKazaHa je
Ha cJ. 46. Ca me ce BUAM Ja ce BPEMEHCKO u3jelHauderme Kpehe y TOKY
roauHe y rpanunama on + 16™4 mo — 14™ 4, zma jmocTusKe ABa MaKCU-
MyMa M II1Ba MUHMMYMaA:

orxo 12. debpyapa —4m 4
oxo 15. maja +3,8
oko 27. jyia —6,4
0KO 4. HOBeMOpa +16,4

¥ Ia Je 4eTHpyu mnyTa y TOAMHM jefHako Hysu: oko 15. anpmra, 14. jyHa,
1. centembpa u 25. genembpa.
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Ciu. 46. Kpuse BpeMeHCKOr M3jefHadera M HerOBMX KOMIIOHEHATA.

4° I'pabancko spesme. Vlako wupjeanHa Mepa 3a Bpeme, 360r cBOje
CTaJIHOCTM, CPeI}M CyHYaHM OaH Je 300r cCBOr IO4YeTKa y Cpelbe IIOOHE
YHOCMO He3rofle y CBaKOZHEBHM XKMBOT, jep je IIpBa IIOJOBMHA [AaHa IIPHU-
majgaja jegHoM, a Apyra Apyrom patymy. la 6m ce oBo u30ersio, Ipemnnio
ce Ha padyHalbe IIOYETKa CPEAEEr' JIaHA O] Cpefibe MOoHOhM M Tako ce
IOLLJIC N0 TIOjMa 2pahanckor spesera (i,), KOje HMje HuIUTa [APYro A0
cpefibe BpeMe Off IIPETXOAHe Cpelmbe NMOHOKMU:

t, = t, + 127

2Kenesa ysogu y jaBry ynorpefy rpabancko Bpeme 1780. rogmue, a mo-
geTKOM XIX Beka IIOCTYIIHO M CBe €BPOIICKE 3eMJbeE.

5.2. Mecno Bpeme. JlaTymMcKa rpaHuia. 30HCKO U YKa3HO BpeMe, —
Ha 61 ce molno Jo BpeMeHa Koje ce ynorpebibaBa y rpahaHCKOM KMBOTY,
MOpa Ce YUMHUTM jOII jelaH KOpax.

1° MecHno spesme. Ilodeuy cBux pnocan AedMHUCAHMX BPEMEHCKMX
jeavHMLIA Hajlaze ce y MepuAyMjaHy jefHOT yO4YeHOI MecTa. 3aTo ce KamKe.
Ia Cy, KaKOo 3Be3JaHO, TaKO U IpaBo, cpelie M IpabaHCKO BpeMe #MecHd
epesena. Mebyrum, Beh je M3 mBUX0BMX peduHUIM]a jacHO [a CBa MecCTa
Ha JeJHOM MCTOM MEPUIMjaHy MMajy y JeSHOM TPEHYTKY ¥CTa 3BEe3/1aHa,
O7{RCCHO ¥MCTa TIpaBa, MCTa Cpeirba u ucra rpabancka spemena. Ca ci. 33
ce jacHO BUIM [ia Ce 3BE3/laHa BPeMeHa [ABa paszHa MecTa Ha 3eMJbJ y VICTOM
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TPEHYTKY pPas3IMKy]y 3a Pa3jiMKy reorpaddCKMX Oy:KMHA Ta [Ba MecTa.
AKO je Sy MECHO 3BE3aHO BpeMe HEKOT mecra M, a Sg IPMHMYKO 3Be-
3/IAHO BpeMe, OHja je:
Sy — S¢ = Lg — Ly.
Kaxko je Lg = 0, To je:
S = S¢ — L,

rae je Ly reorpadeka gyxxmna mecta M y omrocy Ha I'pmeuyky Mepumnjar,
HeraTuBHA aKO je MeCTO MCTOYHO, @ IIO3MUTUBHA akKO je MeCTO 3allagHo O
wera. Vet ogHocu Baxe M 3a Ma KOJy APYrYy BPCTY MECHUX BpeMeHa.
_ 2° Darymcxra panuya. V3 gatmx uspas’a Cce BUAM Aa YV jeHOM JMCTOM TPEHYTKY
jefHo MeCcTO MMa YTOJMKO Marhe MECHO BpeMe YKOJIMKO je 3amafHuje of I0YeTHor
MepMArjaHa, a YTOJIMEO Behe MeCHO BpeMe YKOIMKO je MCTOYHMje Of Hera. ¥ Me-
CTMMAa Ha MepuANjaHy CYIPOTHOM OF TPUMHUYKOT, Tj. ¢a reorpadckom nyxupom 180°,
6uhe onpa y jemHOM MCTOM TPEHYTKY MeCHO BpeMme u 12h pehe m 12h mame op rpu-
HMYKOTr, IIpeMa TOMe N2 JIM CMO Ha OBaj] MepMAM]jaH CTUIMNIM MAYhM MCTOYHO MM 3a-
TaJHO Of IoUeTHOr Mepmamjana. Ja 6m ce oBa Temkoha uzbersa, MebyHapogHUM 4O~
ropopoM je yrBpbeHa y OnmM3MHM TOT MepMAMjaHa jeaHa JMHM]a KOja uae MOopuMa u
okeaHmnma (ca. 47) U Koja je HaszBaHa O0ATYMCKE 2paHuua. MopemnsgoBnM Koju je mpe-
nazse nyTyjyhu ca 3anada Ha ucTox Opoje y CBOjUM AHEBHUIMMa O0BANYT jedaH UCTU
darys M CeIMMUYHM OAH, a OHM KOju je mpejase nyTyjyhm ca ucroxa na 3anad u30-
CTa8MBA Y No jedaH 0aTYyM U CeIMWUUYHM AaH.

¥3pOK mnojaBe je y TOMe LUTO NYTHMK KOra 3eMJba HOCHM IPM CBOME 0OpTamy joLn
¥ caM o0unasu OKO Ibe, IIa ako je obube ca 3amaja Ha MCTOK, ¥y CMepy y KOMe ce W
oHa cama o6phe, oHAa je HaumHMO jemaH oOpPT BUIe OX ¥be M 3a whera he CyHre usuhn
jeaHIOyT BUILE HO 33 HENOKPETHOr 3eMJbMHOT CTAHOBHMKA. IIpM mnyToBamky Ha 3a~
nmayx oH ce Kpehe cynporHo op 3eMibMHOT 0BpTama, ma npy obuiIacky 3eMibe HA4YUHU
jexany obpr Mare HO OHa cama, na he 3a mwera Cysue usuhu jemannmyT mMame HO 3a
HErnoKpPeTHOT 3eMJbMHOI CTAaHOBHMKA.

3° Bomncko spese. Ymnpasipame mo rpahaHckoM BpeMeHny, koje je 3a
CBAKO MECTO KOje ce Hasasy Ha APYTrOM MepUAM]aHY y jeIHOM MCTOM
TPEHYTKY Pa3JIMYuTO, TTOYHEJI0 je, HarJduMM pa3BOjeM IIpPOU3BOAIbe U pas-
Mmerne y XIX Beky, ma u3a3MBa HeOUEKMBAHO BeJIMKe CMeTHe y caobpa-
hajy, cpenmcTtBuMa 3a Be3dy M JipyrmM MehymapomHum opHocmMma. Osa
je Temukoha jemHO BpeMe caBJjaZlaBaHa Ha TAaj HA4YMH WITO Cy Ce TIOjeAMHE
3eMJbe Ha IeJI0] CBOJO] TEepUTOPMjM YIIpaB/baje II0 MECHOM BpPEMEHY
npectonyie. Ho ca jomr Behum pasBojem MehyHapOmHMX NPUBPENHUX U
€KOHOMCKMX Be3a OBO YONIITAaBake BpeMeHa Huje O6umyio pnoBosbHO. Cjenu-
weHe Amepnuke JIp:KaBe, Kao jaka MHAYCTPMiCKa 3eMJba, a 3HATHO pac-
ITpoCcTpTa II0 reorpadCKoj Ny:KWUHU, NPBe Cy OceTujie OoBe TelTkohe, ma je
Ha IBUXOB ITIpeasior, MehyHapomHuMm cnopa3ymom, yceojeH 1884. rommse
cucTeM 30HCKO2 8pemerHa. UmraBa 3eMiba je mogesbeHa MepuAMjaHMMa Ha
24 ,xpumke“, T3B. uacosHe 30He (ca. 47), a cBa MecTa y jegHO] 3OHM
ynpaBJsbaj]y ce IIo rpabaHCRKOM BpEMEHY Cpenrer MepuayujaHa y 30HM. 3a
IIOYETHY, T3B. HYATY 30HY YCBOjeHa je OHa Koja ce 1o reorpadcroj Iay-
®ygyu nporexe 7°5 may 30™ MCTOYHO M 3anafgHO Of I'PUHMYKOT MEpP-
nujaHa. OHa ce Has3MBa M 3ana0HOE8PONCKa 30HA, jep joj Ipumazajy cee
3aMnaHOEBPOIICKEe 3eMJbe, a CBA MeCTa V 0] YIIPaBbajy ce 110 TPUHUYKOM
rpabanckom BpemeHy. OHO ce Ha3uBa M CBETCKO 8peMe u obejyexkama ca
t,. IIlpema Beh peuenom, Beza usmebhy rpabamcror Bpemena t. ma Kor
MecTa Ha 3eMJbM U CBETCKOT BpemeHa i, je:

to =1 + L,
roe je L reorpadcka aysxkmHa TOTa MecTa.
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MeTouHo of 3anafHOEBPOIICKe HaJla3M Ce nNped, UAU CPedrH0es8poncKa
yacosHa 30Ma, KOjoj mpumaga u Jyrocaasmja. CBa mMecTa y 0] yIIpaB-
Jbajy ce 1o rpabaHCKOM BpPEMEHY CPeAHOeBPOIICKOr MepuavjaHa, 4uja je
reorpadeka ayxuHa 15° mum 1P, Osaj mepumujan nposasu 6ausy Jlpaso-
rpama u 3agpa. Vlayhn masbe Ha MCTOK HaJasy ce UCTOUHOEBPONCKa 30HU,
KO0jG] NpuUIazajy MCTOYHOeBPONCKe 3emybe (Pymynmja, Byrapcka wu 3a-
nanun KpajeBu esporckor pena CCCP). Ocrane uwacosHe 30He pebajy
Cce Ha JCTOK ¥ 3amaf, WITo Ce BuAaM Ha cii. 47. CBaka MMa CBOj pefHM Opoj]
u cBoje mme. I'panulle OBUX 30Ha He MAY yBEeK MepuamjaHuma, Beh of-
crynajy momajyo y jeIHy MM JpyTy CTpaHy, Apxkehu ce TepuUTopMjasiHe
rojieyie ¥ IMPMHUMUIIA Jla NOLPYyYje KOje UMHM JeAHY €KOHOMCKY My JPYyry
uenvuy tpeba ma cnaja y jelHy 4acOBHY 30HY.

YBohemeM YacOBHUMX 30Ha, o7 GeCKpajHO MHOTO MECHMX BPEMEH3 ¥
jefHOM MCTOM TPEHYTKY Ha 3e‘MJbI/I OpeuwIo ce camMo Ha 24 3BaHMYHA
BpeMeHa. KopuCTy Of OBaKBOT Ha4YMHa padyHara BpEMEHa BeoMa Cy
penske., Caobpahaj u cpencrBa 3a Be3y Npu PETMCTPOBAalY BpPeMeHa He- .
majy morpebe ma mo3HaAjy reorpadcKy AYXKMHY CBakor Mecra, Beh camo
penuy Opoj HeroBe YacOBHe 30HE, jep Ce BpeMe y JeOHOM TPEHYTKY O/
30HE O 30He pasjiMKyJje 3a I10o jeflaH 4ac, IOK MMHYTe, CeKYHJle M HUXOBI
senoem cerajy mern. IlyTyjyhu Ha 3anad, MyTHMK IIpu IIpesia3y IpaHuile
cBaKe 30He NOMepa KazaJbKy CBOI' YACOBHMKaA 3a no 1" yHazad, a myTy-
jyhu na ucrox — 3a no 1™ yuanped. OBum je osaxurana u obpajga paz-
HOBPCHLX TEOMUINUKMX, aCTPOHOMCKMX M APYTUX IOfaTaKa.

30HCKO BpeMe Cy IIOCTYIIHO IIPUMXBATUIIE CBE €BpOICKE 23eMJbe, a
3aTuUM U ocrane, maHac De3maJsio cBe.

Y pamum padyHmMMa obGeryexkaBahemo 3oHCKO BpeMe ca t, i = 0, 1 2
.23, rme MHAeKc 1 o3HayaBa penHum Opo] 30He., Beza 3oHCKOT ca cBeT-
CKYIM BpEMeHOM Taza je: :

Ti=t, + i

4° Yxrazno spese. 3a BpeMe INIPBOT CBETCKOT paTa, a ¥ IIOCTe H-€ra,
MHOTe Cy 3€MJbe, PYKOBOhHeHe €KOHOMCKMM pPa3zjosMMa (ylITema y TOPUBY
U OCBeTJbEIY, IOBehame pajHOT YUYMHKE, WTH.), 3aBejie T3B. YKA3HO
spese (1,), m3pmajyhm Hapenby nma ce Kazajpke CBUX YACOBHUKA IIOMeEpe
VHampes npema 30HCKOM BpeMmeny 3a 1" yunr 2P wan yomure 3a u gacosa.
Hanac je ykKa3HO BpeMe ca nomepamem 1% mpema 30HCKOM YCBOJEHO V
MHIOTYM 3€MJbaMa, & y IIOHEeKMM CaMo y JIeTHeM repuony (JIeTme BpeMe).
Y JyrocnaBuju je JOII yBeK 3BAHMYHO CPENIHEEBPOIICKO BpeMe.

Besza usmebhy 30HCKOT M yKa3HOT BpeMeHa y OIILLUTEM CJIydajy je:

te =1t + u.

5.3. YacoBHa cayxk0a, MM NPUMEHA ACTPOHOMMje HA  ojpebupame, onpiKaBame
¥ NpeHouIekhe BpeMeHa. — YacoBHa cayxk6a, o BeNMKOr 3Hadaja 3a HAYKY U IIParcy
CBAaKOJHEBHOr jaBHOI KUBOTa, 00aBJba Ce Ha aCTPOHOMCKMM OIcepBaTopMjaMa m ca-
CTOjM Ce u3 omepauuja odpebusarba, 00picagara M MPeHowerna TauH0z BPeMend,

1° Odpebusawe spesera. Bplum ce aCTPOHOMCKMM IIOCMaTpamuMa (MepersuMma).
Bunenu ¢MO Aa je y TPEHYTKY Nposra3a 3BE3fe KpO3 MEepMAMjAH MECHO 3BE3LaHO
BpeMe § jegHARO HHEHO] PEKTACLEH3UiN o:
s = a.
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C ppyre CTpaHe, Ta4yHO 3Be3[JaHO BpeMe
jenHakKo je 30MpPy YacOBHMKOBOI II0Ka3l-
pama 1 u crama MM IIOIPaBKe TOT Ya-
copaura Cp:

S:T+Cp.

AKO YIODPeOMMO IIOCTeRILe JBe jenHaduHe,
3a oapebuBarme YACOBHMKOBOT CTamka JO-
fujamMo IIpOCT M3pa3s;

Cp:(l—T,

ITpMBUHA DEKTACLEH3Mja IIOCMaTPaHe 3Be-
3l y3MUnMa Ce M3 aCTPOHOMCEUX edemepiiga
(ropMilIkbaKa) M MHTEPIIOJYje ce 3a TPeHy-
TaK INocMarpama. 3a oxpebusame Bpeme-
ga T Koje noxasyje 4aCOBHMK Yy TPEHYTKY
KaZ Jje 3Be3fga IIpollla Kpo3 MepupaujaH
yrnorpebibaBa ce YHUBEP3AAHU UKCTPYMEHT
(can. 48) muwu, jows yemhe, MacCaAXCHU UH-
cTpyMenT (ci. 49), unju je Cpefrbyu BepTi-
Kangu KOHall ¥y BUAHOM IIO0/BY IIPETXOLHO
JIOBEAEH Y MepMAM]jaH,

Cn. 48. YHMBEpP3alIHM MHCTPYMEHT

Cn, 49. IlacaxxuM MHCTPYMEHT (MalM IIPEeHOCHM)
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C mamoM TayHOIIhy OBaj Ce TPEHYTAK MOKEe OAPSAUTM IIOMOhy ABa BMCKA, uyja
je paBal NpPeTXOAHO HoBemeHa y MepuaujaH. OKO ce IIOCTaBM TaKo Aa Ce ABa KOoHUA
NPUBUIHO IIOKJIONE, IIa Ce Ollelbyje BPeMe Kaja 3Be3ja y HPMBUAHOM NHEBHOM Kpe-
TaLY Opecede KoHALl BUcKa (cu. 50).

Cn. 50. OppebuBarme TpeHyTKa IIPOJa3a 3Be3e KPO3 MEPUAM]AaHCKY paBaH
onpebeny nomohy aBa BUCKa

Cn. 51. HaCOBHMK C KJaTHOM y 4a- Cn. 52. Barepuja on 3 KBapliHa 4a-
coBHO] KabuHM, Ha CTAJHO] TeMmmepa- COBHMKA
TYPU M TPUTHCKY Basgyxa '
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Oro ce BpeMe OOMYHO PerucTpyje ¢ BMCOKOM Ta4HOILIhY Ha anapary 3a peru-
CTPOBame BPEMeHa — IPOoH0Pay.

2° Odpocasare spesmerd. Bpeme ce MOXKe OAPEIMTH M3 aCTPOHOMCKUX II0CMa-
Tpama CcaMo BeApux Bedepu. ¥ MebyspeMeHy ce OHO 00pocase MOMORY MpPerM3HIIX
YaCOBHMEKA: XPOHOMETDE, UACOBHUKA C KAATHOM (CJI. 51), a ¥ mocieqme BpeMe — II0-
MOhy NpeLM3HMUX KBAPUHUXL (CH. 52) U ATOMCKUX HACO8HUKA. 3a CBAKM 4YaCOBHMK
BOAM Ce MHEBHUK H-€IOBOI CTalba M X0Aa. AKO ce 1eroro cranwe Cp ynucyje y Tpe-
HYTKY CBAKOI aCTPOHOMCKOI' ofijpebuBama, OHO Ce MOXKe MHTEPIOJOBRAabeM M3BECTH 3a
cBakM rad y oxpebeHom TpeHYTKy. IIpBe paszimKe OBAKO M3BEAEHMX MAHEBHMX CTa-
tha, U OHesHu x00 A Cp, HacoBHMKA, Taja CiyxXe A3 NPOCTMM PadyHOM [obujemo
IHErOBO CTamke ¥y CBAaKOM TPEHYTKY KOJU Hac MHTepecyje, a € TUM M TadyHO BpeMe ¥y
TOM TPEHYTKY.

Axo je T, cTaHmapfHM TPEHyTaK KOoMe ojrosapa crakwe dacoBHUEA Cyo, a T
TPEeHYTaK 3a KOjM HaC MHTepecyje meroro crame Cp, Ouhe:

Cp [ Cpo + A Cp (T —_— T()),

roe je A Cp pHeBHM xop dacoBHMKA. Tapa je TadyHo BpeMe y TpeHyTKy T Koju no-

Ka3yje YaCOBHUK:
s=1T + Cp.

3° Hpenowerse gpesena. CBe Behe oncepmaTropuje BUIIE IyTa HHEBHO E€MUTY]|y
IPEKO OOAMIKIbMX DPaaMo-CTaHuIla CEeKYHAY CBOT YAaCOBHMKa y BUAY T3B. UACOSHUX
cununa. ITlpe mUXOBE eMHMCUje OBaj Ce JaCOBHMK JioTepa [a IIoKasyje TavyHO BpeMe
Ha Taj Ha4uMH ITO My ce u3padyyHa crarbe Cp 3a TpeHyTak eMucHuje M ajredaptky
[0Na HA KEIOBO ITOKA3MBAaIbe.

CBu KOjI/I Cy 3aMHTEPEeCOBaHM 3a Ta4dHO BpeMe MOTry Taja JaKo, IIPeKo pagmo-
-anZjeMHHKa, ha YIopene INoKa3MBame CBOI' 4YaCOBHMKA T ¥ TPERYTKY EMVICVIje ca
TIOKa3MBCIHEeM 4YaCOBHUMKA KOjVI eMI/ITyje Ta4dHO BpeMe § M TaKO na ojapene crame Csor
TaCOBHNMKA !

Cp = 8§ — T,

Tj. B2 pacnosaxKy TadHMM BpeMeHOM. HacoBHa ciyxKkba je moclientbux AeleHunja opra-
HM30BaKa Ha MebyHapojaHO] OCHOBM M 3axBalbyjyhm Tome o6e3Gebyje TaunHocr 04
05,001 y no3HaBamky BpEMeHa.

5.4. Edemepunacko Bpeme. Hoea pedmHummja cexynme. ATOMCKO
ppeme. — Jl0 TIOJIOBMHE OBOT BeKa OPMIKIbUBUM MCIIUTMBAIGMMA je OTKPW-
BEH 4YMTaB HM3 BeOoMa CUTHMX HEPaBHOMEPHOCTH y 3eMJbMHOM o0pTamy,
' IIa ce HUje BMIIe MOTA0 3a[p3KaTyu CPefrby JTaH OOHOCHO Cpeliha CEeKYyHa
Kao OCHOBHAa jeAMHMIA 3a Mepeke BpeMeHa, jep je maryomiaa OCHOBHY
0cOoOMHY XKOja ce o e Tpaxu — HenposmeH.busocr. 3aro je mebyHa-
pomHuM porosBopom 1958. rom. omyydyeHo fa ce BpeMe 3eMJbMHOT OdmJa-
xewa oko CyHna y3me ybynyhe 3a 3BaHMYHO BpeMe M HazoBe edese-
PUOCKO 8peMe, a Jla ce HEeroBe jeIMHMIE M3BENY M3 TPOIICKe TOMNHE TaKo
Ja Ce M3BAHPEAHO MAaJo Pa3jIMKy]y M LITO Mare pasuiaze of CTapux
BpPEMEHCKHUX JeNMHUIIA.

Hajzan je ycBojeHa, Kao IoJIa3Ha jeauuuMua 3a Mepeme ede-
MEPHUACKOT BpeMeHa, TPONcKa 00une 3a enoxy 12" egemepudcror
spesmena 0. janyapa 1900. 200. Mamwa jemunnua je egemepudcku
dan mym 365,24219878-Myu meo rope TPOINCKe rojMue. Joll Mamba jenu-
HUIIa je eqbeMepuGc%a cexyHOa Kao 86 400-tu meo ereMepM,D;CKOI‘ JlaHa,
nay 31 556 925,9747-Mmu eo roprbe TPONCKE TOAMHE,

Ilocnepmux roamHa ycaBplLIeHM CyY KBapllHM. YACOBHMIM UM]y PaBHO-
MEepHOCT X0on4a obe3bebyje KOHCTAHTHO Tpelepeme TLIOUMIE XKBapla y
eJeRTpuIHOM 1oJby. Ilponahern je u aromcku UQCOBHUK, jOUI PaBHOMEP-
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Hujer xona, Koju je obesbeben u3BaHpPEAHO KOHCTAHTHUM IIEPUOAVYHUM
KperamuMa y 4TOMY BOLOHMKa iy Ue3ujyma. OBy 9aCOBHMIM He OICTY-
najy ox rauHor BpeMeHa Hu 05001 3a roguuy nana. 3aro je mocaegmux
roguua MehyHapOOAHMUM AOTOBOPMMA YBELAEHO M T3B. ATOMCKO 8Ppeme KOje
I Ke5Y]y aTOMCKM YaCOBHMUM NpuUJaroheHn mo xony edeMepyuicKoM Bpe-
MeHy, a BpeMe Koje ce oxpebyje u3 acTPOHOMCKMX IIOCMaTparba Ha3BaHO
je ,ceercro Bpeme“. Tako je BPeMEHCKM eTajloH, YMeCTO ACTPOHOMCKOT
rnocrao (OM3MUKM, Kao M €TAJOHM 33 AYRMHY U TEXKMUHY. ATOMCKO BpeMe
je yuudopMmuuje of 3eMJbMHe poTalyje UM Of IbeHe PEBOJYLMje M AaHac
omoryhyje rza ce mpema meMy OamxKe MCHUTY]y ¥ YHO3HAjy OBe MOBe
IIpUpPOnHe II0jaBe, Kao M Aa ce mobe IO 4YMTABOT HMU3a OTKpuha y Be3xu
C FUMA.

5.5. Behe jemunuue 3a Bpeme — Henxesba, Mecel 1 roauHa. Kagenaap.
Jour y IpacTapa BpeMeHa 0CeTMo je 4oBeK HoTrpedy u 3a Behmum Bpe-
MEHCKVM jeLMHMIAMa Off JlaHa M yBeo CeIMOJHEBHY HeJesJby M Mecell, a
KacHuje M rpahaHCKy TOAMHY, 3a Mepeme AYyKUX BPEMEHCKUX pasMakKa.
M mecent v rpabaHcKa roamHa, yBeAeHu 3a Irorpefe NMPaKTMYHOT KMUBOTA,
MOpey ¢y cazpzkaru Leo Opoj maHa, a rpabaHCKa TOOMHA M 1Ie0 OpO]
meceun. MebhyTumMm, oBe jeAmHMIle HMCY TNIPOM3BOJbHe, Beh yzere M3 Ipu-
pone. Ho, oxgrosapajyhe npuponHe jeauHulile He cagpke Ieo 6poj pgana:
cuHOIMYKM Mecelr uMma 29 531 . .. (Bupu 7.3), a Tponcka roguxa 365,24220 . . .
cpempmux cyH4aHux gana. OcyuM Tora, CMHOAMYKY MeCel] ¥ TPOICKa TOAMHA
Hu Mehv cobom HUCY CaMepJbUBIL.

Kako ce, mehyTyM, BEUITHHA cacTaBJbaiba KaJeHJapa M cacToju Oamr
y TOMe Ja ce IIOLEeCH Ja ce uCTe NPUPOAHe IojaBe Bpahajy y ucTu AATyM ¥
TFOAVIHY, TO y3UMaibe Mecella ¥ rOAMHa ca LeauM 0pojeMm HaHa, Kao M TOOU-
He ca LeauM Opojem mecenyu 3a Behe BpeMeHcke jeaunuile, Mopa Ipe UM
rmocJie AOBECTM OO pasuiazxkKerwa KajeHJapa Of IPUPOJHMX IlojaBa. 3aTo
je cacraBsbamke KajleHJapa Koju he ce HeOrpanmdeHo U MAEAJIHO CJHATATH C
TOKOM IIPMPOIHMX II0jaBa HeMOryhe.

1° Jyaujancrku Kasendap uau crapu crua, Haml paHallmy KaJeHAap
BOJM TIOPEKJIO O HOBOT PUMMCKOT KaJleHhapa, Koju je 6uo comapuu. Y meMy
ce BOAMJIO pauyHa caMo Ja ce IIofecu na ce mojaBe Be3aHe 3a CyHue, Tj. 5a
rogmiliba Aoba, spahajy y ucre maryme.

a 0u yumHMO Kpaj XaOoTMYHOM CTalkby y KOMe ce HaJaszMo CTapu pPHM-
CKM KaJeHjap, Ha IpeJJior ajiekcaujpujckor actpoHoma Cocuzena, Jymuje
Ilesap je yTBPAMO KaJEHZAp IO KOME je TIOCJTe CBakKe 3 npocre 200ute ca
1o 365 maHa yBeZleHa jefHa mpecTynHa ca 366 maHa, Kako 6u ce u3pasHaja
pasnviga uzMehy KaJeHOapcKe U NPUPOLHE, TPOICKe rommHe, Koja Om ce
Hakynuia 3a 4 xaneHpapcke. JomyHCKM OaH JOZAT je y IPECTYIIHO] ro-
muny debpyapy, Koju je y 0HO BpeMe 010 rocje/by Mecel] ¥ TOAVHA.

OB&ako 3aMMUIJbEH M OCTBAapeH, HOBYM PMMCKM KajeHjgap nobmo je mo
Iezapy Hazueg jyaujancku. OH ce ymorpebihaBao CBE N0 CKOPO y HEKUM
e€BPOIICKUM Jp3KaBaMa II0f, MMEHOM CTAPU CTUL.

OBakB0O paduyHare BpeMeHa je BeoMa IIPOCTO M BPJIO Ce AYro cjiazxke C
NPpUPOAHEMM TOKOM IIOjaBa, a 3aTUM MOYMIbe BeOMa I0JaKOo ha ce pasunasy
Ol 1€era, ITa je ¥ JaHac 3aIp3KaHo y Hayl Za ce TIo heMy padyHajy paz-
Maum u3Mehy ymaseeHux porabaja. :
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2¢ I'peropujarcru Kaaenoap uau Hosu cTua. Ca TpajarmeM MPOCedHo
365,25 mawma, jynmjaHcka je roamHa 6mMya nOyzKa OJ TPOICKe 3a 11™ 148,
OBa pazjuka Huje BuIlle OMJa BeJIMKE, IIa je OHa JocTM3ata 1 JaH Tek Ha-
KoH cBakmux 128 roguua. IIposehna paBHogHeBMLA, Koja je y IV Bexky ma-
nagaa 21. maprta, v V je magana 20. mapra, y VI 19. u Tako ce cBe BUIIIE MOMU-
nasaa ka 3uMckum meceuyMma. ¥ XVI Beky oBa pasiuka je Hapachaa Beh Ha
10 mana, IITO je Taja II0Yes0 NagaTu y oYM II0 AYKMHM JaHa.

TTana I'peyp XIII ycBOjUO je MPEAJIOr UTANM)aHCKOT acTpoHoMa Juauja
M M3BpUIMO pedopMy jysmjaHCKor KajseHzapa. Lnim ose pedopme 6uo je
Ja ce IOHMIUTHM HOTJIe HArOMMJIaHa Paziinka u3Mebhy KaJeHZapcke M TPOII-
cKe roauHe U na ce yOynayhe ropuHe pauyHaj]y Taro 1UTo he Ce ayToMarT-
CKM NOHMIUTUTM OHa pasamka of 1 maHa cBakux 128 roguza Koja ce foTJie
nojaesbmBasa. Kaxko oBa pas3namra M3HOCKM 3 faHa 3a npubmuxkuo 400 ro-
IOuila, TO je pemreHo fa ce ybyayhe y pasmaky op 4 croneha pauyxajy 3
IIpecTyIIHe TOAMHe Mairbe HO A0 Tazja.

IIpBO je opuyydeHO na ce m3a 4eTBPTKaA, 4. okToOpa 1582. rommuue, pa-
yyHa meTak, 15. oxkrobap. A na 6u ce yOynyhe crupeumio omeryiame Ka-
JIEHlapCKe TOZiMHe OJf TPOIICKe, pelleHO je Ja Of TOAMHA KOjuMa ce 3aBp-
uraBajy BeroBu (1600, 1700, 1800 ...) Gyme npecTynHa TeK CBaka 4YeTBPTA
(1600, 2000, 2400...).

OBaj 2peropujancKy Kaaenoap, MJIm HO8U CTUL, KOjU je AocTa OJIVKN
DPUPOAM O CTApOr, ¥ TOKY CKOpo 4 crosieha Beoma IIOCTYIHO Cy IIOYEJe
ycBajaT CKOpPO CBe 3eMJbe, TaKo Ja je OH IIOCTA0 OMIIUTY 3BAaHUYHU Ka-
aergap.

3° Xpornonoeujae. Kamenmap ce y TOKY MHOTO BEKOBA M KOJ| PA3HMX Hapoja pas-
BMja0 Ha pa3He HauuHe, I1a Ce y pa3Ha BPEMeHa CJIYXRWMIO M Pa3sHUM KaJeHaapyma.
CBaku of HmUX He €aMoO Ja je MMao pas3amudur Opoj xaHa My MecelM y IOAMHM M Ha
pa3He HayMHe IofeliaBao Aa My ce rpabaHcka roguHa He pasube MHOIrO Of, NPUPOMA-
He Hero je mMMao ¥ CBOj IlodeTrak of Kora je Gpojao roamue. To cy T3B. epe. Ibux
ura npeko 200. Cee ¢y oHe CKOPO Be3aHe 3a Jieregaapue gorabaje, rma 3aTo HeCTBapHe.
IloseaTe Ccy Tako, Ha TIpUMeED, BUIAHTUJCKE €ePa, IO KOojoj ,cTBapame cBera“ mana
1. cerrrembpa 5508. TonMHe Tipe H.e., epa OLUMNUjada, Koja mouMb-e 776. rogune rpe
Hanle epe, MTA. M cama HAalIa, T3B. rpuwhaHcKe epa GUKTMUBHA je, jep je TeK ¥y
VI Beky npomspospH0 M3abpaHa roauHa XpucToBor pobersa. IIoITO ce UCTOPMjCKUM
nonauuMa 0 XPUCTOBO] JUMYHOCTU M HH-ETOBOM DObermy He pacnojiazke, To ¢e OHa hAa-
HaC y Hayuu cMarpa 3a MUTOJIOIIKY.

OBakCc pPa3HOBPCHM KaJIeHIapu M epe yHoce Temxohe u 3abyHe xapm tpeba W3-
pauyraTH paryme crapmx pgorabaja no maleMm AaHallmeM KaneHpapy. Ha O6m ce oane
orkaoHMIe, Cxanurep je jour y VII BeRy npeniiozmo jenHy HeEYTpPaJHY MEPUONY OX
7980 jynwiaHCKUX TroAMHAa Koja moumibe 1. jaHyapa y momue 4713. ropuHe Tpe Halle

-epe. Oaj man Tpeba payyHaATM Kao HYJNTH IaH jysaujaHcke nepuode, a On Taga Cy
CBM JaHMN HYMEPMCAHM pefHuM OpojeBmMa y jynmjaHckoj mepuoam. M3Gop 6Gpoja 7980
33 Opoj roaMHa y Iepuomy, Kao M H-eH IIOYeTar, uMajy CBOjUX ACTPOHOMCKMX paz-
JIOTa.

JlaHac CBM aCTPOHOMCKM TOAMIIN-AIM, OCMM KalleHJapcKuxX [garyMma, pnajy 3a
CBaKyM Hap y TOAMHY M Penuy 0Opoj jyamjaHcke mepuoje KOju ToMe AaTyMy OATroBapa,
a Jajy M Leo uiIM AeAMMMUYAH Operaeqn aaryma jynujancke nepmuope. Ca OBUM TOxa-
IMMa ¥ YIYTCTBYMMAa KOje OBM TOAMIILALM Fajy, JakKo je 3a CBAKM IPOIILIM porahaj
BPUIMTHM TIPENAa3 ¢ jeqHOT KalleHjaapa Ha IPYTM U C jeoHe epe Ha APYry, na U onpe-
buBaTn HenebHe naHe KOjM OATOBapajy mojeAMHMM AaTyMMMa ¥ IIpomurocTyt u 6y-
IyR1oCTM ¥ padyyHaTH IpeTekyJo BpeMe u3Meby mcropujckux u apyrux porabaja.
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[INTADA

1. Koja je OCHOBHa jeAMHMIA 3a Mepela BpPeMeHa M Koja je HeHa OCHOBHA
KapakrepucTuxa’

2. 3aurro ce 3BE3/laHM AaH He ynorpeb/baBa y NPaAKTUYHOM KMUBOTY 33 Mepelbhe
BpeMeBa?

3. IllTa je npaBu OAaH, a LITa NpaBo BpeMme?
3alTo ce NpaBo BpeMe He MOXKe KOPUCTUTH Yy NMPAKTUYHOM YKMUBOTY?
IlIra je cpexwu paH, a LITA Cpelnrbe BpeMme?
Illta je BpeMEHCKO M3jefHagerme?
Ilta je rpabaHCKO BpeMe M 3aLITO Ce INPEINIo ¢a Cpelmber Ha IpabaHcko

SRR

Bpeme?
. IITra je mecHO, a LITa 30HCKO BpeMe?

. 3aluTo €e mpeLwIo ¢a MECHOT Ha 30HCKO Bpeme?

10. IIITa je maryMmckKa rpaHuua?

11, IIlra je ykas3Ho Bpeme?

12. M3 rojux ce orepanuja CacToju dacoBHa ciyzxkba?

13. Kako ce onpebyje Bpeme?

14. Kagko ce ogpxaBa Bpeme?

15. Xargo ce npeHocu Bpeme?

16. IIITa je edreMepMACKO BpeMe M KaKBa je HOBa geduHMimja cexyuue?
17. Iilta je aTtoMCKo Bpeme?

18. Koje cy Behe jenumime 3a Bpeme ox paHa?

19. KagBux cBe BpCTa KaJjleHpapa uMma?

20. Y ueMy je jynmjaHcka pecdopma KaneHpapa?

21. ¥V yeMy je rperopmujaHcka pedopma xajeHpapa?

22. Illta cy epe, a mwuTa XpoHoJormja?

©

3ATAILU

1. ¥V TpeHYTKy ropime KyaMuHanuje 3Be3dfe o Opuona (¢ = 5h 51M) yacosBHMK
KOj¥ pagy II0 TPUMHMYKOM 3Be3aHOM BpeMeHy noxkasyje 15h 9m, Opxpexnu reorpadp-
CKY AYIRMHY TOr Mecra opn I'puamua.

2. TpUHMYKY YACOBHMUK €MUTYje UYACOBHE CurHajge y 12h 0mM, ¥V TOM TpPEHYTKY
YACOBHMK KOjM pajayu 1o MEeCHOM BpeMeHy Iokazyje 1560 18m Konmka je reorpad-
cKa JyXKMHa Tora MecTa?

3. 14. jyHa Ha Opony je mamepeHa cexcraHToM CyHueBa 3€HUTHA OaJbMHA ¥ TPE-
HYTKY H.€roBe KyJaMuHalmje; mazHocuna je 22° 2°, a XpoHomeTrap KOju pajmm IO TpH-
HUYKOM 3Be3JaHOM BpPeMeHy [IoKa3msBao je 8h 23m, CyH4yeBe KOOpAMHATE €y y TOM
TPeHyTKY 6uie o = 5h 26m, § = + 18° 25’. Habu Ha KapTu MecTO Ha KoMe ce Opof
HaJa3Muo.

4, VizpayyHaj KONMKO OM YACOBHMK Ca CEKYHAHMM KJATHOM KOju TadHO pagu Y
Beorpany (g = 9,781 m/sec’) 3aocrajao Ha eKBaTtopy (g = 9,781 m/sec®)?

5. Kag ce 3ma [a TPOICKa rogmMHa caapxu 365, 2422 cpepmux paHa, a 366,2422
3BE3JJaHMX JaHa, M3padyHaj KOJMUKO U3HOCEe y 3BE3JaHOM BPeMeHy jefaH Cpenmy JaH,
jemaH cpemibM Hac, jefHa cpeArmha MMHYTA M jenHa Cpejrba CEeKyHAa M KOJMKO M3HOCE
¥ cpem-eM BpeMeHy 1 3Be3xaHM faH, 1 3Be3jaHy dac, 1 3Be3gana MMHYTa U 1 3Be3-
JaHa CexyHpza.

6. M3pa3u pasmak ox 1b6h 11m 50S8 3Be37aHOT BpeMeHa jeAMHMIIaMa Cpearber
BpeMeHa.

7. U3pasu pasmak ox 10h 12m 5832 cpexpmer BpPeMeHa jeAMHMIaMa 3Be3JaHor
BpPEMEHA. .

8. 22. cenreMdbpa y noHoh mokxisana ce roderak rpabaHCKOr paHa ¢ HOYETKOM
3Be3JaHOr faHa. 3aTuM Ce 3Be3[aHO BpeMme nopehaBa npema rpabaHckom 3a oo 4
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JHEBHO MJM 3a OKO 2h meceuno. M3spa4yyHaj OPUOIMIKHO KOJAUKO he OMTH 3BE3ZaHO
ppeMe y noHoh 1. mMaja a Koauko 1. maja y 20h 30m 50s?

9. Habu zoucko Bpeme y Beorpany (L = — 1h 22m 3s) y 18h 24m 30s me-
CHOT Cpefmher BpeMeHa.

10. Xonugu je HajBehm moryhm 6poj Hepeba (MUCHM Ce Ha HeAeJby Kao AaH) y
dedryapy: 3a Kora M Iog Kojum ycaoBuma?

IIOCMATPAIDbA

1. HauuMHy THOMOH M OZpenyr rHOMOHOM IIpaBall HNOoJAHeRauKe JMHHM]e.
2. Oppeay rHOMOHOM reorpacdCKy IIMPHMHY CBOT MeCTa,
- 3. Onpeny THOMOHOM Harmb eKJAMNTHKE IIPeMa €KBATOpy.

4. Obecu zBa BMCKa Yy pPaBHM MepummjaHa. Oppenu rnomohy mUX TPeHYTAK NPO-
Ja3a jegHe nosHare CjajHe 3Be3fe Kpo3 MepuAnjad U U3 Hera NOTPaBKy CBOT 4Ya-
COBHMKA,

5. TIokymiaj ma HanpaBUILI CYHYaHM YAaCOBHMK C XOPM3OHTAJJHMM LIMMOPAHNKOM.
3abenexku 10 BeMy Y jeJlJHOM TPEHYTKY IpaBO BpeMe, IIPETBOPU Ta ¥ Cpelie M 3aTuM
Y CPEeNmO0eBpONCKO M TaKO [O00MjeHO BpeMe YNOpeAn C BPEeMEeHOM Koje je y MCTOM

TPEHYTKY I[I0Ka3MBao TBO] PydYHM 4YacoBHMK. la Jyu oBa JaBa BpeMeHa Mopajy na ce
noxJaone?

5 ACTpoHOMM]jA



TVIABA IIECTA
IIJIAHETA 3EMJBA

3emiba je uBpcTo HebDecKo Teyo 4uja je moBpuHa Behum mesom mo-
Kp¥BeHa BOJOM (OKO 700). Vznan 3emibuHe NOBPLIMHe HAJJA3M Ce TAaCO-
BUTM OMOTad KOjM ce HaA3UBa arsocgepa.

IlnaneTy Ha KO0JOj XKWUBY, Y0BEK je MOTao Hajbosbe y ma mpoyum. YIro-
3HAO je CKOPO 4YMTABY HbeHY IIOBPIUMHY. 3aTUM je KPEHYO Yy MCTPAXKUBALE
TajHM 3eMJbMHE YHYTPAaIlbOCTY, Kao M OHOTa IITO Ce HAaJa3u BUCOKO Y
arMocdepy, najbe Oof obJaka, M, Haj3akd, yCIeo Ja ce 0JBOjU OX CBOje Iuia-
HeTe M KpeHe Ha Opyra Hebecka Tesa koja moGybyjy HmeroBy pajgo3HasoCT.

6.1. 3emseuH 00uUK M BenumumHa. — IIpacrapu Hapomu cmaTpanau cy
ma je 3emspa 00aMKa KPyzKHe IJIOYe KOja Ce OcJiabha Ha Vi3BECTAH OCJIOHALL.
HewITo KacHMje je 3a MUCIYMYEHOCT H-€He MOBPLIMHe CIyXuia Kao A0Kas
rojama ja ce npu npubiexasamy nabe obanu mpBO 3amasu BPX Karapke, a
datuM HuUxEM jenoByu Opoza. Ho pma je 3emsba wonracroz obamka Beh ¢y
spaau I'pau y crapom Beky. Kao foka3 HaBOAMIM Cy KPYKHMU OOJIUMK XO-
PM3CHTA Ma ¢ KOje TadKe HA 3eMJbM ITOCMATPaJy ¥ KPYXKHM OBJMK MBULE
3emmbuHe ceHKe Ha DMecedeBOj NOBPLUMHY NPM HHETOBUM IIOMPAdeH-MMa,
Ma y KoM moaoxajy 3emibe u Mecena ce oHa norabana (Apucroren, IV B.
mpe H.e.).

Eparocren, v Il Beky mnpe H.e.,, ompeano je IpBU IuMeH3Muje 3eM-
JbMHE JIOTITe TAaKOo ILITO jé M3MepMuo AYXKMHY MEepPAMJaHCKOT JyKa u3Meby
IBe Ta4dKe 1 M3 aCTPOHOMCKUX IIOCMaTpama Ofpeiyo reorpadcke LIVPUHE
Kpajibux Tagaka. M 3ayucra, akKo Pas3amka TreorpadpCcRux IUMpPMHa M3HOCH
m°, paznomak m°/360 moxasyje Koju €0 KPYKHULE IMPEACTAB/bA U3ME-
penn Jyk m3Mmeby Te nBe Tauke. AKO je Ay KMHA M3MEPEHOT JyKa n y km,
Tama ce ouuriaenHo 3eMibMH obuM y km moGuja muz m3pasza:

S = 360 n/m.

Tako je yTBpheHO a mMoynpedHur 3eMibuHe JonTe u3Hocu 6 370 km,
a meH obum oxo 40 000 km.

IbyTH je 1687. rox. xopucrehin Xajrercose pesyaTaTe o LeHTpudyrai-
HOj CHIM, AOLIA0 L0 TEOPMUJCKOT 3aK/byUKa fa 3eMJba MOpa, 300T HeHTPUPy-
rajJHe CUJ€ KOja Cce MOjaBibyje ycjern ibeHOr obprama, OMTH CcIjboluTeHa
Ha IOJOBMMA, a MCIyH4eHa Ha €KBaToOpy — MOpa MMaTu OOJIMK 00pTILO0?
eauncouoa uau chepouda.
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Muora cTerneHCKa Mepelha Ha Pas3HMM IeoTpadpcKmMM MIMpyHaMa I[10Ka-
sajia cy Ja je 3emJsbMHA KpMBMHa JoucTa Beha Ha exBaTopy Hero Ha IIO-
noBuMa (ci. 53), Tj. ma je TauHmMje, 3eMiba, cdepougHOr obauka. 3eMJbUH
noJiapHyu ronynpeuyHuk b kpahu je om exksaropckor a 3a 21 km, mam 3a
1/298 meo exkBaTopcKOr TonynpeyHMka. OBa Beau4YMHA:

= (@ — b)la P

Ha’MBA Ce 3eMbUHa CnoboUL-
TeHOCT.

Beh npsu cumuMny pobuje- e
HY U3 3eMJbMHMX BEUITa4dKUX
caTeauTa NOTBPAMUIN Cy Aa je Qr s
3emiba cepror obauka. Kax a
Ce 3aTUM MNPUCTYIIMIIO U OX-
pebuBamy 3eMibuHEe CIJbO-
LITEHOCTH, TI0KA3aJI0 Ce La je
CIUBOLITEHOCT jyzKHEe 3eM-

o
PR — o W TSV TV o T

o 0

JbUHe XeMucdepe BPJIO MaJio o
].Beha HO CEBEpPHE, Te [a 18, Cn. 53. 3em/bMHA KPUBMHA Ha [0y
jour TayHMje, 3eMiba KPYw- Y eKBaropy

KacToe oGJamKa.

3a najraunujn 3emubuH OOJMK (He y3uMmajyhu y 003uMp HepaBHUHE
ZeMJbMHOT pesbedpa) y3uma Ce €KBMIIOTEHLUM]aJslHa, MJIM HMBOCKA, IOBPILM-
Ha CiJle 3eMJbMHe TexKe, Koja je HajbamKa MOBPLIMHM 3eMJbMHUX OKeaHa
y cramy paBHOTEXRe y Haszusa ce zeoud. OHa ce ofpebyje mpenm3HUM Me-
TOAAMa BUIIIE Teofe3nje U acTpOHOMU]je.

6.2. 3emsbmua rycruna. — Ilomohy 3akona rpaBuTaumje, Koju je
bauzke objamimen y 8.7:
F = fmlmz/”f'g,

MOZKEeMO M3padyHaTy 3eMJ/bMHY Macy.

Mace mi u mg npusiade ce cuyoMm F Koja je cpasMmepHa KBajpaTy
IBUXOBOT pactojama. KoHeranTa rpasutanuje y CGS-cucreMy M3HOCHK:

G = 6,67 X 10~° guHa.

AKO KaMeH KOju JIeXy Ha 3eMJbMHO] IOBPUIMHM MMa Macy m, a Te-
xkuuay f = mg, oupna he IpyBJIAYLa CUJIa Msmeby KaMeHa Mace m M 3eM-
Jpe mace M Ouryu jemHaka TeXRMHM KaMeHa, Tj.:

mg = GmM/R?,
roe je R = 6370 km 3emspun nonynpeunur. Opatie je 3eMmspuHa Maca:
M = gR?’/G = 6 X 10¥7 g.

BHajyhyu 3eMibuH MONYNpedHUK M 3aHeMapyjyhyu ummbenuny ga je 3emsba
reoufi, MOKeMO M3padyHaATH IbEHY BallpeMuHY:

= 4/3 R® = 1,08 X 10% cm?®
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I'ycTmHa HEKOT TeJla je HeroBa Maca y JeAMHMLM 3alpeMuHe. YKyIl-
Ha maca 3emsbe 6 X 10°7 g manasm ce y zampemmsu 1,08 X 1027 cm?®.
OpaBze je BpJo JaKC M3payyHATU 3E€MJbMHY CPeflby TYCTUHY:

Pe = 55 g/em?®.

OBa ryCcTMHA je 3HATHO Beha o] ryCTMHe 3€MJbMHE KOPeE, KOja M3HOCYU OKO -
2,67 g/cm®, wmwro poxasyje ma 3eMJbMHA YHYTPAIIKOCT MOPA ha MMa BPJIO
BeJIMKY LYyCTMHY JAa O0u 3emibyHa cpefma TyCcTMHa Omsa Tonmko Beha of
I'yCTMHE IbEHe KOpe.

6.3. 3eMibMHA YHYTPAIUWHOCT. — BPJO je TEIKO HNpOoy4YuTH 3eMIbUHY YHYTpa-
LIIBOCT, jep Cy HemnocpeaHa Mepera BpileHa caMo A0 AyOuHe ox oxo 9 km, 1mro je
3aHeMap/bMBMU €0 Pacrojama A0 HEeHOrI LeHTpa, 3a NpoydaBarhe HEIIPUCTYIIAYHUX
cnojesa YHYTpalllmbe CJOXKeHe CTPYKType KOpuUCTe Ce pPa3HOBpCHe MeToje. Jparc-
LleHe IOfaTKe O NOBPIUMHCKUM CJIOjeBMMA Jajla Cy TeoJIolIKa, TPaBMMETPMjCKa M Ieo-
MarHeTHA MCTPaxKMBaKa, Kao M [poydaBarba PajAMOaKTMBHUX eJjiemMeHara. Hajycre-
mHKja MeTola 3a MCIUTHBame AyOOKMX ClojeBa 3eMIbUHe YHYTPAUIBOCTM je Cens-
Muuga Merofa. CeM3MMUYKM Tajacy, KOjM ce jaBibajy IPUIAMKOM 3eMJbOTpeca, IIpo-
CTUPY Cce Kpo3 3eMiby M ‘Ha Pa3sHMM MeCTHMa Ha HEeHO] IMOBPIIMHU DPerucrpyjy ce
OCeTJbMBMM MHCTPYMEHTVMAa KOju Ce HasuBajy ceusmozpaghu. IlocrToje Buire Bpera
ceM3MMUUYKMX Tajlaca. 3a IpoydaBame 3eMJbuHE YHyTpallmke rpabe HajBazkuujn cy
ranacy twna L u T, Tj. JOBIUTyAMHAJHM M TPaHCBep3aJHM Tajacu, Kox mpBuX ce
ocIuIalje BpLIe y TIPAaBLy NPOCTHMpama, Tajxaca, a Ko APYyIMX — HOPMAaJHO Ha
npasall pocrupara. HejenHake Op3uHe pacnpocTtuparsa L- u T-tanaca dyHKUMje
cy (bM3MYKOT CTama CPEeAMHe KpPOo3 KOojy mnposase ranacyu. Ilpoceyna 6p3muHa L-Tanaca
je oxo 7 km/s, a T-ramaca oko 4 km/s. Mebyrum, obe oBe Op3mHe ce Memajy aKxo
L- n T-rtanacu mpojia3e Kpo3 HEXOMOreHYy CpPeAMHY, YMjM CYy CcacTaB M IyCTMHA pPas-
JUMYMTH Ha PasHMM MecTuMa. 300r Tora pmosasy 10 pedpakuyje CEM3MIYKMX TaJaca,
EOja ce pa3amkyje of pedpaKuuje CBETJIOCTM II0 TOMe INTO Op3MHA CBETJOCHUX Ta-
naca omaja IIpM IpPeNIacky ¥y CpeauHy Behe rycrmHe, LOK KOA CEM3MMUYKUX TaJjaca
6p3uHa pacre y rymhum cpepmHama. Ha cnunu 54 ¢xeMaTCKM je NPMKA3aHO IIPOCTHM-
pame OBMX Tajaca. AKO y Tadkmu Z uzbuje 3eMinoTpec, Ty he HACTATU MU CEU3MMUKU
L- u T-ramacu, Xoju he ce mpoctupartit Kpo3 3eM/by y pa3HuM npaBumma. Ha 3em-
JbMHOj IIOBPIIMHYM, yV ‘TadKaMa Koje Cy yhaJbeHe BMILe CTOTMHa U XMJbaja KUIIOMETAa-
pa of Tayke, Z, oCeTJbMBU ceusMorpadu permcrpyjy oee Taznace. Y obnacru Z po A
cenzmcrpad peruerpyje oba tuna tajmaca — L u T. YV obmactu 13B. ,,ceHRe’ — on A
no B perxcTpyjy ce camo Bpao ciaabm L-ramacu, KoK ce y obmactu B — B, mocne
,,ceHKe®, jaBpajy omner L-tamacu 3HatHe jaumue. OBe mojaBe mokasyje cauka 54, Kpos
YBPCTO TEJO MOTY [a C€ NPOCTUPY JOHTUTYAMHAIHM M TPAHCBEP3AJHM Tajnacu U 3aTO
ce L- m T-ranacu perucrpyjy ox Z — A. T-rajacu ce He HPOCTUPY HU KpPO3 TEUHO-
ety HM Kpo3 racoBe. OxpcyctBo T-rajnaca y obmacTty ucron A HABOAM Ha IOMMCAO Aa
je B3eMJbMHO je3rpo BEPOBATHO y TeYHOM <CTamy. Ha oBaj HAYMH, Kao M MepermeM
6ps3une L- m T-ramaca, npoydena je rpaba 3emypuHe YHYTPaAlUILOCTH RO AyOuHe of
oko 5000 km.

Ha ocuoBm mnpoydaBama pPaJAMOAKTMBHUX eJIeMEeHaTa jJaHac ce cMmarpa npa je
3eMJsba CcTapa oko 4,5 Muaujapae rogmHa. Takobe ce cMarpa na je Hekajn 6ujaa y TEYHOM
cTamwy., Ia ce 3aTUM OoXJammia.

Cama 3eMipa MMa YBPCTY KOPY, KOja je MCIoJ KOHTHMHeHaTa xebibuHe oko 30—60
km, zoK je mcriog oKeaHa MHOTO Tama, IoHerge camo 5—10 km.

3eMJbUHY YHYTPaUIBOCT MCIOA KOpPe MOXEMO HONeauTM Ha aBe obnactu. Omo-
Tad, UIM MAHRTUJA, TIPOCTHMPE <e [0 RyOmue om 2900 km. Ha join Behoj ayOmum Ha-
nas3y ce jezepo. 3eMIbMHO je3rpo Ha Behoj aybumm ox 5000 km jomr Huje mpoyueHo.

Teodruznuka nNpoydyaBama 3eMJbMHE YHYTPAIUEBOCTM IIOKA3yjy Aa Of IIOBPIINMHE
Ka USHTPY DacTy TeMIepaTypa, IPUTUCAK M IyCcTMHA. Tago ce c¢Marpa ja je y 3eM-
JBMHOM je3rpy rycTmHa oKo 12 g/em® a Temmeparypa, BepoBaTHO, Ipeko 2000°C.

~ Koju ¢y eneMeHTH KOjM UMHEe 3E€MJbMHO je3rpO UM y KaKBOM Cy PUIUYKOM CTawLy,
Teniko jc pehn. PacnopocTpameHo je MMIIbEH-e 038 SE€MIbMHO je3rpo cayumaBajy Te-
KM MeTanu TBOXKbe m HukKaiy. MebyTuMm, ako je TauyHa IPETIIOCTABKA Ja je MHPUTH-
cag y 3eMJbMHOM je3Trpy MABa MMIMOHa armocdepa, OHAa Ce MaTepuja HoA TaKo M3-
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BaHpeNHO BEJAMKUM IPHUTHCKOM HajasM y CTamy Koje O cafa HUje MPOYHeHo y Ja-
6OpaTOPKjCKMM YCIOBMMA,

6.4. 3eM/bMHO MarHeTHo NoJbe, — 3eMJ/b/MH MarHeTu3aM cTBapa y IIPOCTOPY OKO
3eM/be nebe KOje fesyje Ha MardHeTHY MIJY I IIOCTaBJka je y IIpapal] ceBep — Jjyr.
OBO TIOJbe Ce Ha3mMBa 2e04d2HeTHO; OHO jé BEKTOPCKO, II1a je 3a HEeroBo ojpebupainhe
notpe0HO 3HATM, OCMM jadyMHe, HBEroB Impasal] u cMmep. Hajcrapujd u BPIO jegHO-
CTaBaH MHCTPYMEHAT 3a OfpebuBame mparBlla 1 CMepa TeOMATHETHOT IoJba je Hycoad,
i Koanac. CaBpeMeHM MHCTPYMEHTU 3a Mepeihbe TeOMArHeTHOT IIoJba CY CJOXKe-
HUJII M CHM Ce jeJHVM WMMEHOM Ha3MBajy MAHETOMETDU.

Jiccapamima IpoydaBama IIOKazy]y Jha Ce reoMarHeTHO IIoJbe ¥y 3eM/bl MO3Ke
OPesCTaBUTY I0J/beM LUMIKACTOr MATHETa 4Mja oca IIpojasy Kpo3 3eMJbMHO Cpenn-
LLITETE ¥ Ca OCOM 3eMJbMHe poTaluje 3axjana yrao ox oko 11° (cua. 55). Tauke y xojuma
MarHeTHa ocCa Ipecelia 3eMIbUMHY IMOBPLUIMHY Hal3MBajy ce 2e0Ma2HeTHU Noao8U. I'eo-
MarHeTHy IOJIOBM ¥y TOKY BpPeMeHa Mewmajy cBoj nojsoxkaj. MarserHe JMHMje cuJja
O3HAMABajy IpaBlle y KOjUMa Ce TMOCTaBba MAarHeTHa WIJa KoMIlaca Ha pa3BUM
MEeCTHMa.

T'eomarseTHO moOJbe MPOCTHPE Ce M JANEKO M3BAaH 3eMJbMHE IOBPILMHE — CBE 70
HEKOJIMKO JeCeTMHa Xuibaja KujgoMmerapa. Ha BeaMKMM BUCHMHaMa OBO je IOJbe jle-
dopmicaro nof pejcteom Cynua. IIpocrop oko 3emibe y KOMe ZeJiyje TEeOMarHeTHo
oJbe Ha3MBa ce sazHerocgepa,

Cn. 54. IIpoCTUDPOHE CEM3MUYKUX _
Tajgaca . Cn. 55. 3eM/bMHO MarHeTHo IOLe

TcoMarHeTHO HOJBE Ce Meka y IIPOCTOpY M BpeMmeHy. HemnpaBuJjiHe IIpOMeHe reo-
MarHETHOI II0Jba y MPOCTOPY HA3MBAajy €e MA2HETHe GHOMAauje. BpeMeHCKe IIPOMEHE
reOMarHeTHOr IoJba Hasupajy ce sapujayuje. Bapujauuje reOMarHeTHOr II0Jba MOTY
OMTH BeOMa CIIOpe ca Mnepuojama Of JeceT ¥ BUIIE TOAMHA — TO Cy ceKyaapue B8a-
pujayunje; Bapujaumuje mory OmTy M 3daTHO OpzKe, ca nepuojamMa oj HEKOMMKO AAHE
70 HEKOJMKO AEeJIoBa CEKYHAe — TO Cy nyaszayuje. ¥Yapouu oBux Op3ux Bapujanmja
cy paszauyuutu. Bapujanmje xoje Hacrajy Kao nocneauna CyHYeBOL AejcTBa’ Ha 3€M-
wby 6uhe 6auike objamrrkeHe y raaBu 11. ITopeksio 3eMIbMHOT MarHeTHOr IIOJba je U
ropey, OYyICrOMMILUEL-er [IpoydaBala OCTAaJIo HepelueH rnpodnem. IIocToju HEROIMKO Te-
opuja, aly Cce KOHAUYHO pelliel-e¢ OBOr NpodjeMa MOKe OYEeKMBATV TEeK OHJA .KaJla Ce
6oibe VIIO3HA (OMU3IMUKO CTarke 3eMJbMHOr je3rpa. ' :

3eMJ/bMHO MATHETHO IOJbe HUje HeKM U3ly3eTax y npupoau. MarHeTHo nojee je
nojaea Koja ce jaBJba cByHma y Hamem 3Be3gaHoMmM cucremy. CyHIle MMa MarweTHO
roJse aBa myra jade op 3emibe, miaHeTa Jynurep oko 10 myra jade on 3emibe; U
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MHOTe 3Be3fle MMajy MarHeTHO mnosbe, na u Mnuewsawm Ilyr y LeamHmM ¥MMa MarHeTHo
nome. Magna je OHO CTO XWbaja nyTa cinabuje ox 3eMJpMHOr, MIAK Ce O YTUIIA)Y
OBOrI HOJbA MOpPA BOAMTHM PaudyHa IIpu pellararmy NpodlieMa CTPYKTYpe Haller 3pe-
37aHOT CUCTEMA.

BUCUHA Y KUAOMETPHMA
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6. 5. 3emspuHa aTMocepa. — ['acoBuTH OMOTaAY KOjU OKPYXKYyje 3eMiby
Ha3uBa ce aTMocdepa. 3eMJbMHA aTMocdepa HeMa OLUTPY TOpPHY TPaHMUILY
M 3aTO je TELIKO TayHO ONPeAUTH BUCUHY, Tj. nebpunRy aTrmocdepe. I'ycTu-
Ha aTmocdepe OIajfa ¢ BUCYHOM IIO €KCIIOHEHIMjaJIHOM 3aKOHy, Tj. Tako

180

HaenekTpucane

§; NecTuye ca-
170 , H' ) cyHua

160
150
140

130

120

Cn. 56. Mopen 3emibuHe arMmocdepe

Ja ce IIOJIOBMHa CBUX Ba3Ay-
LIIHMX Maca HaJda3u Ha BUCK-
Hy1 wucrong 6 km, mosoBmHA
ITPEOCTAJIOT Ba3AyXa ucrnon 12
km, IOJI0OBMHA OHOr IUTO }€
mmpeocrtaso ucrox 24 km, uTy.

Armoccepa je, TO CBOM
cacTary, cMmella racoBa, U TO
78%6 MOJIEKYJCKOr  azora
(N2), 21%, MOmeKyJICKOT Ku-
ceouura (02), a 1% unune ap-
TOH, YIVbeH-AVOKCUJ, BOIEHA
napa ¥ Py TacoBM 3ajen-
Ho. Hajzacrymeenujm ene-
MeHaT y IPUPOAM — BOJC-
HUK HaJIa3u ce CaMO y BMCO-
KM CJI0jeBMMa 3eMJbUHe aT-
mocdepe.

3emibuHy atmocdepy Mo-
KeMo IIpUKazaTy jeIHUM MO-
ZesoM (ca. 56), rae pa3He 00-
JAaCTU MMajy PasiMuamuTe 0CO-
OuHe, ma M pPazIMUUTA UMe-
Ha. Beh cmo mcraknm ga ry-
CTMHA Ba3[yxa HarJo oraja
ca BMCHMHOM, Ila TO HMje HHU
[IPMKA3aHO Ha OBOj CJIMIIN.
OBpe cy pmaTe KpyuBa IIpoMe-
He TeMmreparype (IIyHa JIVHV-
ja Ha gJecHOM Kpajy cJiauke)
¥ KOHIEHTpalMja Haejgex-
TPUCAHMX YECTULA, T]. BVIXOB
6poj v 1 cm?® (Mcrpermpaua
JIVMHM]a).

AKO y3MEMO TeMIIePaTypy
Ka0 OCHOBHY KapaKTepUCTH-
Ky, OHJZa aTMmocdepy moxe-
MO IIOJeNUTH Ha IeT obJac-

Tu: Tponocgepy, crparocche-

Y, Me30chepy, Tepmechepy
u ezocgepy.



Tponocdepa je obracr HajouMKa 3eMIBMHO] NOBPHIIMHKM 1 300T TOra
majryutha. ¥V ®0j ce ogMrpaBajy npolecu XKoju oApebyjy KIMMY M BPEMEHCKE yC-
JOEE KoOje mpoydasa MeTeopojaoruja. 3a oBy o0JiacT je KapaKTepUCTUYHO Aa TeMIIe-
paTtypa omaza ca BucuHoM (0,6 — 0°,7 C/100 m). Bucuxa tponocchepe je ox 6—18 km
(Hajseha wa exBaTopy).

Crtpatocdepa ie cbnacr oxg 18 no 50 km, a o 22 kim je CKOpPO KOHCTAHTHC
Temmeparype okKo —55°C 1 360r TOra HeMa BEPTUKAJHUX CTPYjara Ba3fyWIHMX Maca.
MzHan 22 km Temmnepatypa cranHo pacre u poctuke O°C Ha ropmoj rpaHmou crpa-

Tocdoepe.

Mesocdepa je objacTt y KOjoj TeMIlepaTypa NPRO PAacCTe, na 3aTuM orlaga
70 HajBeher TeMmepaTypcKor MuHUMyMa y atmocdepu —90°C. I'opma rpaHuia Me3o-
coepe je Ha oxo 80 km msmaz 3emibe.

Tepmocdepa je obract y KoOjoj TemIiepaTypa CTaJiHO pacTte (Maza Criopo)
on ——90°C 1o oxo 2000°C.** 36or mocTemeHOr pejasa y BUIUY 00JacT TEIIKO je onpe-
W™ TOPHY TpaHuny TepMmocdepe. OHa ce Hanaszm Herge Ha okKo 500 km wm3Hag
3eMIbe,

Erzocdepa je Hajpumia objacr arMmocdepe IpemMa OBOj KiaacudmKaumju,
TAe je TeMmmeparypa OCHOBHA KapakTepucTuka. I'opma rpaHuiia joj je Ha oxo 1000
km. Arome armocdrepCKMX racoBa y OBOj o0nacTM jefBa yCHOEBa Aa 3aAPKy 3eMJBUHO
rpaBMTALVIOHO IOJBE.

ATmocdhepy MOXKEMO TICCMaTpary M Ha APyru HauMd, [Ipema mipolecmma Koju Ce
y 0] melnaBajy, AeJIMMO je Ha TPM OCHOBHe obiractu: xesmucgepy, jonocdhepy U npo-
ToHOCHEDY. .

Xemucogepa je obnact HeyTpaaHe aTMmodcepe, kKoja je HajJGJII/I}Ka 3eMIbA.
YV 1,0j TJIaBHY yJOTY Urpajy xemujckm mnpoiecu. I'opmwma rpaHuoa joj je Ha oko 60 k.

JoHochepa je obnacr armocdepe oamax u3Hay xemucdepe. OHa je 3HAT-
HyM 71€JIOM jOHM3OBaHa IOH AejCTBOM 3paderma M decruia ca CyHna. ['opisa rpanHuMiia
jonocdrepe je ma oko 600 km m3Hapm 3emibe. Ora obnacT je M3y3€THO BaXKHA 3a IIPC-
cTMpambe paguo-ranaca. OcuMm TOra, ¥y O] ce felllaBajy MHOre reomu3MyRe IOjaBe,
K20 LITO Cy [OJapHa CBETJIOCT, TOKOBU eNeKTPHMYHe CTpyje U Ap.

Mo yrunajem CyHYeBOr 3pauera pPaliuuuTrx eHepruja obpa3yjy ce y joHO-
cdhepy YEeTHMPYM ClIoja KOja Ce Hajaze jedaH MIHAJ APYror Ha Pa3sHMM BUCHHAMA,

Croj D mma HajBehy koHUeHTpauUMjy eJeKTpoHa, oxko 10° el/em®, ma BucHHMK
h = 80 km. Cnoj E uma Hajsehy KoHUeHTpauujy, oko 10* el/em?®, ma Buemuu h = 100
km Caoj Fi1 uma "ajsehy konueHtpanmjy, oko 10° el/cm?® Ha Bucuuam h = 250 km, u
cnoj F: mma nHajeehy Kouuenrpauujy oko 10° el/em®, ma Bucuam h = 350 km, Oswn
nojauy IIpeACcTaBbajy cpefmme BpemHocTU. IIpomvene y joHocdepu MMajy KakKo HepU-
oMYA TAKO ¥ M3HEHAaJaH KapaKTep, Ha Cy HeOonmXOoJHa CTallHa Mepema Koja ce
BpuIe ca 3emMibe [NOMOKRY pazamo-Tajaca U HemocpemaHo pakeTaMa M CaTeauTuMa.

IIporoHOC(h epa je majsuina obiact 3eMIbMHe aTMocdepe M Hajga3u ce
Ha BUCUHAaAMAa Koje oaroeapajy ersocdepw, anu M m3Hay mwe. TepMuH e23ocghepa yIiio-
TpebhaBa Cce 3a HeyTpanHy KOMIIOHEHTY BUCOKe arTMmocdepe, rae dJecTHlle raca Jjaxo
Hanymrajy npoctrop 36or cmabor yruiaja 3emJpMHE rpaBuUTanMje M TAakKo ryde Be3y
ca 3eMJbOM.

Tepmun nporornochepa ynorpedibaga Ce 3a HaGNEeKTPUCAaHy KOMMOOHEHTY 3en-
sbubde aTMocdepe. ma BucuHama no 2000 km xojy 4ywumHe mnpororm (HT) u xenujy-
Mosy jonm (He'). Kperama HaeNeKTPMCAHMX dYeCTHIA YIJIaBHOM oapebyje 3emibuno
MarHeTHO IOJbe., a He TPaBHTaumja, Kao KOI HeyTPaJHMX YecTUlad.

Topwy rpanuny 3emibMHe atMmocdepe je Teluko ofpenuTH; oHa e Ha 2000 no
3000 kin. M3uanm oBe BUCHMHE TaCOBUTM 3eMJbBUH OMOTAY Ipeiasyu y Mebynmamerciwu
npocrop. ITocToju Mmak jefHO Ioyke uMju yTunaj He npecraje ma 3000 km, Tj. na
nonoBMHN 3eMibMHOr noaynpedHnxka Rg. To je reomMarHeTHO nosbe Koje Ce y IIpaB-
ny Cynna npocrtupe mo oxo 10 Rg. TIpocrop KOoju ofyxBaTa OBO II0Jbe Ha3UBa Ce

** OBakO BUCOKA TeMIleparypa He Tpefa ma HaBele Ha NOrpellaH 3aKbydak fAa
he cBako Teno Koje ce wabe Ha Toj BucuMHM ma caropu. Tpeba mmary Ha yMy pa je
arMocduepa TCAMKO paspebeHa ga M NOpes BUCOKE KMHETHMYKE TeMIeparype MOJEKYJIN
He MOry HIa NpeHecy TOIUIOTY Ha IIOBPIIVHY Teja OHOM Op3MHOM KOJjOM TeJIo OCJO-
0ony, Tj. M3PaAYM TOIMJOTY.
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#ATHETOCHEDe (et 57). ¥ yHy TPALIEOCTH MarHeTOCQJepe Hanmase ce ABe obnacruH,
KOje Cy Ha coumqn mpwsasaHe OCEHYEHO; TOo Cy PajjalMoHy IOjacy Haile Iuia-
HeTe,

6.6. Pannjaumony mojacu. — Jyro ce cmarpano ja 3emibMHa aTMmoctepa U3HAK
3000 km mpenasy y MebynjlaHeTCKy HNPOCTOP KOju OAroBapa MAEaJHOM BakKyyMy Ha
3emsmn. OTkpuhe fa va sucuHama of 3 500 km (1 R¢gy) n 16 000 km (3—4 Rg) IOCTOje
nee 0BNACTHM HAGJIEKTPMUCAHNMX YeCTHIla jecTe jenaH of HajBehux ycnexa Mebynapogue
rechusuure rogure’. OBO ¢y OTKpyiM 1958, TOA. aMePUYRM YU COBJETCKU MCTPAU-
pauu romMohy carenura 11 KOCMHYKE paKeTe.

Ca. b7. Maruerocdepa

Cux. 58. PaagujanuoHu rojacu

Ha ca. 58. cxeMaTckmu cy npurazaHy padujayuorkyu nojacu. OHM CaapKe 3HATHE
ROHLEHTPAM]e €JeKTPOHa M INPOTOHA BMCOKMX €Hepruja, umje CIOKeHO KpeTambe
oppebyljy Jminje cuna 3eMJbMHOTr MArHETHOr I10Jba.

¥ MebhyHapooHa zeohuzuura 200una (MIT) opranusobana je 1957/58. rox. To
je jeman Of vajBehux momyxmara y ucropuju Hayke. IIlpeamer npoydaBarba Omio je
CyHOe ¥ CBe OHe reou3n4ke IojaBe Ha KOje OHO yTude. ¥ MIT, nopen 70 npyrux
seMalba, yUeCTBOBaNg je u Jyrociasuja.
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6. 7. Yruuaj armocdepe HA acTPOHOMCKA MOCMaTpamha, — lIpe Hero
LITO 3payerbe 3Be37la CTUTHe [0 IIOCMAaTPadyeBOr OKa, OHO Mopa ma mIpohe
Kpo3 3emibuHy aTmocdepy. Y artmocdepyu 3padere HeOecKmx Tesa IIpe-
TPIM TIpeNaMarbe, WM Pepaxyujy, pacejaBame, Mau OUCNEPCUJY, M YU~
jambe, uiau ancopnyujy. CBaKM Ofl OBMX NPOlleCa Meka NpPBOOMTaH Kapak-
Tep 3paderba Hebeckor TeJa.
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Ca. 59. AcTpoHOMCKa pedpparuuja

1° Acrponoscra pepparyuja. CBETIOCHM 3paK ce o 3Be3fe [0 TOp-
e IpaHulle 3eMJbMHE aTMocdepe IIPOCTMpe NIPAaBOJIMHU]CKY, jep IIPOJas3H
NpakTU4YHO Kpo3 BakyyM. Mebyrum, y 3emsbuHOj aTtMmocdepu 3par uae
n3 pebe cpenune y rymhy u 300r Tora ce caBMja Ka HOPMAaJM Ha TPAHWYHY
TIOBPIUMHY nBa cioja. Kako ce rycrmHa armocdepe Hariso roBehasa ca
npubmyKaBambeM 3eMJbY, TO Ce CBETJIOCHM 3PaxK caByja CBe jade M jaue.
OBo je mokazaHo Ha cauum 99 Ha Taj HaumH nocmarpad ca 3emsbe, MeCTO
y Tauykyu P, Bugy 3Be3Ay y Tauku P, Tj. Ha Mamb0] 3€HUTHO] JaJbVHY HETO
IUTO ce oHa cTBapHo Haxasu. OBa M0jaBa Ce HA3UBA ACTPOHOMCKA pedpak-
yuja. OHa ce He jaBJba CaAMO aKO je 3Be3la y 3€HUTY, jep ce 3padere Taja
npocTUpe y IpaBlly HopMmase Ha armocdepcke ciojese. Ca nopehamem 3¢-
HI)THE [aJbuHe HarJio pacTe 'acTpoHoMcKa pedpakumja. Ha 6u oBo 6umjo
o4yuryenHuje, HaBelrheMo caMO HeKe IOJATKe.

3eHuUTHA AajbMHA AcTtpoHOMCKa pecbparuuia
0° 0700
40° -0749”
80° 5197
88° 18718
90° ‘ 35724

YKOIMKO je 3Be3ma OiamiKe XOPU3OHTY, YTOIMKO je ederar pedpax-
muje m3pasuTuju. 360r oBe IojaBe MM M3]yTpa Byuammo uziaz CyHua npe
Hero LITO ce OHO CTBAapHO IOJaBM Ha XOPU30HTY, @ Y BEUEPH:MM 4YacoBMUMA

73



npuBnaHM 3ana3 CyHLa KacHM, Maja je OHO cTBapHOo Beh ucrom xXopu-
30HTa U He Om ce BUAEJNO Jla HEMa acTpoHoMcKe pedparumje. OBa mojaea
OpoLyKyje JaH 3a HEKOJIMKO MMUHYTAa; OHa Ce He jaBiba caMmMo Kojx CyHIa
Belh ¥ KO OcTanux HeDecKux TeJsa, Ia je 3a Ta4vHO OfApebMBame HUXOBMX
I10JI03Kaja BasKHO OOpadyHaTM BEIMYMHY acTPOHOMCKe pedparimje.

2° Tpenepere 38e30a. OBa mojaBa Hacraje 360r Mellarba ¥ [IOMeparba
armocepckux racosa y Tponocdepu yeaen 6p3ux IpoMeHa TeMIIEPaType
U TycTMHe Baszayxa. CBETJOCT KOja Ca 3Be3fle TIPOJia3y Kpo3 T3KBY He-
XOMOTeHyY arMocdepy Mema cjaj 3a oko 10%, uIro je MOBOJBHO Ha ce CTeKHE
yTycak fa 3Besga Tpernepnu. OBO ce felllaBa caMo ca TayKaCTUM, BeoMa yLa-
JECHMM U3BOpMMA CBETJIOCTH KaKBe cy 3Be3ze. Ilmanere i1 Mecery, mehyTnm,
He 1penepe. OHM uMajy 3HaTHO Behe NpuUBMAHe IpeYHMUKE, jep CY HAM MHO-
ro Bumzxku on 3Be3ga. VI Koj muUX MOxKe Ja Tpernepy CBEeTJIOCT ca MOjeIMHIX
Jencea INPUBMAHOT KOTYpa, ajy 0BO Tpelepeme HUje CUHXPOHU30BAHO;
3paum IIpeJiade pasiauuyuTe IIyTarbe, IIa Ce y MHTEIPAaJHO] CBETJIOCTH edhe-
KaT IIOHMIUTABA.

ITo oBom edrexTy JlaKO ce PA3IMKyjy TIaHeTe Of 3BE3AA.

3° Armocghepcko pacejasarbe cgeTaocTu. YecTulle npalMHe M OMUMA,
na ¥ caMy MOJIeKyJy y aTrmocdepy, pacejaBajy Aeo yHajgHe CBETJIOCTH Kao
MaJia Pa3yiM4yuTo OpujeHTHcaHa oraemana. Ox ynamHe Oesie CBETJIOCTU MO-
nexysau y armocdepu Hajjade pacejaBajy cBergoct Kpahux ramacHux ny-
xkuna. 30or oBe nojaBe u HeGo HaM u3rJaena IIase 00je, a [a HeMa aTMO-
cdepe, uarmegano 61 HaM LPHO, Kao 1UTO Ta BUIE acTPOHAYTHU KAl U3NUbHY
u3Ban 3eMibuHe aTrmocdepe.

Iocroju jomr jeman edbexar arMmocdepckor pacejaBama, a TO je CYM-
pUK, Tj. 30pa yjyTpPy M CyTOH yBede, BpeMe KaJ Cy TOpPLbM CJIOjeBM aTMO-
chepe ocBeTIHEHM TIpe M3Ja3a ¥ nocie 3amasza CyHua, na #a 3eMiby Tiaja
o7 BUX Oof0M]jeHa CBeTJIOCT.

4° Arwmocchepcka ancopnyuja. Opn IIMPOKOT CIIEKTPa eNERKTPOMAarHeTCKOr 3pa-
yerba CyHIla ¥ 3Be37a HaA PAa3HMM TajlaCHMM JyxKHUHaMa 3emsbmHa atMmocchepa npo-
OyuITa caMo jemaH MaikbW [eo0, IOK je 0CTajio 3paderhe NeJMMMUYHO WMJIM I[TOTIIYHO am-
copGomsano y armocdepu. Armocdepa TIPONyLITa BUIAJBUBU A0 CHEKTPA M Jeo CleK-
Tpa paguo-tanaca (ci. 60), a amcopfyje TamacHe naymwmHe Kpahe oxm 2900 A, ‘raxo nma
ce Behm peo yarpamydbuyacTor u X-3pauewa ancopdbyje y armocdepu. To je modpo
¢ 6110JI0LLKEe CTpaHe, jep €y Ta 3padera BPIIO OlacHa 3a JKMBM opraHmM3aMm. Meby-
THM, 34 aCTPOHOME je CIEeKTap 3padera jJeIUHM U3BOP oDaBellTerha O yOAJbeHUM He-
DeckunM Teamma, 1na je armocdpepa mockopa Omira HenpeMOCTMBAa TEILIKOha 3a acTpo-
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HOMCKa nocMmarpama. 300r Tora Cy MHOTE ACTPOHOMCKe OIICepBaTopuje rpabede na
BUCOKMM IIJIAHMHAMA, IIe je Bazayx pebu m ancopnumja mama (M-t Wilson, M-t Pa-
tomar, Pic du Midi, urx.). Msbanmpame KOCMUYKMX PaKeTa M BEILUTAYKUX CaTennTa
je mayseraH yCIllex HayKe KOjM je oMOryhyuo M3HOLIEHe ACTPOHOMCKUX U APYIUX MH-
cTpyMeHaTa ¥M3BaH rpaHuile 3emibnHe atmoccepe. OHO HITO je BeKoBMMa ©Ouo cau
MHEOIMX aCTPOHOMAa IOCTaJIo je XauHac cTBapuocT. Ilocae 1960. rogmHe nodyH-e HOBa
epa y actpoHoMmjn, Hegu je HasmBajy peHecaHCa ACTPOHOMCKe HayKe, HEXl paKeTHa
acTpoHoMyuja. ¥ CBAaKOM CIydajy 3a NOCIHSAHUX JECeT IOAMHA ACTPOHOMMja je u3BaH-
penro oforaheHa HOBMM pe3yATATUMa M Ca3HAMmUMa O OJMMKMM M OaJbUM HeDeCKVM
TeJIMMa U HUXOBUM CATEJUTHMA.

[IMTAILA

KojuMm ce MerozaMa CIYXKUMO Ja OMCMO IIpoydaBalM 3e€MJbMHY YHYTPaAlUbOCT?
. Opn gera je cacraB/beHa M KaKo je mnomesbeHa 3eMibuHa atMocdrepa?

. IIIra ¢y pamujariMoHu nojacm?

. IIlta je acTpoHOMCEKa pedpaklMja M KaKBe €y ILeHe mocaenuue?

Kako mMoxemo m3pauyyHaTH 3eMJbMHY Macy?

IlIta je jonoccdhepa?

N e oo @

Illra je maruerocdepa?



TJIABA CEIMA
MECEIL]

JenuHy 3eMJbMH NpupoiaHM cateaut je Mecey. OH je om cBmux care-
mura CyHdepom cucteMy HajO0os/be mpoyueH. MeceueBa maca ¥ AMMEH3Uje
Cy BHATHE TaKO Ja OH ca 3eMJbOM 4YMHM T3B. ,,ABOjHY IJIaHETy".

Mecer je ipBo HeDeckKo TeJIo KOje je UOBEK II0CEeTMO Kajlla je ycreo Jid

ce oxBOjM O 3eMibe. \

7.1. MeceueBa naseiHa M IpaBa BequunHa. — Mecel je jeMHU NIpU-
poxuyu 3eMJbMH npaTuiaal — careaur. 3aTo LITO HaM je HajOmmKy of CBUX
Hebeckux Tejia, Hajbosbe ra M rosHajemo. I[IpBa caBpeMeHa MeToAa 3a O~
pebuBame mammua Hebeckux Tena moruye uz XVII Bera op dpaHIyCKUx
akamemuka Jlajmauza u Jlakaja, Koj# cy moMe ompernuaym Hajupe Oair ra-
spyHy Mecera.

IIpermiocTaBuMO Ha je 3emJiba Jiornta u fa cy u3 mMecra T1 m Te (ca. 61),
KOja ¢y ILUTO BulIe Pa3MakKHyTa U
KOoja ce Hajasze NpubIMIKHO Ha
MCTOM MepMAMjaHy, ABa IocMaTpa-
Ya y MCTOM TPEHYTKY WU3Mepuia
3eHUTHe masbuHe 2’1 u 2> Mecena
Kana je 6mo y mMepuamjany. Hexa
Cy Pi1 M P2 Mapajiakce, MM yrJo-
B TI07 KojuMa ce ca Meceua Buanu
3eM/bMH TIONYHPEYHUK Yy TadKaMa
T1 opmuHocuHo T2 VY dYeTBOPOYIIY
GT:1MT: 3HaMO YIJIOBe y TEeMEeHMU-
Ma G, T: n T2 ma JakKo MOXKeMO
m3pauyHat u 30up yraoea p1 u
Le:

pr T 2 = p.
IlpumeHoM CuUHYCHe TeopeMe HA
tpoyrae Ti1GM u T.GM pgodbujamo
uspaze:

sin p1 = R/A - sin zi,

sin pz = R/A - sin zs.
U3 nocnenme Tpu jefHA4YMHE MOTY
Cce mo0OMUTM TPy HEIO3HATE Pi, P2 U
MeceuyeBa TeOUEeHTPUYHA [AaJbU-
Ha A.

Ca. 61. OppebuBame MeceueBe [OaJbUHE
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BHajybu A, ako usmepumo Mece-
4YeB IPUBUIHU MOJYTIPEYHMK MO-
XKeMO JIaKO Hahy meros mparu Io-
JIYNIPEYHUK 7 ca. 62): r = A sin o.

Ycaen MeceueBor Kperarma OKO
3em/be Merba Ce. HEr0Ba AAJbMHA Cn. 62, Uspauyrapame mpasor Me-
(o 365 400 km mo 406 700 km) » Ce4yeBor' IOJYIIPEYHMKA W3 K3MEPEHOT
beHa Cpenma BPeJHOCT M3HOCH HIPUBUIHOT
60,3 3eMipbMHUX TOJYIIPEYHMKA,
onpHocHO 384 400 km. Iberos npMBYIHU NPEYHUK Ce MEHa y TPAHUIAMa Of
29728 mo 3372177, ca cpeamom BpenHoithy of 31°25"7, Hberos mpaBu moJy-
npeyHnk u3Hocy 1738,2 km, you 3/11 3emsbyumor monynpeunyka. Opatie
je Meceuesa nospiunua 1/13 3emsbuHe, a 3ampemuHa camo 1/80 BemibuiHe.
‘MeceueBa maca maHocu camo 1/81 3emibuHe Mace; ako Macy TMONEIMMO
3aTIpeMMHOM, 3a npocedHy MeceueBy rycTuHy nobujamo mMsHoc 3,3 g/cm?,
nakae camo 3/5 3eMibMHe NPOCEYHe TI'yCTUHE.

7. 2. IpuBupno MeceuyeBo Kperame OKO 3eMibe. — IlpmBupHo Me-
ceueBO KpeTambe OKO 3eMJbe MOXKe ce u3yuuTy, kKac u CyHUYEBO, ako ce
IOBOJBHO uecTO ofpebyjy MeceueBe eKBaTOpPCKe KOOpAMHATE a¢, ¢ Pekra-
cueH3uja ce oxpebyje m3 TpenyTka MeceueBor mposaza Kpo3 MepuamjaH,
a JeKJJMHalMja U3 HeroBe MepeHe 3€HNUTCKe Aa/bMHe y MepMAMjaHy, Kao
u 3a CyHie. Ca mux ce, 3aTuM, payyHcKu npehe na MeceyeBe eKINNITUUKE
Koopanuare rc B Mu hemo yzeru oBe KoopamHaTe, Ka0 ¥ jOII HEKE IOLATKE
koju he HaMm maso Kacuuje 3arpebaTu, U3 ACTPOHOMCKMX TOAMINELAKA 34
maj 1974, u ro 3a cBaky Tpehu marym. Ty mogauy cy Meceder NPUBULHU
roJaynpednuk u MeceueBe mnosiapHe KoopnauHaTe Lg U d ¢y paBHM IIyTambe.

Tabaua 2
Tatym A B R Lc de |
1 152°20° - 49567 1602’9 149°50’ 1.032
4 193 53 —4 44 15 45.2 189 22 1.013
7 233 13 —2 17 1519.5 228 b4 0.968
10 270 53 —+1 01 14 55.5 - 268 25 0.960
13 306 37 3 50 14 46. 6 307 57 0.950
16 342 39 512 1501. 4 347 29 0.966
19 20 57 4 28 15 36.4 27 60 1.004
22 62 26 1 32 1611.6 66 32 1.041
25 105 56 2 22 16 22. 6 106 04 1.053
28 149 09 4 56 16 07. 1 145 36 1.037
31 190 34 4 55 1541.6 185 08 1.009

CBu oBM monaly ce U3 Mecela y Mecel] TIePUOIMYHO IIOHaBJbA]y. AKG
KoopanHare Ag, f ¢ HaHeceMo Ha J[eKapTO8 KOOPOUHATHIU CUCTeM, NOOUheMO
JefHy cupycouzny. AKO CcaBMjeMO LPTeX y KPYKHM LMJIMHIADP TaKo A3 Ce
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3Hajyhu A, ako nzmepumo Mece-
4eB IPWBUIHY T[OJYTIPEYHMK MO-
2KeMO JIako Hahy IheroB Ipasil mo-
JIYNIpeuHuK 7 ca. 62): 1 = A sin .

Ycnen MeceueBor xperama OKO
3eMbe Merba Ce. HEr0BAa AAJbMHA Cn 62, Wspauyrapame npasor Me-
(om 365 400 km mo 406 700 km) CEeYEBOT NONYNPEYHMKA M3 U3MEPEHOT
IbeHa Cpelba BPENHOCT M3HOCH PUBUHOT
60,3 3eMybMHMX IIOJYIIPEYHMKA,
opHocHo 384 400 km. Iberos npMBUIHM NpPeYHUK Ce MEHa y TPAHUIAMA Of
29728 mo 33’21"’, ca cpenmoM BpegHolThy ox 317257, IberoB npasu noJy-
npeuHur u3Hocyu 1738,2 km, mau 3/11 3emsbuHOr mosmynpednnka. Omartie
je Meceuesa nospiuvHa 1/13 3emspune, a zanpemusa camo 1/80 Bemibune.
MeceueBa maca msHOcu camo 1/81 3emsbuHe Mace; akKoO Macy IIOZEJIMMO
zampeMmHoM, 3a npoceyHy MecedyeBy ryctuny pobujamo msnHoc 3,3 g/cm?,
nakJe camo 3/5 3eMibMHe IPOCEYHe T'YCTHHE,

7. 2. IIpuBunuo MeceuyeBo Kperame OKO 3eMibe. — IlIpmBumHo Me-
ce4yeBO KpeTame OKO 3eMJbe MOXkKe ce u3yumTy, Kao u CyHYeBO, akKo ce
JIOBOJBHO decTo onpebyjy MeceueBe ekBaTopcKe KOOpAUHATE ¢, O ¢ Pekra-
cueH3uja ce oxpebyje u3 TpeHyTka MeceueBor mposasza Kpo3 MepUIM]jaH,
a JeKJuHalYja M3 HeroBe MEpeHe 3eHUTCKe JaJbMHe y MepuaujaHy, Kao
u 3a CyHnue. Ca Bux ce, 3aTuM, pauyHcKu npehe na MeceueBe eKIMNTUYKE
koopanHate ¢ B¢- Mu heMo y3eru oBe KoopauHaTe, Kao U jOII HEKE IT0IaTKe
Koju he Ham maJsio KacHmje 3arpebaTty, U3 aCTPOHOMCKMX TOAUINILAKA 3a
maj 1974, u o 3a cBaku tpehu marym. Tu momanu cy MecedeB IpUBMIHK
nonynpednurk u MeceueBe mosapHe kKoopamuate Lg u d @y paBHM IIyTalbe.

Tabauia 2
HaTym g B Rg Lg dg |
1 152920 - 4°56’ 1670279 149°50° 1.032
4 193 53 —4 44 15 45.2 189 22 1.013
7 233 13 —2 17 1519.5 228 54 0.968
10 270 53 +1 o1 14 555 - 268 25  0.960
13 306 37 3 50 14 46. 6 307 57 0.950
16 342 39 5 12 15 01. 4 347 29 0.966
19 20 57 4 28 15 36.4 27 00 1.004
22 62 26 1 32 1611.6 66 32 1.041
25 105 56 2 22 16 22. 6 106 04 1.053
28 149 09 4 56 16 07. 1 145 36 1.037
31 190 34 4 55 1541. 6 185 08 1.009
|

Ceu 0BM mojaLu ce M3 MeCeI@a y Mecel] TIePMOONYHO MOHABJBA]y. AKG
KoopznHare Ag, ¢ Ha"Hecemo Ha Jlexapros KOOPOUHATHU CUCTeM, NoOuheMO
JefHy CHMHYCOUAY. AKO CaBMjeMO IPTeX y KPyXKHY LMJIMHLAP Tako Ja ce
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[OAMPHY [OUETHA M 3aBPIIHA Ta4yka CUHYCOUIHOT Tajlaca, Ia OBaj LIMJIMH-
map HaByueMo Ha 3Be3faHm riobyc Tako ma ce BeJMKy KPYr HacTao Of
amclLyiCHe OCOBWHE IIOKJIONM ca EeKJMUNTMKOM, Buiaehemo ga he ce za npu-
sudny Meceuesy nyrawy Ha Hebeckoj cdepu moburm Takobe jeaH Bean-
KM KPyT, 4Mja paBaH IpoJsasy Kpo3 3eMJ/bMHO CPeayiluTe M KOJjU je HarHyT
npeMa eKJMITUUM 33 1 =— 5°9’. OH cede ERJMITHKY y [BEMa CYIPOTHUM
raurkama $3m 5.

Y mproj Taury Mecel y CBOM AMPEKTHOM KpeTamby IIpesasyu ¢ jykHe
Ha ceBepHy HebecKy xeMmcpepy M OHA Ce Ha3MBa Y3.2a43HU usop Meceuese
nyTarwe, Y Apyroj Mecell mpesasy ca ceBepHe Ha jyXKHY xemucdepy u
OHA Ce Ha3MBa cuaa3Hu usop Meceuese nyratse.

Bpemencky pasmak y xoMme MeceueBa JIoHrUTyza npupacTe 3a 360° u
Mecel] ce Bparu y MCTM IOJIOXKA] IpeMa 3Be3flaMa HasuBa ce cudepuuru?®
secey, (S), a pa3Mak y KOMe ce BpaTu y mMcTu mojozxkaj mpema CyHIy Ha-
suBa ce cunoouuku®® mecey (C), koju je u nepuon MeceueBux mesa. Hou-
X0Ba Tpajarba M3HOCE:

S = 279,321 6610 = 2797043m1155,
C = 299530 5882 = 29912h44m2s 8,

EBo 3a1ro ce oHM pas-
JIMKY]y 1o Tpajamy. IIper-
II0CTaBMMO Jia je y jeniom
TpeuyTKy Mecel umao je-
IHaKy JoHruTyny ca CyH-
uemM u ma ce rmocie 27,321...
CpemlmUX CYHYaHMX pada
BpaTHO y MCTH IIOJIOZKA)
npeMa 3Be3zxama. Kaxo ce
3a 10 Bpeme CyHIe npu-
BUIHO IIOMEPUJIO TIpeMa
MCTOKY 33 0Ko 27°, TO Io-
cJie MCTeKa OBOT BpeMeHa
Mecer; nHehe Outu y MCTOM
nonoxajy u npema CyH-
11y. Buhe my norpebHo jort
HeKO BpeMe Jla ra CTUTHE.
Kaxo Mecer nnpenasu mpo-
ceyno nHeBHOo no 13° =Ha
CBOjO] IPUBUIHO] IIYTaIbIT,
Cn. 63. Objamurseme pasauke y Tpajamy Ccu- a CyHLle OKO 10, 1o Me-

AePUYEOr ¥ CHMHOJMYKOT MeCeLa cell 3a jedaH LAH CIMTHE

' Cynue 3a 12° ma my 3a

27,321 ... pmana Tpeba mpubmmkuo 27/12 pmana, wiam 2,25 gmana, ga ce

BpaTy y uctu nosoxkaj u npema Cynny. TadHuju M3HOC OBe pasinKe j€
2,209 cpepwpux pgana. I'eomeTpujcko objauimerbe 1aTo je Ha cia. 63,

* Op ;matmHcke peun sidus = 3Bespa.
* Op Ipyke peduy CHMHOLOC = CacTaHax.
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7.3. IlpaBo MeceueBo Kperame OKo 3emibe. MeceueBa peposyuyja.
Ia 6uemo mcoymrann npaso MecedyeBo KpeTame OKO 3€MJbE, MCKOPUCTUMO
IBa Iocaenra noxarka uad tabsuie 2, Leun d¢. To cy MecedeBe mojiapHe
KoopauHaTe y paBHu nyrawe. L je MeceueBa nonuTyOQ HO NYTAHU, U
EbETOBO YIJIOBHO OZCTO]ambe Of y3Ja3HOT 4YBOPa AOJAATO HA JIOHTUTYLY OBOT
upopa (cn 64), a d¢ je peaarusna Mecenesa dabuna 00 3emsbe, u3pazkeHa
I-ETOBOM CPEEbOM Ma/bVMHOM Kao jeIMHMIIOM; MOXKe ce AoduTm u3 peru-
NpOYHEe BPEAHOCTY H-ETOBOT IIPUBUAHOT IIOJIYHPEYHMKA.

AKO y paBEM IIPUBULAHE X v
Meceuepe IyTame y3MeMo -0
|

1

3eMJbMHO CPeAuIlITe 38 KOOD- ¥} L |
AVHATHY TIOYETaK ¥ C IMoJap- - i =l I
HuM KoopamHatama L u dg & & Acd, M

y M3BECHO] pasMepyu yupra-
Mo mpaBe MeceueBe 1osoza-
je mpema 3emibu, mobuhemo Ca. 64 MeceyeBa JOHMUTYAA Ha NYTaiby
33 IberoBy IIpaBy IyTalby

0KO 3eMJbe eauncy, ca BEJVKOM HOJIyOCOM a = 1,006 cpenmwe Meceuese
najbuHe, ca ercueHrpuunowthy e = 1/22,5 w jiourntyzom nepureja o =
— 95° 4. Tlocaeamyu eJeMeHAT IoKa3zyje OpUjeHTALM]y eJunTudKe IIyTa-
e y HeHO] PaBHM.

()M==L 'Zf'NfNM

Cavgno 3emibmHO] nyTtabu oko CyHua, m MecedeBa emMITHYHA IIYy-
Taka OKO 3eMJbe MMa, HaKJje, CBOJY BEJMKY OCYy, MJIM AACUOHY AUHU)Y.
Ibena TemeHa cy nepuzej m anoej MecedeBe myTame, MM TadyKe y KO-
juMa je oH HajBIVKN OZHOCHO Hajaasbyu of 3emsbe. Meceuepa eNMOTHHHA
IyTamka Ge, MebyTuM, 3HATHO BUILIE DPa3JMKyje O] Kpyra Hero 3eMJbiHa.

MeceueBo kpeTame 0KO 3eMJbe y AVMPEKTHOM CMEpPY Ha OBOj IyTarM
HazuBa ce Meceuesa pesoayyuja. Cpenmpa Op3uHa OBOT KpeTara je camo
1 km y cexysau, na je tTako oko 30 myTa mamba on cpearbe GP3MHE KOjGM
ce 3emiba Kpehe oko CyHna.

7.4. Meceuepe mene. -— Mecel] je TamHO HeBeCKO TeJso, KOje ce BUAU
Kaj je obacjaHo cHOMOM CyH4YEBMXK 3pakoBa KOjM Ha B majga)y. Usid Cy
zpalm napaJsenHu Meby cobom, jep je CyHIle TPaKTUYHO 6ecKpaﬁo 7a~
sneko. Obacjana je yBek oHa MeceueBa IOJIOBMHA KOja je OKpeHyTa CyLiiy.
Op MeceueBe nOJIOBMHE OKpeHyTe 3eMsby Buaehe ce cTora camo jermay geo,
KCJM je 3ajefHMYKM 3a II0JIOBMHY OKpeHyTy CyHLIY M IIOJIOBMHY OKpPEeHYTY
3emspy. Taj meo je omBuueH ¢ jeniHe cTpane pybom Mecena, a ¢ apyre
CTpaHe rpaHMIIOM cBeTJe M TaMHe MeceueBe IOBpLIMHE KOja ce Ha3usa
Tepsmunarop. Mozke ce goxazaTu fa je TePMMHATOP yBeK IIOJIyeJMIIca Huja
je mana oca ynepeHa ka CyHny. Buppueu jgeo Mecera Hazusa ce Liece-
wesa MmeHa (Paza)®e.

Kana je Mecen usmeby 3emspe u CyHIla, He BUAM Ce Fo€roBa CTpaHa
okpenyTa 3emsbyu. Ta MeHa ce HazuBa Maad secey (cia. 65) mam maaduHd,

3 Op rpuke peun daszuc = mojasa.
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Munag mecen manasyu yjyTpo U
zamasyu yBeue, 3ajesHo ca CyH-
uem. Tex Kaj AOCTUTHE CTApOCT
oxn 2 pmana, Mecer noctaHe BU-
JbMB Kao TaHAK CPI C BeYepH,
Ha 3amnafgy, 4yuja je MCIIyndeHa
CTpaHa OKpeHyTa [JecHO, Ka
CyHnny. Kaga je mecHa 1onoBu-
Ha MeceueBor KoTypa OCBETIHE-
Ha, Kaxe ce ma je Meceil y
npgoj werspru (ca. 65). Taga on
U3JIa3M y TIOJHE, a 3ajJa3u OKO
nonohu. Kana je meo Meceues
KOTYP OCBETJbEH, Ta Ce MeHa Ha-
3UBa NYH #Mecey, (ca. 65), nan
ywran. OH u3na3yu yBede, a 3a-
gas3u yjyrpo. Kazn je jmeBa Me-
ceyeBa II0JIOBMHA OCBETJbEHA,
Kaxke ce fia je Mecen y nocaeo-
1%0j uwerspTu (cia. 65). Tama oH
M3Ja3MX OKO IIOHOhM, a 3ajasn
y nopHe. llBa maHa npen Mia-
IMHY BUAY Cce Kao TaHak CpII
Cn. 65. MeceueBe MeHe OKpeHyT JeBOM, MCIIYIIYeHOM
crpadom Cynuy. Hajsan, kap ce
rocjge MCTeKa CHUHOLMYKOr Mecella BpaTM y MJIAJAMHY, IIOCTAHE OIleT He-
BUIJBUB.

3a Bpeme MiazuHe MecedyeBa reoLleHTpMYHA JIOHTUTYZa je jeAHAKa
CynueBo]; Kaxe ce Ja je oH y KoHjyrryuju ca CyHuem. Kajn je y yurramy,
IberoBa Ce JIOHIMTyZNa pasziukyje 3a 180° ox Cynuese; xaxe ce Ja je OH
y onoszuyuju ca Cynuem. Y TODBO] ¥ IOCHEAH0j YETBPTU IHEr0Ba CE€ Teo-
LEHTPMYHA JIOHTUTYTa pasnukyje on CyHdese 3a -+ 90°; kaxe ce nma je y
Ke8adpaTypamd.

7.5. MeceueBo 0OPTHO Kperame (porammja). — 3pamo gma obdamuumu MecedeBe
IOBpLIMHE (MOpa, IJNaHMHE, XKPaTepM...) IPAaKTUYHO He Membajy <CBOj MoJjioxaj Ha
MeceueBoM npuBMAHOM KOTYPY. OBO ce MOIKe 00jacHMUTHM caMo jedHaxowhy Tpajara
we20802 00pTama (porauuje) u obuaaacerwa 0Ko 3eMmbe (peBoaylmuje), LITO OUUIIIEN-
HO NnoKazyje ci. 66. Kana ce Mecerr Ha CB0Ojo] myTamyu IIoMepy M3 rosoxaja 1 y 2
3a 4eTBPT KPYyra, ako 32 MCTO BpeMe M3BPIUM M YETBPTMHY poTalyje, Tayka A Ha
IHETOBO] TOBPIIMHM, KOja ce Hanaszu Ha amaujn 3emiba—NMecer; ZAi1, ocrahe y McToM
nonoxajy Ha MeceueBOM KOTYpPY, Tj. Hanasmhe ce caja Ha JuuamMju ZAz2, UTH.

Y3pox jednakocru spemend DPOTAUUjE U PesoAYUUje HAAAZU Ce Y TAUMCKOM
Tpewy. Jomr y panum azama MeceueBe eBoayuMje 3eMibMHA Maca je CBOJUM IIpM-
BIrauelheM HM3a3MuEalla Ha IHeMY BeJMKa MIMMCKa MCIOyNderha M TO KaKO Ha CTpaHu
OKpPeHyTO] 3eMJbM, TaKOo ¥ Ha CYNPOTHO] crpadu., PadyyHu cy IOKasaaM Ja OBU
ImuMCKu 6peroBm umsHoce oko 3 km, wunnm 0,001 Meceuesor IpedHUKA. YCIeL Tpera
Meby Meceueum penuhuMa NIMMCKM OPEroBM €& HMCY MOIJM TPEHYTHO M3AuhyM, Beh
Cy e u3am3anayM OoCTynHo. 3aro, KoK je Oper oxkpenyr 3eMJbUM yCIleo fa Ceé Y3AUrHE,
oBa Tauka je ycnen Meceuese poraunje, Beh npomna auunjy 3emiba—Mecen. Ilnmm-
cku OperoBM ce, pakie, HUCY o0paszoBanM HA OBOj JuHMjHU, Beh HeIUTO pabe Of
e, 3aro je 3eM/bMHA NpPMBIAYHA CUIA, penyjyhu jade Ha OmMMKM HO Ha Jalbu
MIMMCKM Oper, Texuia Aa MX BpaT™u Ha nueUjy 3emiba—Mecer; nacynpor Mece-
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yeBoM oOpramy. VizazBasa je IJAMMCKO
Tpele M JleNioBalla Kao Ko4dHula Mece-
YeBe poTallyje CBe [OK Ce BPEMEHa pPo-
TanuM,e U peBoJyuMje Hucy Meby cofiom
n3jegHagmia, 'a MecedeBo MU3AYIKEHE,
MJIM BEJIMKA 0Ca ILEerOBOr EeJIUIICOMIA,
HUje ocTajla y HpaBly 3emibe,

7.6. MeceyeBa InyTamka Yy OJHOCY
Ha Cysane. — MeceueBy NyTamky y Of-
Hocy Ha CyHlLe Jako hemo KOoHCTpyu-~
caTu ako 3Hamo pa je Mecery oko 400
nyra pgamu oxn CyHila Hero ox 3emJbe
U Ja C€e Ha IYyTamM O0KOo 3eMibe Kpehe
nopubanxHo 12 mnyra Behom cpeairow
YINOBHOM 6Op3mHOM Hero 3eMshba OKO
CyHua. AKO y3MeMoO, Halp., pasMepy ¥y
Kojoj je 3emspmua pasmbuHa on CyHna
OKO 2 m u gaHeceMmo MeceuyeBe I10JI0¥XKa-
je mpeMa 3eMJ/bUMHO] NyTaAmM 3a CBAKMUX
7 pana, ogHjga he Mecedesa nyTama y
ofHocy Ha CyHLle uarjenarM Kao Mc-
npekupgana kpmsa (ca. §7). Ta nyrama,
JakJje BeoMa Majlo OACTyIra o 3eMJbM-
MeceueBor obprama ¥ oOMiIaxewma OKO  He myrame oko CyHIa M yBeK je OKpe-

3emibe (poranyje ¥ pPeBoOayLMje) HyTa CyHIly CBOjOM KOHKAaBHOM (131y0-
JbE€HOM) CTPAaHOM.

Cun. 66. OOfjamumerbe jemgHaKOr Tpajarba

Ci. 67. MeceuyeBa nyTama y ofHocy Ha CyHile (HenpeKynjgHa Kpusa); 3eM-
JbrHa nyTtama oKo CyHna (ucuperujiaHa KpUBA)

7.7. Meceuesa u CynueBa mompauera. — Mecer] 1 3emMiba, Kao JOII-
Tacra TamMHa Tesa obacjanma CyHueMm, Oanajy, cymporHo on CyHIa, ceHKe
KOHycHOTr o0JyimKa; 3eMiba 3HATHO Behy u nyxy HO Mecen.

Cn. 68. Mexanuzam MeceueBux mu CyH4YeBUX IoMpaderha

Mecery ofunazehn oko 3emibe MOXKe, IOJ M3BECHUM YCJIOBMMA, O KO-
juMa he ce roBopuru xacHuje, yhu HEIMMMYHO MM IOTIYHO ¥ 3eMJbUHY
ceHKy (cy. 68). ¥ Tum caydajeBuMa Hacryma O0eAUMUUHO OOHOCHO NOTNY-
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no Meceueso nompauerse. VIcTo TO ce MOXKe JOTOAUTM M CaA CATEJUTUMA
octanux ruianeta. IlojaBa je mpasa, jep Mecen ToHe y 3eMibMHY CEHKY M
cBa MecTa Ha 3eMJby, 3a Koja je Ttaza Mecel u3HA[ XOPM3OHTA, BUIE V
yucTOM (PM3UYKOM TpeHyTKYy MecedeBo noMpayemse.

Mecen, obmnnazehy orko 3eMibe, MOxKe NOhM y IOJN0XKaj Za HA 3eMJby
Galla ceHky (cu. 69). 3a oHa Mecra Ha 3eMJbM KOja Cy y TOM TPEHYTKY. ¥
meroBo] cenuy Hacryna Cynuweso mompauerwe. Koju cy ycuaoBy norpeCHU
¥ ILOBOJbHM Jla Ce OHO JOTOIM 3a jeTHO MecTo Ha 3eMJbM objacrmheMo Kac-
nuje. CyHYeBO IToMpaderme MOxKe OMTH MCTO TaKOo 0eAUMUUHO MU NOTNYHO,
go BupehemMo fma oHOo MoxKe OuTM M npcTenacTo. CyHUYEBO IIOMpademe Ce
MOIKE BUZETU ¥ OfpeheHnM yCIOBMMA ¥ ca JPYIMX IJIaHeTa OKO KOJUX 00V-
naze carenutu. llompagemwe CyHla je npusudxa mojasa, jep Mecell nmocTas-
majyhu ce mameby 3emsbe u Cynua He yTama CyHle y cBOJy CeHKy, Beh
ra CaMO CBOjUM KOTYPOM NPUBUAHO 3aKJaiha, NEeNMMUYHO WX y LEJIVHH, 33
%3BeCHa MecTa Ha 3eMJbMU.

1° Meceuesa mompanera. Ha 6u uHactynmuiao MecedeBo mompademse,
Mopajy OuTu mcrymeHa OBa TPy yCJIOBA:

1) Mecen ce mopa HanasuTu cynpotHo og CyHIa y ofHOCY Ha 3eMJbY,
ragHuje y omo3uumju ca CyHHoem (IIyH Mecer).

2) Jyxwuna 3eMJbMHe CceHKe Mopa na Oyne Beha Hero muro je Mece-
yeBa JlaJbMHA.

3) MeceueBo YIVIOBHO yAaJbele Ol €KJIMIITMKe Mopa Aa Oyme Mame
o7l TICJIyIIpeYHMKa 3eMJbMHe CEHKE Ifle v by yaasu Mecen. Moxe ce pa-
qyHCKM TIOKa3aTu Aa norunyHo Mecedeso moMpademe Hacryma kKaj je Me-
ceueBa natutyzaa Bg << 0°217; ma meaMMUYHO TIOMpayeibe HACTYIA Kaf, MY
je JaTUTyxa 0°31" < ¢ < 1°0” u ma nompaueme He HacTyma Kax je Mece-
yeBa JaTuUTyza y onozvumiu fe > 1°07, jep Mecel raza mposasu u3Ha UK
ycnon 3eMJbUMHE CEHKeE.

Cn. 69. Meceyepa u CyHuyeBa nomMpayerna
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AKC cy uMcOymeHMu yCJIoBM 3a noMmMpauerme, Meceny he Ha ¢B0joj myra-
wy 0Ko 3emibe (ci. 69) yhu Hajupe y IpPoCcTOp T3B. 3eMbUHE NOAYCeHKE,
KO]I je OrpaHMYeH YHyTpallibMM 3ajemHumdkyum taHreHrama CyHmoa u 3em-
Jjpe. 3a BpeMme 0OaBiberwa y noayceHim Mecen He MeHsa IPUMETHO H0jy.
Tex xan Hambhe Ha MBUIlY CEHKe, HeroBa MCTGYHA MBUIA [IOYMILE [Oa Ce
KpbM — IIOUMEbe JeJuMu4dHO Inompadere Mecena. Ilto Buiue ynasmu y
3eMJ/bMHY CEHKY, TamHu meo MeceueBOoT KOTypa CBe Buille ce rosehasa u
KaJl ¥ IbEeroBa 3arajiHa MBUIA JI0CIle Ha MBUILY CEHKe, Lle0 KOTyp YTOHe y
15y. Tama mouuibe mOTHyHO IoMpauewe Mecema. OHO Tpaje 06MYHO OKO
1130™, 3atum ce ucrtum penom poraba Meceues mM3na3 u3 CEHKe Ha HHEHO]
cynpoTHOj mBuLM. Ileso momMpademe, Of IpPBOT [0 IOCIEAMEr oaupa ca
UBUIIOM 3eMJbMHE CEHKe, MOXKe Tpajatv u oxo 40

3a Bpeme IOTIYHOTr noMmpademna Mecery nma TaMHy 6akapry 060jy 3aTO
LITO je ocBeTJbeH MBMYHMM 3paimMa CyHIa, KOju ce JioMe KP03 3eMIbUHY
arTMocdepy. 1 AEeJIMMUYHO yJiase y npocTop 3eMibuHe cerke. boja je 1pBeH-
KacTa 300r IIpUCyCTBa CUTHMX KarJbyulla BOLe M 4YeCcTuIla IpalliiHe y 3eM-
JbUHO] aTMocdepy, OJI KOjUX Ce IJIaBM M APYIUW 3paly Kpahe TajacHe Ay-
xKyHe oxbujajy, anam MX LPBEeHM 3pauy AYXUX TAJACHUX AyKUHA MOTY
obihy ¥ rocmeTn y Halle Oko. baml Kao y caydajy jyTapwer y Bedeprber
pvMeHuJa Heba.

MeceyeBa mompadema, 300r Tora LITO HACTyNajy y MCTOM TPEHYTKY
3a CBe Ta4dKe ca Kojux ce Buau Mecen, ciayzxuia cy paHuje 3a ofpebuna-
Be pasiamka reorpadCckmx AyzKMHA TUX Tadaka. Jlagac cy HaheHe MHOIo
TadyHMje Merofe. [Janac MecedeBa rioMpadema CHIyxKe HajBUIlle 3a MCINUTH-
Barbe TOPHUX cJicjeBa 3eMibmHEe aTMmocdepe.

TpubnwzKHy TPeHyLM IIOjeMHUX A0aupa JaTu Cy 3a IocMarpade y
aCTPOHOMCKMM TroAMiImbauyuMa (KOj, Hac y aCTPOHOMCKOM dYacooucy ,Ba-
cuoHa“).

2° Cynuesa nompauera. Ia 6y nacrymunao CyHUEBO NTOMpadere, MO-
pajy OuTH MCOymeHa oBa TPM yCJIOBa:

1) Mecen ce mopa Hanmasuty usmeby 3emsbe u CyHIa, TayHuje y KO-
H]yHKIM]U ca CyHuem (Mmiaz Mecerr).

2) IyxwuHa MeceueBe CeHKe y TOM TPeHYTKy Mopa 0utu Beha op Me-
ceyere nasbuue. Jyxkuna MecedeBe ceHke mMoxKe ce jiako napauyHaru. Oxa
ce kpehe ox 57,4 mo 59,3 3eMIbMHMX HOJYHNPEYHMKA, a MOXKe OuTH Mama,
jemrHaxa nau Beha oxm MeceueBe passuHe, 300r emunTuyHOocTM Mecedese
nyrambe oKo 3emibe (ca. 70). ¥V npsBom caydajy, xana Mecegesa ceHKa He
nonmpe o 3emsbe, MeceyeB KoTyp He MOxKe Aa rrokpuje uesio CyHile, seh
camMo HB-eroB lIeHTpalHM J[e0, HacTyla npcreHacro nompaderwe CyHia (cJ.
71a). ¥ npyrom cayuajy, kama MeceueBa ceHKa camMo JIoZMpyje 3eMiby (CJ.
710) BuM ce moTmnyHo nompadere CyHIIa caMmo ca jefHe JIMHMU]je Ha 3eMIby
KOJy oImMcyje Mo BOj BpX ceHkKe. ¥ Tpehem cayuajy (cu. 71B), Semipa 3a-
centa KoHyc Meceudere ceHke (ci- 71B) ¥ HOTIIyHO IOMpadyerme BUIOM Ce U3
jenHe Mmaje enmilice Ha 3eMJbMHO] IIOBPIIMHM, KOja y TOKYy BpeMeHa, ca
MeceyeBuM KpeTareM, ONKUCYje jefaH mojac (nojac MOTNYHOT Nompauera)
KOju Ha 3eMJby He IIpejia3y HUKAJ WMpuHy of 260 km. JV3Ban oBora Io-
jaca, ca mOBpLUMHe KOJy noxKpuBa MecedeBa mosayceHKa (mojac IIMPOK 10
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400 km) Buan ce AenuMu4HO rnompaderme CyHia; To je CyH4YeB KOTYpP KOju
je YTOMMKO Marbe 3aKJIOmeH (Mama je hasa noMpaderha) YKOIMKO je MECTo
aJbe OF Tojaca IOTIIYHOT IIOMPadverha. '

JEMMAA

8) B irna

Ca, 70, Tpﬁ BpcTte CyHUYEBMX IIOMpadera

3) la 6u mHacrymmio CyH4eBO moMpaderme, MOpa OUTU MCIYyHeH u
yciaoB ga je MeceueBo YIJIOBHO yAaJbele OJ PaBHU EKJUNTHKE Y TOM
TPEHYTKY Make Of] IIOJIyNIpeYHMKa Herose ceHke. Moxke ce padyHCKU IIO-
Kas3aTu ja IIOTIIYHO IIoOMpademe Hacraje ako je MecedeBa Jsgaturyga y
TPEHYTKY IeroBe KoHjyHKIMje e << 537, Axo je 63" << ¢ << 84/, curyp-
HO HacTaje NeNMMMYHO mnoMmpaderme., Axko je Pfg~> 92’ Hema mompauersa,
Mecen niponazu n3Hag muau ucnoyn CyHIA.

Axo cy cBu ycyoBu 3a CyHuUeBO IoMpauerhe MCIYEH-€HM M aKO je OHO
y TOM TPEHYTKY M3HAJ XOPM30HTA, Hamiazak MecedyeBe MHOJyCeHKe IIpU-
MeTnheMo jenBa OceTHMM cMambeleM CyHueBe cBerJiocTu. IIpBu npuBHIHKU
nogup Meceuepor m CyHYEBOr KOTypa O3HAayaBa IIOYETAK JeJIMMUYHOT
noMpaderma. CyHYeB KOTyp Ce 3aTHM Ha CBOM 3amnajgHoM pyOy cBe Buiie
kpibn (cn. 71), jep TamHM MeceueB KOoTyp cBe Buille 3akjama CyHnue. Kag
ra CacEMM IIOKpMje, MOYMIbE IIOTIIYHO IIOMpadere: II0 3eMJbM OAJeIHOM
HacTaHe CYTOH, Ha HeDy ce II0jaBe CjajHe 3Be3Je M IJIaHeTe, OKO II0KpiiBe-
Hor CyHYeBOr KOTypa 3acuja LUpBeHKacTu npcreH CyHueBe aTmocepe
{xpomocdpepa) ¢ IMHOBCKMM epymnimjama (nporybepanuama), a Aajbe OKO
Cyuna 6usmera cemedpactum cjajem CyHueBa Bucoxa aTtmocdepa (KOpoHA).
ITornyHo mompaueme Tpaje HajBuie 7™ a Hajyemmhe g0 2™, ma ce Ha
UCTOYHOM pyby nojaBu moHOBO npBu CyHueB 3pak. Caz ce HacTaBlba Jie-
JIMMMUYHO nnoMpaderne. Ilompauenn neo CyH4yeBOr KoTypa CBe BMIIIe C€ CMa-
myje, na ce 3aBplIM ca nocaenbuMm npuBupaHuMm pomupom CyHYeBor u
MeceuyeBor xorypa. Tagza ce u JeIMMMYHO ITOMpayere 3aBpIlaBa.,

Tpenyuy nomupa u OpyTM YCJIOBM TIOMpayera 00jaBibyjy ce Y acTpo-
HOMCKMM ropunimsaumma. IlornyHa CyHueBa moMmpaderma Ce BPJIO PETKO
BiJle ca MCTe TadyKe Ha 3eMJsbM. Vi3 Hallmx KpajeBa HOCJIefbe CE BUOETO
15. II 1961. rox., a npBo caepehe Guhe 11. VIII 1999. roguue.
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Jlox HMCy yro3HaAIM MEXaHM3aM IoMpaderka, Jbyau Cy ce OBUX IIojaBa
TNALIMIM M TYMaYMiaM uX Kao ,37e npeasnaxke”. Hanac ce Cynduesa mo-
Mpaderba KOPHUCTe 3a MHOTe CBpXe y Hayly, Ha IpuMep: 3a oxpebuBame
riompaBaka MeceyeBux KOODAMHATA M €JIEMEHATa HEeroBe IyTarbe, 3a M3y-
yapamme CyH4yeBe xpomocdepe M KOpPOHE u Ap.

Cua. 71. Uzrnen CyHHa Y TOKY H€rOBOT JNEeJIVMMYHOTr IIO-
Mpadema

3° Capoc. VI3 nipeTXOfHMX W3Jarama IPOU3MIA3M Ja NoMpadela HACTyIajy
Kan ce Cynue n Mecen Haby y 6nusunan jegHor ox 4uBoposa MecedeBe mmyrarbe. Kako
nocroje apa uyBopa MeceueBe nyrame, a Cynue obube Lielly eRKIMITUKY 3a TOLUHY
LaHa, TO OYMUIJIEAHO IIOCTOJe Y TOAMHM ABa nepuona (v pa3Maky on 6 Mmecella) Kaja
ce Mory pgorabatu noMmpadema. IIoApoOHM padyH HoKa3yje [a ce CBake TOAUHE
Mopajy porogutm 2—5 CyH4YeBMX NOMpaderma. MeceueBMX MOKe OUTHM HajBUIEe TpH,
a MoxXe ux m yomriure He 6burn. Hajuemrhe ce porabajy 2 Cyndesa u 2 MeceuyeBa
nomMpayverpa.

Joul ¢y <cTapy HapoAM NPOHAIINM HMKNyC ox 18 roampa u 10%5 mama y xoMe ce
II0Mpaderha IOHABJbAJy WMCTUM PEeAOM M KODUCTWIM Ta 3a HpeaBubarbe roMpadyermna.
Oraj nurnyc Ermmhanu cy HasBadu €APOC, IO eruirarckoj pedy Koja 3Hauyu IIOHAaB-
barme. OH He NpencTaRba HUIUTA APYTo A0 HajMamyu OpPOj maHa KOju CaapzXy Ieo
6poj CHMHOAMYKMX Meceilla M 1eo 6poj NPaKOHUTMYKMX Mecela, Lieo 6poj mepuoma y
KOjuMa ce mnoHaBlbajy Mecedyese MeHe (29,53059 pana) u neo 6poj nepuoma y Kojuma
ce Mecernr Bpaha y uctm 4yBop (27,21 222 panHa).

YsopoBu MeceueBe NyTame KINM3e TMOJAKO HO EKIUNTUIM ¥ PeTporpagHoM CMe-
Py, ITa ce 3aTo CBaKo IIOMpayere y capocy aoraba 10 gana KacHmuje N0 KalleHIapy
Hero npe 18 roamua.

7. 8. Kapakrepucruxke Meceuyese moBpuimHe. — I[IoMohy COBjeTCKUX
VI aMepUYKMX JIeTUINIa OCTBApPEHO je OHO LITO je Ipe AeceT TOAWHAa M3TJe-
J1aJI0 Kao Jajieka ¥ Heu3BecHa MOTyhHOCT. Y30pLm ca MeceueBe MOBpIIMHE
IIOHeTU cy Ha 3eMJby fZia O ce MCIIMT3JM CBMM TEXHMKaMa KOJMMa pacIio-
Jaxy mozepHe Jjaboparopuje. OBu y3opuy he omoryhmuryu ma HeuUlTro cas-
HaMo O IIOpeKJay u eBosyuuju Mecena, a MOX/a HEIUTO ¥ O PAHO] UCTOPWU
Sevibe 1 CyHueBOT cucTeMa.

Op oBux porabaja y mpamaruuHo] 6opbu 3a ocBajame Mecena Tpebadio
61 ma 3anaMTHMO OBa TPU: _

— 7. X 1959. rox. ,Jlymux III“ je nmpBuM myT CHMMMO HEBUAJBUBY
crpany Mecenua;
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— 3. II 1966. rox. ,Jlywuk IV® je m3spumo npso ,MEKO“ CIIyIUTa-
e Ha Mecel| 6e3 JbyACKe mocaze.

— 21. VII 1969. rox. momohy ,,Anosna XI“ mu3BpuieHo je npso MUCKpPIa-
Bambe Jbyau Ha Mecel (ca. 72).

3arnMm je HacrtaJjga cepuja yc-
IIELIHOT JCKpLiaBama JbyIM Ha
Mecer; momohy ,Amona“ XI,
XII, XIV, XV, XVI nu XVII,
Kao0 M CIylITarme ayToOMaTcKe
craHulle THna ,JiyHa“.

Jomr mpe wmckplasama JbyIau
Ha Mecen mocrojase cy nocra
JeTajbHe KapTe Koje cy podmje-
He nomohy HajjaumMx 3eMalb-
CKUX TeJIECKOIIa, Kao ¥ OHe CHYI-
MmJbene u3 bamoHa (ci. 75). Ha
OBMM XapTama ce pasjauky]y
cnenehn gerasmu: ,MOpa’, UUpP-
KOBU, MU KPATEPU, NAGHUHCKY
BEHUU, PUALe U CBeTaU 3Payu.
OpaBHO Ce IPeTHOoCTaBJbaJio Aa
Mecery Hema arMmocdepy. 3a
TAKBO BepoBame (Koje je Kac-
HUje mnOoTBPhHeHo) mocTojano je
BUllle pasJjora. IIpe ceera, Hyu-
Kama ce HMje 3anasuaa Mece-
qeBa, aTMocdepa ONTUYKUM Me-
: Tomama. OxyJsarauuje (nOKpuBa-
Cn. 72. Hun ADMCTDOHT, IIPBM YOBEK Ha a) 3Be3na MeceueBuM IUCKOM

Meceny BplIle ce CKOpPO TPEHYTHO, a HEe

OHaKO Kako Ou ce pgemraBajio na

cBetJiocT HuBa pacejana MeceyeBom atMmocdepom. Huje 3anmazkeHo cBeTIbe-

e Mereopa y MecedeBoj atmocepnu. Cenke peipedpa Cy BpJIo OLITpe M

TaMHe M HajRan, owTpa rpaHuua msmeby nana u Hohu, KOoja ce HaszmBa

TepMUHATOP, Takohe MAe y TIPMJIOr NPETIOCTaBlyu ma Mecel, HeMa aTMoO-
cepy.

Tlocne IMpPeKTHMX MCIMUTMBama Mecera HeKe paHuje ycBOjeHe NpeT-
rocraBKe Cy 3ayucra Jobuie €BOJy IIOTBPAY, ajay HEKe cy MopaJe Na byny
ycrpaBsbere. IloTBpheno je ma Mecely Hema aTrmocdpepy. Pasfor je merosa
Maja Maca, OHOCHO Maja TpaBuTaumja. Bpsuna HamymTama Meceuese
noBpilinHe je ceera 2,4 km/s, ogHOCHO jefHa IIETMHA 6p3uHe KOjoM Tesa
Hamymtajy 3emiby (nerasbHuje o Tome Bugetn y 8. 10). To 3naum pa aT-
MocepcKy TacOBUM M HIpPY PEJaTMBHO HMCKMM TeMIleparypaMa yumajy H0-
BOJbHY Op3uHy na Hamycre Mecew,.

MeceueBa ,M0pa“ cy KapakKTepUCTHYHe TaMHe [OBPIINHE Koje
ce BUAe M TOJMM OKOM, a IPeACTaBJbajy CyBa TIpocTpaHa nosba 6es Bope,
MCNyIbeHa JIABOM ¥ IIOKPMBEHA PETrOJIMTOM.

36



Cn. 73. MecedyeBa NOBPIUMHE

Paunje BepoBame na je MeceyeBa moBpLIMHA NTOKPMBEHA TBPAOM, MC-
IyIIaHOM ¥ XpalraBoM KOpPOM II0Ka3ajo ce Kao HerawHo. HemperupaHo Oom-
GapaoBame MeTeOopuTMMa U3MPBUIIO je TBpAY MeceueBy nonajory y HLBY-
Hak, nmecax ¥ npamuyy. Ha Taj HaumH ce obpa3oBao pacTpecuT NOBPLIMH-
CKU CJIO], Ha3BaH pezoaur. Tek Mcnop OBOT cJoja Hajmasu ce uBpcra Mece-
yeBa Kopa. I[IOBRIIMHCKM CJIO] peroJmura je CUTHa IIpalllMHa Ha Ko0joj cy
KocMoHayTu 06yhoMm ocTaBuMsM TPar cBoje wIeTke 110 Mecewy (ca. T4).

TakBe MOBpIIMHE Cy JIOIIM pe-
daexTopu u 36or Tora HaM ,,MOPA”
narjenajy tamHa. yomire Mecen
uMa Maam aabedo®? ceera 7%,
Lok Benepa, Ha npumep, uma ae-
cer nyta Behu. OBe noBplIMHe Ha-
3BaHe Cy ,Mopuma“ (Mope Kuwa,
Oxean Bypa, Mope Obaaxa mn 1p.)
jour y XVII Beky, Kaz ce o muma
BpPJIO MaJio 3HAJIO, ra je 3bor Tpa-
JAulyje Ha3UB cayyBaH M JO HaHaC.

Kparepu mam uumpkoBsH,

Cy IpcTeHacTe NJaHWHe Koje OKPYy- -

XKYjy DOBpLIMHE, MAlber UJIM Be-
her npeuynmka (ci. 75). CrpMujn
Ka YHYTpallko] CTPaHM, OBU KpPYy-
XHU rpebeHM OOCTUIKY BUCUHY U
Zo 6 000 m. ITonena Ha Kpatepe M
LMPKOBE MMa YCJOBHM KapakTep.
Mamy cy parepy, a Behu umpko-

Cn. 74. Tpar obyhe acrpoHayTra Ha
MeceyeBo] MNOBPIIMHM

Bu. OHM mpexncraBibajy tunmndaH obamk MecewyeBor pesbedpa KoOju ce Ha

% Anbemo — KonMuMHa opbujeHe IpeMa KOJUYMHM yIagHe CBETJOCTH.
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Bempu perxo cpehe. Hajbosbe cauyBamu KparTepu mMmajy CKOPO KPYIKHY
00JIMK, 4ecTo ca KOHYCHMM Y3BHUILEeHeM y LeHTPy. Ilocroje obaactu mor-
IIyHO IIOKPUBEHE KpaTepuma. JacHO ce BUIYM KakKOo cy MJyabu Kparepn Le-
JIMMUYHO PaspyLIMiy CTapuje.

Ca. 5. KpaTep

Mwmena cy pobmau mo 3HaMEHUTMUM JbyAMMa, YIJIaBHOM aCTPOHOMUMA,
anu ¥ cygaBHMM uirozodpuma u HayuHuimMma (Apucrapx, Tuxo, Kenaep,
Konepnux, Ilaaron, Jlomornocos, nury.). Herupu xpartepa fodusa cy mumeHa
o HammM Hay4duuimMma (bomkosuh, Moxoposmynh u Tecna Muaaukosuh.

O nopexay MecedyeBux Kparepa BobeHa je pyra moseMuka. lanac ce
cMaTpa [a Cy HeKM O EbMX HacTajlu ,,TeoJIOIIKMM® HpoliecuMma, OLHOCHO
BYJIKAHCKOM aKTMBHOIIhyY, [OK je 3a APyTe HA]BEPOBATHM]E Aa CY HACTAIM
yhapuMa MeTeopuTa PasHUX AMMEH3Mja Koju cy, 36or oxcycrBa Meceuese
aTMmocdepe, BeaMKOM Op3MHOM Iajanayu u pazapanau MeceueBy MOBPUINHY.
Tako cy M3MMpeHe OBe [Be CyIapHMYKe XUIIOTe3e.

¢ IInasuMHECKM BeHNUM HUCY MHoro6po-JHn OHuN ce mpocTupy Ha
CTOTMHE KuIoMeTapa OOMYHO Ry ,Mopa“, ImpeMa KOjUMa Cy OKPEHyTH
-‘cBOjoM cTpMMjoM cTpaHoMm. HasmBe HOoce Kao ¥ IJIAHMHE HA 3eMJb: Aanu,
~Kasxa3, Anenunu u pp. Cumioy ca Anosna XV Iokasyjy CJI0je€BUTOCT
CTPYKTYpa HEKMX IUIAHMHCKUX BEHALA.

Cxn. 76. Puxe

88



Puae, min uykoTvse, cy TaMHe TaJjacacTe JMHMU]E, KOje IPEICTaB-
Jbajy CyBe KamoHe, Ay0OKe OKO CTOTMHY MeTapa, a Jyre HeKOJUKO HLece-
wuHa Kujgometapa. Ha MeceyeBo] HOBPINMHM MMa MX HEKOJMKQO CTOTMIIQ
(co. 76). Ilomro He mMOKasyjy IOCTOjare IIPUTOKA, LITO OM Ce OUEKWUBAJIO
7la cy HacTaJe epo3MjoM, OHJa je HajBepoBaTHM]e O0jalliberbe Ja Cy puie
HAaCTaJle MynameM MeceueBe KOpe y IIpolecy xnabe}ba VM [a Cy TO KO-
puTa KOojuMa je TekJa Jasa.

CeeTanu 3panu ce Hapouuro fodpo Buze npu ayuom Meceny. OHu
ce O, HEKMX KpaTepa LIIMpe y CBMM IIpaBliiMa. HapouuTo ce HaJsieko IIpo-
CcTUPY 3pauym of Kpartepa Tuxo (cu. 77), mpecenajyhu Ha €BOMe IyTy MOpa
¥ nyboxke LMpKOBe He Mewmajyhmu npm Tome mpaspar]. 3a caja ce O HIXO0—
BOM TIOPEKJY MaJio 3Ha.

Cxn. 77. CBerany 3palu OKO Kparepa Tuxo

7. 9. MeceueBe dhuzuuxe ocobume. — Ha Meceuy nHema uu atmocdepe
HM Bogze. 3b6or oxcycrBa armocdepe Meceuero Hebo je Gezbojuo. Torom
Ayre HOhM, kKoja Tpaje 354 waca, Bumu ce IpHO HebO mocyTro 3BE3zama.
OBa HOh TpenyTHO IpecTaje ca M3jaackoMm biewmraBor CyHua. Tako moam-
e MeceueB maH Koju Tpaje 354 waca, man 15 zemaleckmux maHa. Hewma,
IaxJje, IIOCTEIeHOT Ipeslacka Hohu y faH. Hema ¢yToHa m mHema 30pe.

ITocneguna pactpecure MecedeBe NOBPIIMHE je Maja TONAOTHA UHEP—
Yyuja TJia, OJJHOCHO Harja IpoMeHa TeMmieparype nameby mana u mohu. Mag-
cumasHe Temneparype cy ogo + 120°C, a munmmasne oko — 150°C. Tek
Ha nybousM npero 1 m wucrmoxy MeceueBe moBpIuyHe TeMilepaTypa OcTaje
CKOpO cranna, 0ko — 50°C, 1ITO MOTKperbyje Muibeihe Aa ce MecedeBa
ITIOBPIIMHA He 3arpeBa MHOTO U3 yHYTPaIlIbOCTH.

IIpoyuaBame y30paka joHeTx ca Mecena 1moxasalio je, HEO4EKMBAHO,
na npero 509, Meceuepor Toa uuuM — crakio! Osaj nzHenabyjyhu mo-
JlaTax MMa BpPJIO jeAHOCTaBHO oDjallmbere. decTu MeTeOpUTCKM yhapyu TO-
1MV Ccy dYecTHulle MuHepaja MeceueBe IIOBpIIMHe NPOM3BOzehM cTaxo.
Cranaom ,mpepagoMm“ noppiumHCKOr MecedeBor csoja IpoIeHaT cTakJjaa ce
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HEeITPEeRKUAHO nosehapa. Ocraja MCNIUTHMBAILY TJa HUCY LOHeJNa Beha wus-
Henaheiba. MecedeBa ,,Mopa“ cy INOKPMBEHA McuTH.eHum MaTepijanom ba-
BaJITHUX CTeHAa, AOK CV IJIAaHWMHCKM Npenenn MOKPUBEHY MarMaTCKUM CTe-
nama. MecedeBe creHe caipiKe Behe KOIMuupe perkmx ejeMeHaTa HErO
3eMabCKe, ¥ TO HAPOYMTO: XpOMa, TUTAHA, ypamujyma M Topujyma. Ha-
CYIpOT TOME, OHE MMaJ]y Maky KOJIMYMHY ojioBa, OM3MyTa, HATPUjyMa U
Kamsjyma, KojuMa o0uiy]y 3eMasbCKe CTeHe. Jemuuy HOB MMHEpaJ KOju
je orkpuBexn Ha Mecely Ha3BaH je APMAAKOAUT, IPEMa MMEHMMA TPOJULE
kocmonayTa w3 Anosa XI (Apacrpone, Oadpun u Koaunc). '

Cpepma ryctuna uenor Mecena je pg== 3,34 gem™3. VicrmTusame je
[OKa3aJo Na y30piy y3eTu Ca IUVIAHMHCKUX npefiesia MMajy Mamby TyCTU-
Hy Hero ysopuu u3 ,Mopa“. YTBPHEHO je ;ma ce meron HEKMX ,,MOpa‘“ Ha-
Jlase JIOKAJUTETU 3HATHe IYCTHHE, KOJM Cy HazBaHM MACKOHU (KOHLIEHTPa-
unja maca). OgMax ce mOCTaB/ba IUTAbE CTpyuType MeceueBe yHyTpal-
wocty. Muory Hayunmiy Bepyjy Aa Mecen nema pacrommeno jearpo kKao
3eMspa u /la Ta BEePOBATHO HUKAZa Huje Hu mmao. Jla jecre, To jesrpo Ou
Caapxagso HajTe}Ke eJIeMEeHTe, IIa ()71 6MJIa 3HaTHO Beha pasyimukKa y ry-
ctuHy MeceueBe Kope u nesor Meceua. Kako To mmje cayuaj, mpermncc-
TaBJba ce Aa je MeceueBa yHYTpPallbOCT PeslaTMBHo XOMOTreHa. Vmak, oBaj
3aK/byyak Tpeba mpmMmTi 3a cajia Ca M3BECHOM pe3epBOM.

Ha noBpumHy Hema 6MOJIOLIKE OPTaHCKe marepuje. Hajuosuja wcrwi-

THBAEa Cy IoKasaja fa Ha Mecely HEMa Hu HajnpuMMUTUBHMjUMX OBJIUKA
ZKMUBOTA.

Yzopuu creHa ca MecedeBe NOBPIIMHe nokasyjy crapocr of 3,7 IO
4,7 mmmmjapau ropusa. MebyruM, HajcTapuje creme y 3eMsbMHO] KOpM
nobuie cy KpucranHy gopmy npe 3,5 MiMjapau roguua. Opaj M3BaHpe/-
HO Bax@H IIOJaTax yKasyje Za €y cTeHe nHa Meceny m3BpLIMIe KpPMUCTa-
Jan3auujy npe Hero wTo je 3emsba A00MNa uBpery kopy. JemHa Of BEV-
KVX 3arcHeTKM je M HegocTaTax ,Mopa“ Ha HeBUABMBO] cTpaHu Mecena.

Hpoy4aBare Mecella je BpJIO MHTEPECAHTHO, jep KakKo HeMa eposuje,
BeTpa ¥ BOZe, TO je OH ,My3ej“ TparoBa JpeBHux porabaja Koju cy Ha
3emibyu Beh [aBHO yHMIUITEHM.

Ha ocHoBu cBera oHOra LITO je OTKPMBEHO MOIKEeMO €a CUTypHOUIhY
Ia oxbanumo npermnoctaBky fa cy Meceu u 3emsba Hekaz 6MIM jeAHO TEJIO.

OBa ummeEMLa ¥Ma M3Y3€TaH 3Ha4Ya] 334 IpoyyaBame €BOJYLMje HAIIET
TIJIQHeTCKOr CUCTeMa.

JINMTAIA

1. Kako je m3mepeHa pasbuHa Mecena?

2. Karo ce MOxe u3y4uTu npuBupaHO MecCedeBo Kperame OKo 3eMibe ¥ Ofipe-
JuTU npueraHa MeceueBa nyramwa?

3. Ilra je cmpepmuky, a WTa CUHOAMYKM Mecen? 3amrro €y HBLUXOBA Tpajama
pazamyura?

4, Koje cy Meceuese MeHe M 3alUTO HacTajy?
9. Kako ce posaszu o npaBor MecedyeBOr XKperama?
6. 3amro cy MeceueBa poraumja M PEeBOIAYUMia meTOT rpajama?
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7. Kaxo uarnepa Mecedepa nyTawma y ogHocy Ha Cynue?

8. Kakey Ou 3emsbMHYy MeHy BMAeo IlocMarpad ca Mecema 3a BpeMe MJazor
MeceLa, '@ KaKBy 3a BpeMe IIYHOT meceLa?

8. Mece y mnOpBOj YETBPTUM BUAM Ce y Mepujamujany. Koauko je Ouiao npu-
BIMIKHO HacoBa 30HCKOI BpeMeHa?

10. Ilyn mecern BubeH je y MapTy y TPeHYTKy usxnasza. Koauko je Oumo npu-
OMUIKHO YacoBa 30HCKOr BpeMmeHa?

11. Ja au Mecen u3Jna3u CBaKM JaH?

12. Koju cy ocnoBHu o0auuum MeceyeBor pesmeda?

13. Koju ¢y HajBaxKHM]M pe3yJiTaTH HAJHOBUJUX JUPEKTHUX IpoydasBama Me-

cena?
14. Koju cy y3pouu MeceueBux u CyHUeBUX NoMpaduema?

15. Koju ycaoBm mopajy OuTtu ucnywmenu pa Om Hactymwio MeceyeBo nomMpa-
yeme?

16. Konuko HajeBuie tpaje MeceyeBo moMmpaueme?

17. Kakae je muarjen nompadesnor Mecera?

18. Yemy ¢y Cayxuja M 4UeMy paHac cayxe MecewyeBa noMpadema?

19. Koju yermoBu mopajy OuTH ucnywmeHu pa 6u Hacrymmuao CyH4YeBO HOMpa-
YeHe:

20. Konuko Bpcra CyHUYeBUX IoMpaderhba ¥MMa UM oA KOJjUM Ce YCJoBMMa LO-
rabajy?

21. Kako maranena CyHue y ToKy noTiayHor CyHYEBOr noMmpaderma?

22. Xaxo ce jgamac kopucte CyHdyeBa nompadera?

23. Ilra je capoc?

. 24. Mosxe 2K Ce cpeamHa nornyHor MecedeBor mnoMmpadera IrocMarpaty y 4b

ViyTpo o MECHOM BpeMeHy?

25. Tlox xojum he ycaoBuma LeHTpanHo MecedeBo rnoMpadere HajayxKe tpajaTu?

26. Moxe Ju Ce IOTOOMUTHM IIPCTeHacTo nompaderme CyHua xapa ce Mece y
BpeMe TOT IIOMpadera Haja3u y nepurejy? A y anorejy?

27. 3aluTo ce Iocje NePpMona CaMepJbUBOCTH CUHOAMYKOr M APaKOHUTUYKOr Me-
cela noMpaderma II0HABJbA]Y MCTUM penom?

Z3ATADIU

1. IIpra MecedeBa 4yeTBPT nocMarpaHa je 25. peueMmbGpa. Koauka je 6una Me-
ceyepa crapocT 25 penembpa caenehe roamHe?

2. Bonehn pauyna o maruby MecedyeBe nyrarbe npema exaunruum (5°8%), ompe-
Ay TpaHuMUe y Kojuma ce Mera MeceyeBa HAeRJIMHALM]ja.

3. Bogehu pauyuna o Haruby MeceueBe nyTame 5°8°), uspauyHaj najsehy Me-
CeyeBy BUCHMHY WU3HAJ XOpu3oHTa Beorpaza (p = 44°48).

4. YIOBHM TPUBMAHM IpedHMK Kparepa Komnepumk Ha DMecenyy wnsHocu 4077,
a MeceuyeBa pamuHa op 3emisbe 386 000 km. Koamxm je JIMHMICKM NPEYHUK TOT
Kparepa?

5. ITornyHo MeceueBo noMpayere nodejo je y Beorpagy y 1h 44m 6 mo mec-
HOM cpenmreM BpeMeHy. Kaza To MCTO rnoMpadere nounibe y JbybipaHuM O MECHOM
cpenrwem Bpemeny? Teorpadpcka pyxuna JbyO/banme npema Beorpazy je 1°14750”
3anajgyo.

6. AKo ce jenHe rommHe norommyo MecedeBO MOMpademe y aBryCTy MOXKe XM
apyro MeceyeBo rnoMpadere Aa ce HOroam y jyay ciaenehe rommue? Moxe nu ce
OOTOAMTM ¥ OKTOOPY uCTe rOAMHe, M AKOo He MOXKe — 3aIuTo?

7. Tognue 1959. 6una ¢y 2 CyHueBa u 2 Mecedepa nompadewa, m TO: 13. Mapra
MeceueBo pemmmuuHo, 27. mapra CyHYeBO npcreHacTo, 5. centembpa Meceueso pae-
JuMmyaHo u 21. centembGpa Cymndesc nornyso. IlpegBmaeru xaga he ce y Hajckopuje
BpeMe OBa Nnompauderma [NOHOBUTM M M3padyHaTH Kaza <y ce Beh pgorabama.
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IIOCMATPAIDA

1. ¥3 ynorpeby Major acTpOHOMCKOT AypOmHa u Meceyese Kapre NOOKyluaj aa
nporabem Ha Mecenyy cea merosa ,Mopa“, IJIaHMHCKE BeHIle M MAapKaHTHUjE iinMp-
KOBe U KparTepe,

2. ¥3 ynorpely Majxor aCTPOHOMCKOT NypOMHA M IIemHOr YaCOBHMKA, YM]y €U IIO-
NPAaBKY OAPEeANO M3 YacOBHUX CUTHAJa, MOKYyIUaj fla OofpeAuil TPeHyTKe jegHor Me-
CeveBor 3aja3a M M3J33a M Ja UX YIOPEAMIl ca npeasubeHMM TpeHyImMa.

3. Oppenu NpeKo LaHa THOMOHOM IpaBal [ogHeBauyxe JMHHM]e M IOMOAY HOBa
BMCKa Marepujanmusyj paBaH MmepuamjaHa Tor mecra. OnpeaM HEKONMKO Bedepy y3a-
crorue TpenyTrak MecedeBor mposiasza Kpo3 Taj MepUAM]aH M HA4YMHM DPa3JIMKe O0BUX
TpedyTaka. Illta ce u3 mUX BUANU?

4, TIoxyiuaj ma cHummin oSmaHMM doTorpadpckmM amaparoM (Kpo3 Harapasibe-
HO CTAKJIO Ka0 BeoMa TaMmMad duarap m ymorpebom duiaMa HajMarbe OCETJBHBOCTH
Hegoamko paza upsor ciaeneher CyH4eBOr mnompayerba.

5. TTogywmaj ga oppeaunl, IMoMohy MaJior acTpPOHOMCKOr nypbuHa M LlenlHor 4a-
COBHMKA, YMjy CU IIONIPABKY OAPEAUO U3 4YAaCOBHMX CUIHaJA, [I049eTaK K CBPIIeTak
noaupa Behux MecedueBuX Kparepa ca 3eMJBMHOM CEHKOM.



I'NIABA OCMA
[IPUBUIOHA U IIPABA KPETAA IIJJAHETA

8.1. Iltomemejer reonmenrpuynm cucrem ceera. — Oko 130. ropuie
Hawe epe IlToseme] maje, Ha OCHOBM yuela pPaHM]MX TreolleHTpM4Yapa, a
HapouuTo APMCTOTEJNA, CBOj IIO3HATU TEOIeHTPUYHM CUCTEM CBETa, KOju je
yeTpHaecT caefehux BeKoBa AoMuHMpPao cBeroM. OBaj cucreMm cajfpsky Tpu
OCHOBHa IIPMHLMIIA, a TO Cy TeOLeHTPUYHOCT, KPYKHOCT U YHUMPOPMHOCT
KpeTama Tejla V BbeMy. Y HberoBOM CUcTeMy 3eMJbMHA JionTa Jiedou Hero-
KPEeTHO y CPeAyIITy BacUOHE — 3ajefHUYKOM CPeIMIITy oCaM KpucTaln-
HMX cdepa, cBe Behux 1ITO ¢y Aake of 3emibe, HauMe: MeceueBe, Mepky-
poBe, Benepune Cynuese, Mapcose, Jymurepoe, CarypHOBEe M Haj3ar
cepe 3Bespma. OBux ocaM cdepa yUECTBY]Y 3ajegHo, Kao jenHa, y yHU-
dopmHOM 0OpTamy OKo 3eMibe Of MCTOKA Ka 3amnangy.

Ha 61 objacHno xperame ILTaHeTa TI0 IIeT/baMma, IlTonemej je mpeTmo-
CTaBMO Ja Cce CBaka IJIaHeTa Kpehe TI0 MajJoOM XKpyry Ha3BAaHOM eNUUUKA,
JIOK Ce Y MCTO BpeMe cpequilTe TOT Kpyra kpehe o kKpyry Beher nmosmynpet-
HUEKa (Oepepenty) oxko 3emspe. Ciarame 0Ba fiBa KpeTaiba, Koja ce obas-
Jbajy ¥ PasiuuMTMM PaBHMMA, Jaje IIPM IOCMATpamy ca 3eMJbe Kperarbe
nJaHeTa I10 MeTJbaMa, yac Hampen, Jac Hazap (ci. 78).

IITonemejeBe TIpefcTaBe 0 KpeTarmwy IIaHera Ouiie cy IIOrpellHe, ajn
cy oMmoryhaBaJjie fa ce M3padyHajy II0JIoXKaju IIaHeTa Ha He0y ¥ 3aTo Cy
6uire Kopucue. MebyTum, OBakO padyyHaTy NOJOXKAju IJIaHETa CBE Cy Ce
BIIIE Pa3mMasmiaM of IIOCMATPaHMX (MepeHMX) I0JIoXKaja, Ia Cy KacHije
TeoueHTpUYapyu yBOAMJIM CBe HOBE ¥ HOBE enMilMkJe pa Ou ycKaaguiay m3-
padyyHaTe ca IOCMATPAHMUM IIOJIOKajuMa IjaHera. ¥ XV BeKy BMXOB OpOj
je TONMKO Hapacrao Ja ce Iouejio 030MIBbHO CyMIbaTH Ja KpeTarbe. ILma-
HeTa MOXKe OMTU TOJIMKO KOMITJIVKOBAHO.

8. 2. KonepHMKOB XeJMONEHTPUYHM CHCTeM cBera. — ¥ npoba peHe-
caHCe CTapM TPYKM CIUCK CTUIVIM ¢y M OO0 cpenme EBpomne, rme cy mpese-
JeHN Ha €eBPOICKe je3MKe, Tako Ja je TuMe II04eo Aa BackpcaBa Apu-
CTapXxoB IIOTJIe], HA CBeT.

Huxkojsa Komnepuux (1473—1543) (ca. 79) y cBom GecmpTHOM Aeay De
revolutionibus orbium coelestium (O xpyacerwuma nebeckux Teaa) uzja-
K€ OCHOBEe CBOT' XeJMOLIEHTPUYHOT CHCTEMa CBeTa, KOjU C MambyM M3Me-
HaMa BaxX¥ U JaHac.

He pacrnosiazkyhu HM jeHOM BMIlle YMELEHMIIOM HEro IITO Cy PAacro-
Jlarajlyi HeroBM IIPETXOJHMIIM — TeOLeHTpudapy, Hacjkyhyje y jeqHOCTaB-
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HOCTM XEJIMOLEHTPUYHOI CHCTEMA ILErOBY MCTUMHMUTOCT M IHETOBY HEMM-
HOEBHOCT IIpMXBaTa Kao0 CBOje yBepeme, Jajyhu camo mocpenHe LOKase.

Cn. 78. IlronemejeBo objalrrherbe NPUBUIHUX eITN-
UMKJIMYHUX MyTakba MJIaHeTa

KonepHukoB cucrem je 3acHOBAH Ha cJjefiehuM CTaBOBMMA:

1) Bacuona je, Kao u 3emiba, cepHOr oBaMKa.

2) Kperama Hebeckux Tema Ccy cBa jegHomra (yHUMPOPMHA), KPyzKHA
(nnm cnoxkeHa M3 KPYXKHUX KDeTawa) M HenpekuJHa (BedHa).

3) Cea ce KpyxHa Kperama obaBipajy oko CyHIa, Koje je cpeayuiure
CBU]y HBUX.

4) Hamuna 3emsbe of CyHLa 3aHeMapJsbMBa je y OAHOCY Ha IOJIyIped-
HUK BacUOHE.

5) IlpuBuAHO KpeTarbe BAaCHOHe NOCIeINIa je 3eMIBUHOT JHEBHOT 00p-
Taiba OKO Hb€He HETIPOMEeHJbMBE Oce.

6) IlpuBugno CyH4eBO KpeTame je Tocjeaniia 3eM/BUHOT KPeTamha 0KO
CyBua Koje cBaka IjlaHera o0aBiba.
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Cn. 79. Hukoya KomnepHUK

7) IlpuBupHa ,JyTama‘“ IIaHETa IO NeTJ/baMa II0CNeAulia Cy 3eMIbVi-
HOT KpeTama KojuM ce u objalllrmaBajy cBa IPMBHUIHA KpeTarba HeOecKMx
Tesa.

Hosu cy u OuTHO pasziauuutu y ogHocy Ha IlTosieMejeB CUCTeM cTaBO-
BU: 3. — kojum ce CyHIe cTaBJba y CPEMIITE CHUCTEMA M TMME CUCTEM II0-
. cTaje XeMMOLEHTPMYaH, 5. — Ifle YBOAM 3eMJbMHY poTanujy, 6. — rie yBoO-
Iy 3eMJBMHY peBOJNyUMjy u 7- — KOju je nocaemmia nperxonuux. OBy cra-
BOBM Omyy cy mosmaTu jour Apucrapxy, anu je KomepHmkoBa 3aciayra y
TOME IUTO Je oH, y ;moba kapa je Iltonmemejer cucrem GMO HENIPUKOCHOBEH
y csery, umao cMmesnocTy Aa CyHIe CTaBM y CpeAuLITEe BaCMOHE, a 3eMJbY
YIyTU Ha IbEHy IJIaHEeTCKy MyTamy oko CyHHa.

8. 3. IlpaBo Kperame miaHera. — IliaHeTe, Ha OCHOBM CcTaBOBa Ko-
[ICPHMKOBE TeOpMje XeJVOLEHTPUUIHOr KpeTaba 3eMJbe U OCTaNMX IJIAHETa,
He caMo aa obmiaze oko CyHua Beh y HUXOBOM IIPaBOM KpeTamy HEMa
HM 3aCT0ja, HM PEeTPOTPaJHMX KpeTarma (IeTJby), LIITO je u IIOTBpheHo. 3a-
CTOje M peTporpagHa KpeTamwa muaHera Komepsuk je objacHmo Claramem
3eMJEMHOr KpeTala ca KperameM cBake IiaHeTe oko Cynua. Kako nepii-
onn obmaaxkerma 3eMJsbe M APYTUX IUIAHeTa HMUCY jelHakwy, poraba ce xa
3emJsba, HIIP., IIPECTUrHe IJIAHETY M Taja Cce IUIaHeTa NPUBUAHO IOMEepPa
Ha 3araji, peTporpajJHO y OOHOCY Ha 3Be3je (MapasakKTUYKO KpeTarbe Ijia-
- HeTa). MebyTtum, y gpyro BpeMe HBMUXOBa KpeTarba ce 1o CMepy cjaxy, Ia
ce oHna niaHera kpehe npema ucroky (ca. 80). Crpenune Ha canuu IMoKa-
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3yjy cMmep o0umiazkera 3eMJbe M IlaHeTe Koja je masma on CyHUa Hero
Bemiba 1 Kpehe ce crnopuje.

W3 Beny4uHa IET/bM Ha NPUBUAHMM IIyTamaMma KONepHUK je M3payy-
Hao pesaaTuBHe pasbuHe IwiaHeTa of Cynpma. Tako pgobujeHe BpemHOCTH
ciraxky ce nobpo ca HBUXOBUM JaHAIIMUM AaJbUMHAMA.

Pazmuka m3Meby NPUMBUAHOT KpeTama [OEHUX U TOPHUX ILIaHeTa ob-
jallllbaBa ce TUMe WITO Cy TIyTare [OOHmUX IJIaHeTa Y YHYTPaIllmbOoCTy

3emspuHe TyTaitbe oko CyHIEA, MOK IyTame TOPHMX IIIaHera o0yXBaTajy
3eMIbMHY NyTawy.

Ca. 30. Konepuukoro objammerse 00JMKa INIPUBUAHMX IIyTarba NJIaHeTa

I[TocmaTpajyhu u aHadamsmpajyhu KpeTarme YHyTpallbMX IJIaHETa
{ca. 81) Bupmmo ma ce yrao um3Meby mpaBua ca 3emJ/be Ka IIaHETM M Ca
Bemsbe ka CyHly Mema He npesnasehn 29° za Mepxyp, a 3a Benepy 48°.
YHyTpallmka IJjaHeTa ceé MOxe HajdasuTu miam ucnpes, CyHUa, y Tadku
P, — Odowa xkonjynxkyuja, may n3a CyHna, y Tadgu P, — 20pwa KOHJYHK-
yuja. Y TpBOM TIONIOXKA]y IJIaHeTa je Hajbimzke 3emiby, y APYyroM Haj-
Jajbe o e, anmu y ofa caydaja He MOXKEMO IIocMaTpaTy IJIaHeTy, jep ce
Tyon y CyHueBMM 3paluMa. YHyTpallibe IIJIaHeTe Ce MOTY IIOCMaTpaTu .
caMo OaM3y UCTOUHe WM 3anaoHe eaoHQuuje — Tadka P; momP, — u
TO y OPBOM CJIydajy paHO yBede, Ha 3amazy nocjae CyHYeBOT 3ajasa, a y
Ipyrom mnpej mnanazak CyHIa, Ha MCTOKY.

360r ¢cBOT HapPOYMTOT TIOJIOKAja M KpeTarba vV OJHOCY Ha 3eMJyby ¥ 300r
TOra HITO CBeTJie caMo opbujeHoMm cBeTsowhy — Mepkyp u Benepa mo-
Kasyjy pazanunte dasze (Mene). Fbux je nemuro xacuuje orrkpuo Iammie].

96



Kop crospalllibMx nNlaHeTa dase Cy 3HATHO Mame u3paxkeHe. Te cy
njaHeTe HajlozecHMje 3a NOoCMaTpame y TAUKU Kaja ce BUAE CYIPOTHO Of
CyHnua, jep cy Taga Hajoauxe 3emibyu u #o6po ce Bupe Aypbuaom. (Harp-
taj cauky!). Y TO BpeMe OHe KYJMMHY]Y y IIOHOh ¥ BUAJbMBeE Cy IIPEKO
nese Hohu. Taj mosnoxkaj naa”ere cynporaH CyHIYy y ogHOCy Ha 3eMJiby
Has3uBa ce ONno3uUYUUja.

Cn. 81. Pa3zHm nojoxaju YHYTDPAlllhe IUIaHeTe
npema 3emibn u CyHIY

8.4. I'aimmnejesa orkpuha. Bopda npkee nporus mayke. — Komep-
HMKOBe yujeje cy Omiie HOBe, @ ¥ HeoOudHe, jep Cy ce KOCUJIe Ca CXBarTa-
myuMa 0 rpabu BacuoHe M yno3m 3eMibe y 10j. OBO yuerme cykoGsbaBaso
Ce ca mocrojehum MOJMOBMMA M TeopyjaMa Koje je 3acTymnajna LpKBa, Koja
je y To BpeMe Omiia arcoJIyTHM TOCIOZAp CBMX APYIUTBeHUX opHoca. Krbm-
Iy y KO0JOj M3Jj1azke CBOje XEJMOLEHTPUUYHO yueibe KOINEpHMK IUTaMIa TeK
npes Kpaj XKMBOTA, M TO IO M3PUUMTOM HAroBOPY CBOJUX IIpujatesba, KOju
¢y cMmaTrpasay Ja Cy Ta OTKpuha JIOCTOjHa maxibe U ja mx Tpeba objaBumru.
Y mpBO BpeMe KaTOJMYKa LIPKBa He cxBaha cafgpXMHY JaTy y TOj KibU3H,
Beh nmo3BoJbaBa ga ce oHa urramna. Texk 5. mapra 1616. roguHe LPKBa KiblM-
ry 3abpamyje, ma Yak ¥ cnasjbyje ¥ yHOCKM je y chMcak Kibura Koje Bep-
HMULM HE CMe]y 4UTaTH. '

KonepHnKoBo yueme je m3azBajo 0yjuily HOBMX MuCIy, ocaobobhennx
nmpuTuckKa peauruje. Ilocrano je Haj3ay pasyMibMBO Jla ce BaH 3e€MaJbCKUX
obnacT manazu OGeckpajHa BacKOHaA Y K0j0j, MOXKIA, TIOCTOje U APYTU CBe-
TOBM, HacCeJbeHM KMBUM M pasyMmMHuMM Omhmma. TaxBe je morjyezne, riocie
Konepunkose cMmpry, modeo usnaratu ouiozod hoppano BpyHo, xoju je
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610 BeNMKy MIPOTMBHMK LPKBE M HEHOT ydema. 300or Tora ra je MHKBM-
sunuja 1 cnaymmiaa (17. 6. 1600. rox.) Ha soMady Kao jepeTuka.

Tanuneo TF'anuaej (1564—1642), mo3natTu Hayuumuk Tora pmoda
(ci. 82), Y 4MHIO je MHOTe IIpoHaJjiacke y pusniy, a 6opby 3a Konepumkos
CMCTEeM BOMMO je, YIJIaBHOM, NPUKYIJbalkeM A0Ka3a M YMH-eHMIa KOoju cy
[IOTBPhMUBaJIM HETrOBY MCIIPABHOCT.

Kanma je casnao pa cy XosanbaHu
KOHcTpyMcanu aypbuH, 1609. roguze
KOHCTPYMILUIE M OH CBOJOM PYKOM Ta-
KaB MHCTPYMEHT Y IIO4YME-€ IIPBU OF
CBMX JbYIM Oa Ta KOPUCTM 3a IIOCMa-
Tpame Heba. OTkpuo je na Ha Mece-
1y IIOCTOje IJIaHMHe, IUTO je IIOTBP-
buBaso ma mMa M APyrnx HebeCKuUxX
TeJIa CAMYHUX 3eMJbJ. 3aTUM je OT-
Kpyuo deTupu JymurepoBa caTesnTa
KOja OKO Hera Kpyze Ha CcaudaH Ha-
yuH Kao Mecern oko 3emsbe, na Be-
HepyHe MeHe, ILITO TOBOPM [Ja je #
OHa JIOTITACTOT ODJMKa, Ha CBETJN
onbujenom CyHd4eBom cBeTJIOIIhY U
na obunasm oxo CyHua a He OKO
3emibe.

ITocmarpajyhn CatypH BuAeo je u
of€jaBuo ma cy y3 ILJIaHeTy ,3aKade-
He“ nBe 3Be3nuile. MebyTI/IM TO je

Ca. 82. Tammneo Tanunej Oua onTMYKa Bapka Ha KO]y ra je Ha-
Beo CaTypHOB IIPCTEH, uYMju INpPaBHU
0bMK HMje ycneo Aa BUIOM CBOjUM MaJMM AYOOMHOM.

Hdpyro 3madajHo oTkpuhe Tunango ce nera Ha CyHLUy, Koje cy My HO-
cayxuie ga orkpuje n ga ce CyHiue obphe 0oKO cBoOje oce.

Mcero Tako Tammie] je csojum aypbmHoM Buzaeo fa je Maeunm IlyT
y cTBapy MHOLITBO cjaabux (manekux) 3Be3fa, LITO 3HAYM JIa je BacHMOHA
Beha Hero LITO ce paHMje cMaTpaJIo.

IIocse cBux oBuX OTKpuha 610 je joir Mame BEpOBATHO ydYe€kbe LIPKBE
Jla ce OrpOMHAa BaCMOHa 3a jefaH naH oOpHe OKo MaJe 3emsbe. CBoje yue-
e 'ammne] je usnoxuo y kwusn Jujaroz, rge je He camo 6panno Konep-
HMKOBO CXBaTalbe Beh je MCMeBAao ydyelme O HEMOKPETHOCTH 3emsbe. 3060rT
TOra My je Kibura 3abpambeHa, a Of ibera je TpaxXia PUMCKa MHKBU3Vi-
Huja Za OII030Be CBOJe y4Yembe, LITO Je OH M YYMHMO, aju II0CJe HEKOJWKO
JlaHa IIpPOBEJIeHMX Yy 3aTodelhy IZie je, HajBepOBaTHU]e, MHKBU3MUIM]A IPU-
MeHMJIa pa3Ha Mydewa. JeHO je jacHOo m curypHo — lanmaej je mobpo
3HA0 7la Cy CBa CPeJCTBa MHKBM3MLMje HeMOhHa Ja 3aycTaBe 3eMJby ¥
HEeHOM o0pTamy.

Ocrarak xuBoTa l'anniej je nmpoBeo y 3aTOYEHMIUTBY, IIe je U Hajbe
HacTaByO Ja pagu Ha Hayuu. Ca cBOjuUM y4YeHMIMMa paauo j€ Ha U3paau
Tabimua KpeTama JYOUTEpOBMX CATeJUTa M KOHCTPYKIM]M HYacOBHMUKA C
kmaTHoM. OBo cy Owmia BaxKHa CpeAcTBa 3a OApebuBambe reorpaddCKUx
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[y3KMHA, CBAKOJHEBHO MOTpeOHMX y MopernsnoBcTBy. Taj mocao Huje 3aBp-
IO, jep je yMpo.

Tannuiej je, IpUCKUIbEH, OTIO3Ba0 CBOjy HayKy O KpeTamky 3eMJbe, ajan je
cBOjuM OTKpuhuMa CTBODPVO OPYyKje 3a HeHy KOHA4YHy mnobeny.

8. 5. Kenneposu 3akoHu. — Bemmtkyu paHcku actpoHoM Twumxo Bpaxe
U3BPUIMO je KpajeM 16. Beka Ha CBOJOj 3HaMEHMUTO] OIICEPBATOPU]U ,, ¥ pa-
nuenbopr® Besmmku 6poj ogpebuBama nonoxkaja Cynua, Mecena u naHera,
a HapouuTo Mapca, 1 TO ca [OTJIe HEJOCTUMIHYTOM TaudHoiuhy mo 1°. Ibe-
ros maaau capajgHuk Joxan Kemznep (1571—1630), (co. 83) xoju je of
Ibera HacJeMo OBaj IIOCMAaTpPadvkyl Ma-
repujain, ucrpaxusao je 18 roguua na
611 OTKPUO 3aKOHUTOCTH ¥ KpeTarby IJjia-
Hera, ma ¥ 3eMsbe, nonasehu of mper-
IOCTaBKe Ja ce 0Ba KpeTarba Bplle UHa-
KO Kako je TBpamia KomnepHmkosa Te-
opyja M CBOja MCIMTHMBAEbA 3aIl04eo Ha
Mapcos0oj myTamy Koja je HarHyra ca-
Mo 19517 mnpema paBHU eRJIMIITUKE
(co. 84).

1° VM3zsohewe npsor Kenaepogor 3a4K0-
na. Ja Oucmo npmkasanau Kaxko je Ken-
Jep U3 IIocMaTpama M3Beo CBDje 3Ha-
MeHNUTe 3aKOHe KpeTarma HJjaHeTa, yo-
YUMO y jenHo] paBHu 3emibuHy M Map-
coBy nyramby orko CyHia S ca mBuUxo-
BUM ITOJIa3HMM nosoxajuma T, u M, y
jenHoj Mapcosoj onosuumju ca CyHLIEM.
3emiba ce, Kao LITO IOCMaTpama IoKa- Cn. 83. Joxau Kennep
3yjy, kpehe Gpzxke oxg Mapca, Te gok 0oH
ofube cBojy myTtamy M Bpatu ce y Tadky M,, 3emsba cBojy obmbe cKOpo
IBanyT 1 nobe y mosrozxaj T’. VI3 meror pazsora nocie ciaepneher Mapcosor
nosparka y M, 3emspa he ctuhm y T, mocme jomr jemuor y T°77) mrnh.
Yraosuma o, @', @’”’,... Kenyep Je pacmoJjiarao, jep OHM HUCY wymTa
IPYTro OO0 pas3jiuKe TeolleHTpuuHuUX JoHruTyza CynHua u Mapca, xoje ce
MOy M2padyHaTy M3 IIOCMAaTPaHMX PeKTacleH3Mja M AEKJMHaIyMja. YTIJao-
By, nak, A", A7) A7, ... Ouam cy My TakObe IO3HaATHM M3 Mepewa, jep OHM,
Kao WTO Ce ¥ ca CJMKe BUIAM, HUCY HUIITA APYTro [0 Pa3juKe TreoLeHTPUY-
HuxX nocMmarpanux CyH4YeBMX JIOHTUTYZAA, onpebeHmx u3 3eMJ/BMHUX I10-
aoxaja T, m T, oguocuo T, u T”", T, u T”’, HT]L. Kennep je 3aro morao
U3 OBMX yIJIOBa 1a U3pauyHa CTPaHe T, 7" 7°7,... OJHOCHMX TPOYIJIOBA,
KOje HucCy HMUIITA APYTro O pajy]yCc-BeKTOpHU 3eMJba——CyHue y cbyHKuM]M
jenne cpepme 3eMmibuHe pasbuHe 7T ox CyHIA. PaMch BEKTOPUMA T, T,
7”7, ... v UeHTpasHUM yrioBuma A, 1”7, }77, ... mMorao je KOHCTpyMCaTH, Y
M3BECHO] pasMepy, 3eMJbUHy nyTawkmy oko CyHUa M MCIMTATH HeH reoMe-
Tpujcku obsmk. Ilomro je To ywmbeno m 3a MapcoBy myTamy, Morao je
onpenkTy M HeH o0bnuk, a gasbuHe Mapca u3pasuru CpefmoM 3eMIbMHOM
maseuHoM on CyHua. Tako je moluao A0 CBOT MPBO2 3aKOHA KPeTarna MAd-
Hera: Ilaarere onucyjy oxo Cynug eaunTuuHe nyrarme; 1y 34jedHUUKO]
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acudcu Tux eaunca Haarasu ce Cynye. MareMaTUUKMM je3UKOM OH C€ W3-
pazkaBe THOJAPHOM jeNHAYMHOM eJIUIICe:

P
T =

2
1 + e cos v

TZie je r padyjyc-sexrTop mraHera—CyHIe, HIOP. 32 3eMJbY ¥ je HmeHa npa-

80 AHOMOAUJQ, MIM TIOJIAPHM Yrao padyHaT of Iepuxesa, Tj. O MpaBIia

HajMame NaaHeTVHe nasbyHe o7 CyHUa, p napamerap eauice, a e exCyeH-
TPUUHOCT eMITU4YHe ITyTambe oko CyHua.

2°  HUzeohewe O0py20?

5o Kenaneposgor 3axoxa. Ilocie

AYTOTOAVIILUX TIOKyLIaja M

Sl
rocye MHOTMX Hamopa Ken-
Aep je, UCTO TAaKO, YTBPIMO
IPaBUJHOCT, NIPUEA3aHy 52
e 3eMIbY LOHOM TaGJI.I/IL[OM, e
A ozHare T u AL umajy pasHwuje
T y 3HAYEHEe.
Darym T r* AL
s 2.1 0,9669 3548
2. II 0.9710 3547
T, 2. 111 0,9821 3547
2. IV 0,9490 3547
M T, 2.V 1,0157 3548
T T ¥ 2. VI 1,0287 3548
’ 2 2. VII 1,0377 3548
. 2. VIII 1,0300 3547
. 2. IX 1,0181 35417
M, 2. X 1,0018 3547
M, 2. XI 0,9847 3547
Cn. 84. MzBobeme mnpBor KenuepoBor 3akoHa 2. Xl 0,9720 3547

Henpomensbusocr m3pasa r?Ak Kemnep je dopmymmicao y BUAY CBOT
opye02 3axona: Paoujyc-sexTop CyHue—naarera onucyje Y jeoHaKuUM
BPEMEHCKUM PA3MAUUME jeOHaKe nospwune. OH IIOKA3yje KAKO Ce IjIaHe-
Te, ma ¥ 3eMJba, Kpehy 1o cBojuMm nyramama oko CyHua. Janac ce mpef-
CTaBJba U3PA30OM:

1 dv
—r? —=c
2 dt
Ioe T M v UMajy paHuje 3Hademe. Y memy je Y2 12 dv nmospumHa 6Gecko-
Ha4yHO YCKOT' CeKTopa M3Meby pABa pazujyc-BeKToOpa U JyKa eJuIce, a
15 72 dov/dt 13. cexropcka 6p3une 3eMILMHOT Kperarma, OLHOCHO IJIaHET-
HUX 1o esaurcyu oxko CyHIa, Koja je, mo OBOM 3aKOHy, crajiHa. O0a 3aKoHa
Kennep je o6jaBmo y cBom 3HaMeHMTOM gesy Astronomia nova (1609. r.).

)

3° Uszeobewe rpeher Kenaepogor 3akona. JOII Ayro rogMHA IIOTOM
Kennep je Bpmumo pabe IOKyllaje Ja NpoHabe 3ajeOHMYKY 3aKOHUTOCT
Koja moBe3syje mehy cofoMm Kperama cBuX maHeTa oko CyHIa, a Kojy je OH
HacJyhMuBao 1 HasBao ,XapMmoHujom cBeta“. Hajsap je moumrao mo omgHOCA,
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NpMKa3aHux y JOmoj Tabuuuy, 3a cBe OHZA IO3HATe IIJIAaHETe, y X0j0j je
a BeJIMKAa TIOJIyOCa ITyTame, M3paxKeHa CPefmoM masbuHoM 3eMiba — Cyn-
e Kao jemuHuIoM, a T BpeMe oOniiaxema, U3paKeHo BPpeMeHOM 3eMJbJMHOT
obunaxema oxko CyHIIa Kao JeOMHUIIOM.

Tabnnua 4.
a 0,387 0,723 1 1,524 5,203 9,539
T 0,241 04,615 1 1,881 11,860 29,460
al/T 1,607 1,176 1 0,810 0,439 0,324
a®/T 0,662 0,850 1 1,235 2,282 3,088
a®/T? 1,000 1,000 1 1,000 1,001 1,000

HenpomenssusocT mspaza ¢*/T? dopmynnucao je Kennep y Buay cBor Tpe-
hee 3axona: Kesaoparu spesena obuaadcersa nagrnera oxo CyHuya cpasmep-
HU CY KYOOBUMA BEAUKUL NMOAYOCOBUHA HWUX0BUX nYTarwa. OH ce paHac
ITPeNCTaBba U3PABOM:

roe je k jeman mctu 6poj 3a cBe mranere. KacHuje ce moxkazajo Ja 0OBaj
3aKOH BaxKy M 3a CUCTeMe caTeJuTa CBake IIJIaHeTe, CaMo je 3a CBaKM CuC-
TeM KOHCTaHTa k pasanmumra. OBaj 3akoH Kenusep je caomuTuo y CBOM
neny Harmonices mundi (1619. roxn.).

Bpemena obnnaxerma naanera oko CyHIa MOTY ce OAPenuTy U3 IoCMa~
Tpama. Taga tpehu KennepoB 3akKoH, HanmucaH y OOJIMKY:

i

Tl2 TCL22 T

n

omoryhyje ma Jako M3padyHaMoO peJIaTMBHE [AaJbMHE CBUX ILJIQaHETA OKO
CyHIla, u3pazkeHe acTpPOHOMCKMuM jegmuHuiama (A.J.), Tj. cpeamoMm Aabu-
oM 3emiba—CyHue (Bugeru Ilpuior 5 Ha Kpajy KiibuUre).

Kenneposn 3aK0HM yaapuau cy TeMeJbe TEOPU)CKOj aCTPOHOMM M, KOja
je KacHuje oMoryhmia pa ce U3 IOCMaTpaHUX IIOJNO¥KAja jelHe IJIAHETE,
KOMEeTe MJIM CaTeJIMTa M3pauyHa HUrosa NYTarha M OOPaTHO, fa ce U3 03—
HaTUX eJeMeHara IyTame Hu3padyHa edemepuda IIOCMATPAHOr He(eCKOor
TeJIa, T]. HU3 HeroBUX ION0oXKaja Ha Hebeckoj cdepu y mo Bobu oxadpa-
HYM TPeHyLMMa NPOLUJOCTH MUau OyLyhHOCTH.

8.6. IbyTHoR 3akoH omnmre rpasuramuje. — XajreHc je 1673. roa.
y cBom pmeay Horologium oscillatorium mpBu myT yKasao ga MaTepujajiHa
Ta4dka, Koja ce Ma ¥ paBHOMepHO kpehe no kpyey, Tpum 360r CBOT KPUBO-
JIMHU]CKOT KpeTama yOp3ame W yIepeHo Ka cpequiuTy Kpyra, Koje je
Ha3Bao UeHTpunerasrusn yopsawesn. Hamnrao je ma je oBo ybpzsame yupas-
HO CpasMepHO KBajpaTy JMHM]cKe Op3uHe v KpeTama Tadke, a OOpHyTO
Cpa3MepHO IMOJYNPEYHMKY T KPYy>KHe IIyTame, Tj. a je:

) _
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Y6pzo nociae Tora Pen, Xyxk u Xajsej cy, HE3aBUCHO jeJlaH Of APYTOTr, IIPU-
MeHMJIM OBY TEOpeMy Ha KpeTame IIJIaHeTa, Ia ¥ 3€MJbe, IT0f IPEeTIIOCTAB-
KOM [la Cy IUXO0Be IyTambe Kpy:KHe. Ilo Toj mpermocTaBuu je:

2nr

rge je T IOJIyNpedyHMK nyTarbe, a T BpeMe IuiaHeTHMHOr obmiacka myTambe
oko CyHIa, ITa Cy 3a IBUXOBO LEHTPUIIETAJIHO yOp3are HalllJIy M3pas:

4n’r

T2
Kopucrehn, pname, Tpehu Kenaepos 3aK0H, U3 Kora je:

T k

OHM Cy HOLLIM Jio u3pa3a 3a LIEHTPUIIeTaNHO yOp3ame ILJIaHeTa:
1
w = 4n%k - —,
2

KOju Kasyje Hda €8aKa NAGHETA Y CBAKOM CBOM NON0NCAJY uma Ybp3arse
ynepeno npeme Cynuy, a o6prRYTO CpasmepHro Keadpary teHe Oabune 00
Cynua.

Y cBom OecmprroM pgeny Philosop-
hice naturalis principia mathematica
(1687. roxn.) Foyru (1642—1727) (cu. 85)
je, moxkazao, nogazehu ox Kenneposux
3¢KOHA, Ma 0BA] 3aKOH BaXKM ¥ 33 €JIMUII-
TUYHe IIyTake nyaHera. Ho om je mo-
11a0 jOII jelaH KOpPak Jabe y TEXKIbA
Ila MCIIUTa MIPUPOAY CHUJIe Koja U3as3usa
oBo ybOp3ame. IlpermocTaBuo je ma mc-
Ta Ccuia wu3aszyBa cJo000fHO majame
TeJja Ha 3emJbMHO] noBpmmau u Mece-
4eBO ILIeHTPUIIETAJIHO yOp3ame Ha He-
roBOj IyTamu 0kKo 3emibe. Ila Ou 0BO
JOKa3ao0, U3padyHao je, ¢ jefHe CTpaHe,
ybp3ame caobomHor mazama Ha Mece-
YeBO] JaJbMHM O J3emsbe, a, C Lpyre
cTpaHe, UeHTpuneTasrHO MeceueBo yOp-
3ale Ha IeroBoj IIyTamU OKO 3eMJIbe,
M TAaKO [0Kas3ao Ja cy OBa ABa ybOpzama
Cn. 85. Vicak IbytH UAEHTHTHA!

gL — w,
uyMe je IbyTH moTBpAMO CBOjy mHpeTnocTaBKy.
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YBUAEBIUM [a VCTO TEJIO TPHM PasamduTo yOps3ame, Tj. Ja uMMa pas-
JWYNUTY TEXMHY Ha PA3HMM Ja/bMHAMa Of 3eMJbMHOT TeXMINITA, MaK0o MY
ce TIPM TOM KOJMYMHA MaTepuje He Mema, IbyTH je y3eo 3a KOJIUYUHY
MaTepuje mojaM Mace M ¥ OBaj IOjaM Pas3fgBojuo Of HojMa Tedxcure P, Kao
cuJle KOojoM 3eMJba IpuUBJady Ty Macy. TexkuHy, OHOCHO cuity, nedMHICa0
je Kao mpousBox Mace ¥ ybpsama, Kao IUTO M €KCIEpPMMEHTHM II0Ka3yjy, U
TAKO JOILIAc [0 CBOr 3HaMeHMTOr IIpunyuna He3as8uUCHOCTU OejcT8a cule:

P=—m - - w

WM APYTOT OCHOBHOT NPMHLIMIIA MEXaHMKe, a OAMaX 3aTuM M Ho Tpeher oc-
HOBHOT NpyHIOUIA MexaHmKe — IIpunyuna axuyuje u peaxuyuje. Capa je
morao Hehy u3paz 3a cuany Kojom CyHue mpuMopaBa IIaHeTe na 0obwmira-
3e 0KO Ibera.

MHoxemwem m3pasa 3a LeHTpuIerajgHo ybOpsame rJaHere ca HHEHOM
MacCM T Hallao je 3a Ty CMJy M3pas:

P = 472k m/r2.

Amy, ipema IIpuHLMIY akinfje M peaknuje, Mopa M IJIAHETa IPUBJIAYUTH
CyHlUe cuyIoM MCTe ja4dMHE a CYIPOTHOr cMepa. Ta cuja je NpoM3BOL Mace
Cynua M u merosor ybp3ama. 3aTo aKo yBeAeMO jeAHy HOBY BEJMYMUHY
f, medounMcany cmenom:

f = 4n2k/M,
WMJINM CMEHOM:
3 1
f _— 4n2 —_ —,
T M

t

¢ o03mpom Ha Beh HaBe#eHy BPERHOCT 3a KOHCTaHTy k, Koja je mcra 3a
cBe NJlaHeTe ¥y no3HaTta u3 Tpeher Kenuweposo: 3axona, oHxa m3pa3 3a
P nobuja obaux:
Mm
P=f —0u!
2

r

Koedmimmjenr nponopumonamuoctu f uetu je u 3a Mecel u 3a 3eMJby; Ka-
XJie, TO je KOHCTaHTa KOja u3paxKaBa jelHy OIMIUTYy OCOOMHY MaTepuje y
nesom CyHYEeBOM CHUCTEMY.

¥YBugeslm oo, IbyTH je oBaj 3akoH y3ajaMHOr npusjadema CyHLD
¥ IJIaHeTa TPOIIMPMO M Ha CBakKa JBa Aedmha MaTepuje y BaCHOHM, UMje
Ccy Mace mi M Mz, a MehycobHO pacTojarbe T M TaKo JIONIA0 A0 HAJOIIUTH]er
NPUPOLHOT 3aKOHA, 3aKOHa OMILITE IpaBuTallje:

mi Mo
F=f —

M

Tj. csaxa 08a Oeauha MaATePUje Y BACUOHU Y3AjAMHO ce npusaaue CULOM
CPABMEPHOM NPOU3BOOY HUTOBUL MACA, a OOPHYTO CPA3MEPHOM KBAOPA-
TY WUX0802 pacrojara. Ilpyu Tom je f yHmMBepzasHa KoHcTaHTa. OBaj za-
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KOH IOTBPJAMJIA Cy M CBa KaCHMja MCKyCTBa M M3 Hera Ce jaBuja jefHa
HOBa Hayka — HebecKa MeXaHuKa.

W rema Ha camo] 3eMiby y3ajaMHO Ce IpyBJade 10 OBOM 3aKOHY, CAMO
je oBa cuJya 3aHeMapJbMBa NPEeMa OHOj KOJOM MX IIPMBIIaYM 3€MJba; BeoMa
oceTsbuBUM oryeguMma (KeBenmmn 1 ap.) oBa cuia je umak yTBpheHa.

8. 7. llociemuie 3akoHa rpaButTauuje. — Ilocae orkpuha 3akoHa rpa-
BMTQLM]j€ MHOTe Cy ItojaBe Of0jallllbeHe Kao H-eroBe IOCJIEAMIE: KpeTambe
MJIaHETa M IbUXO0BUX caTeJiuTa, KpeTamke KOMETa, METeOpCKUX pojeBa  Me-
Teopa, nopeMehaju y BUXOBMM KpeTamMuMa yCjel IPaBUTaLMOHOT NIejCTBa
IpyIux Tejya (4ak cy obOpadyHaBameM OBUX nopemehaja oTKpuBeHe u ABe
HOBe nmaHere — Hentys u IlnyToH), 3atuM 3eMJybMHA CHJBOIITEHOCT M JD-
3aKOHOM rpaBuTalMje O00jallllbeHO je KpeTame JABOJHMX M BUIIECTPYKNX
3Be3na. Ho napoumTo je 3HauajHO objamrmere Koje je OH mao 3a 3eM-
JbVIHO INPEUeCMOHO M HYTAIIMOHO KpeTame U 3a IJIMMY M OCEKY 3eMJBbUHHIX
MOpa ¥ OKeaHa, 3eMJbMHe aTMocdepe U eHe Kope.

1° IIpeuecujoe u HyTayuje. Yciaen nejcrsa LeHTpudyrajgHe cuie, HacTale 3eM-
ILUHEMM obprameM 3eMiba je nobuiaa obJauMK OOPTHOr eNuIcomza, oHa HMje HnaeanHa
Jonra, geh je Ha moJoBMMA CIJBOIUTEHA, a Ha eKsBaropy ucuaynuyena, Cynue m Mecer
jade mipusJaye OHA] He0 OBOT MCHOyO4YeHa KOjM je H’mMMa OKPEHYT HEro OHAaj ROoju ce
HaJasy CyOpPoOTHO of k-uX. PaziMkKa OBe JBe NPHUBJAYHE CUJIe M3a3MBA MaJli CHpEr
KOjM ce claxKe ca crperoM 3eMibMHE pPOTalMje M JejcTByje Tako na 3eMIbMHY O00pT-
HY OCORMHY, 2ajenHo ca 3eMJbOoM, II0JIaKO IoMepa y pPeTporpajHOM CMepy, Tako Ia
oHA OIMille OKO OCe eKJUIITUKe KOHYC orsopa 23 1/2° 3a 25 700 200una. Osaj ne-
pMOI Ha3MBa €e MAATOHCKA 200uHa. 3a MCTO BpeMe M vy Tadka, kKpehyhmu ce perpo-
rpajHo, OnulIe eKJUITHKY, a CBETCKM NMOA OKO I0Ja €KJIUITHMKE T3B. NPeuecuoHu
Kpye (cn. 86). I'oxguiuibe rIoMepame Yy TadyKe II0 €KJMIOTULM yCJien OBe Ilojare M3HOCH
oko 507 y cycper npuBuasHoMm CyHYEeBOM TIuiMIIibeM KpeTamy. 3aTo je Irojaea Ha-
3BaHa npeuyecuja, IITo Ha JATMHCKOM 3HA4YM Ipefrayderbe.

Cin. 86. IIpenecmuouu Kpyr ’ Cn. 87. TanacHa KpuBsa
' aCTPOHOMCKE HyTanuje
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I{oconepuiia NOpPeneCMOHOr TIOMepama CBETCKeD IIoJla Meby 3Be3famMa je na ne
ce oH cBe g0 2100. rox. npubmxaBati Ceeepwauu (4o Ha 27°), a 3aTUM IICYETH Aa ce
yoasmasa of me. ITocame 12 000 rommua mecto CeBeprade 3aysehe cjajna Bera. ITo-
crenuia IPELIECHMOHOr NoMepara Y TadKe je M PeTporpagHo IIoOMepambe 30OMjadKux
sakopa. Ilogmena Ha 30AMjadKe 3HAKe je M3BPILIEHA npe Bumie on 2000 rogmua. Orta-
Za Cy Yy Tauka, I8 M 304MjadkM 3HalM, IToMepeHM 3a oKo 29° mam CKOpOo Ta4dyHO 3a
jexaH 3Wax. 3aro mamac 3Hak OBHa naga y caszexbe Pube, zmak Buka y cazBexbe
Osua, nrra. Hajsax, kao nmocaenuila mpenecuje, Hacraje 51 Criopa M3MeHa M3IJena 3Be3-
nagor Heba M criopa HpoMeHa Yy Tpajamy TOAUIUEKLUMX 100a.

Ho monoxaji Cynna m Mecega, a MCTO TAaKO M HMXOBE JaJbMHE HUCY CTAHU
npeMma 3eMibM, Beh ce NEepPMOAMYHO Mewajy. 3aTo ¢y IpelecuoHM Kpyr, a MCTO TaKo
¥ IpeuecroHM KoHyc Oxsaro 3aranacauu (ci. 87), AMOIUTymZa jegHOr TaJjaca He mpe-
nasu 97,2 a mepuona 18,6 roguHa. OBa I0jaBa Ha3MUBa Ce GCTPOHOMCKA HYTAUUjA.

2° IMauma 1 ocexa. JNaBuo je Omno npumeheno ma ce HMBO BOAE Ha obajzaMa
Mopa aBa IyTa y 24h 50m py3pmike M pgocrmke HajBehy BuCuMHy — nauMa U ABa
IyTa CIyLUTa OO0 HajMare BUCHMHe — ocexa. Kako je oBO pa3mak u3Meby nse ysa-
cronHe MeceuyeBe KyJAMMHaNMje y jeIHOM MeCTy, TO je mojaBa IIJIMMe M OCEeKe Be-
saHa 3a Meceuer yrunaj. Ho u oBy mnojaBy je ersakrTHo objacEuo rtexk IbyrTH 3ako-
HOM TrpaBuUTanuje.

IIpernocraBumo na je umraBa 3eMiba obaBujeHa BO-
neHguM omorayeMm (cn. 88). MecedyeBo NPpMBIAAYHO TIpPaBH-
TaLMoHo HAejcTeBo Ha Tauky M, 30or Behe Onusune, Ouhe
pehe on npusnadera Tadke T, A joll Behe on npMzisye-
a tauke M’. 3aro he ce rauka M npubamikaBaTu BUIIE
Meceny op 3emsbuHa cpexpuiura, a Tadyka M’ wMame of
mwera. 3aro ke ce na 3eMJBMHO] CTpaHM OKpeHyTO] Mece-
Uy M Ha CYOPOTHO] MojaBuTM NNIMMa, a v Taykama P u P’
Taja MoOpa HACTYIMTM OCEeKa, HOIITTO je KOJAMYMHA BGIR
HenpoMmemreHa, 360or 3eMybMHOT o0pTama CcTojehn IIMMCKHU
Tanac (ncnyndeme M, opHocHo M) Kperake ce 1o mo-
BPILUMHM OKeaHa M Mopa Ca MCTOKA Ha 3aIaj M ImMa
(ogpHOCHO oOCeka) noHaB/kahe ce y pasmanmma on 12h
25m,

M Cynue CIAMYHO YyTHUUe CBOJjUM IpUBJaYEHHeM, U0
300r meroee 3HaTHO Behe palbMHe oBaj yTmuaj je Asa nyTa
Mamyu. ¥ (pasmy MJIAAZOT M TYHOr MecCerra oBe Ce NANME
cabupajy, a y dazama IipBe M IOCJEeOEe YeTBPTU OLYy3U-
Majy, LITO je M HOCMaTpamuMa IOTBPbeHOo.

360r npoMmeHe moJioxaja M marmpuua Meceua 11 CyH-
La MaTeMaTH4Ky u3pas 3a pejBubarbe namma M OCeka,
Ka0 " BUXOBMX M3HOCA 33 CBAKO MECTO, BeOMa je CJIOHICH.
Ho nojaBa je y mpakcH joul CcJaoxKeHuja 30or yruuaja
MecHOr pelbedha MOPCKOr pHa u obarxa, ma he ne mMepeHe
JiyMe M TPEeHYLM IBbUXOBUX I0japa 3HATHO PasfnKCBaTH
Ol pPayyHCKM npenBubeHmx. BucuHa miuMe je Ha OTBOpe-
HMM OKeaHmuMma oko 1 m. Ha Jaapamckom mopy Kpehe ce
on 0,5—2 m. Hajseha je wa mcro4yHOj obanu KanHage, rge
JocTtuxke u 15 m.

Bucmgy MOpCKMX HMBOA4, KOja Ce HENPEeKUAIID Me-
Ba, Yy MHOT'MM NPMMOPCKMM MECTHMA, ayTOMAaTCKM pery-
CTPYJjy amapaTu mapezpahu.

ITozHaBame BMCHMHE MODPCKOTAa HMBOA y CBaKOM Tpe-
HYTKY je& O BeJMKOI IPaKTUMYHOT 3Hadaja 3a HOIO0BUADY,
3a reopercke norpebe M 32 ucKopuIhaBarke IJINMCKE
eHepruje y npuspezHe cBpxe. Ha ariaaHTckroj obanu PpaHLyCKe IIOCTOju eNeKTPuy-
Ha LieHTpPaJjJa M BEeJMKM MIMHOBU KOjU Kopucre cHeprujy namme. CBe BHUILE Ce pajj
Ha ycappllaBamwy MeXaHu3Ma 3a UCKopuinhapale OBe BeoOMa jeBTHMHE LIMHOBCKE eHEp-
ruje, Xoja je, nocne Cywuepe, Hajseha Ha 3eMisM M M3HOCHM OKO 11 TPMJIMOHA KOib-
cxux cHara. ¥ nopebemy ca HBOM MaJIEeHKOCT CY OHMX HEKOJMKO CTOTMHA MMIMOHA
KOILCKMX CHara Koje JaHac YKYIHO KOPHMCTM YOBEYaHCTBO.

Cn. 88. Ilnuma M ocexa
ocera
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M cam 3eMybMH BA3AYIIHM OKEaH TPIM CAMYAH TIPaBUTAUMjCKM yTuLaj Mecera
n CyHIa KOjUM Ha HeMy Hn3a3uBa arTHochepcke nauMme u ocexke. VM cama SeMibuuaa
KOpa, KOja HMje CacBUM 4YBpPCTa, Beh muracTudHa, TPOM OBaj yTULaj M Iokasyje, Mako
¥ MHCIO Mam-0j MepH, nmau#se u oceke 3ZemmsUHe KOpe, YU, e Cy MHTEPECAHTHE 3aKO-
HHUTOCTM HNpPEeAMeT M3ydyaBaka MHOTMX TeO(M3MYKMX OIICepBaTopMja.

8. 8. Yomurewe KenuepoBux 3akoHa. OapebuBamwe Maca HeGeckux rejxa. — W3
3aKOHA TIpaBuTalMje MOTYy Ce MATEeMaTUYKMM IyTeM u3BecTyu KenjaepoByu 3aKoHU ¥
TagHMjeM u omuurMjem o0aMKy HO wWTo uMx je Kemnep m3eeo m3 nocmarpama. 3a
TIPaM Ce 3aKOH Taxo nofuja omura jegHadMHA KOHWUYHOT mpeceka. Koju he KOHMu-
HM TIpecek OuTy myTama HebGeckor tena oko CyHLa, 3aBUCK Of H-E€TOBe IIOYeTHe 6p3im-
He v. OHa he Outu eaunca, napabosa uaM Tunepboaa, MpeMa ToMe Ha AN je:

< of (M+m)

v = s
> T
TAe BeJUYMHE I0J KOPEHOM MMAajy MCTO 3Hademe Kao M y 3aKoHy rpaBuranuje. ¥
TOM CMMCIIYy €€ YeCTO TOBOPM O ,&JMUITUYHO]", ,napabosurinoi“ y ,,xumoepbonmyHoj«
OpP3MHU.

M 3a Tpehu KemynepoB 3akoH nobuja ce ommTuju uspas:

T (M+m) 4n?
= = const, (a)
a’ f

rpe je M maca CyHnua, m Maca niaHere, a T u ¢ uMajy pasuje 3Hauewe. 3a OBe
rlagere, ca Macama mi M Me, BpeMeHMMa obunaxewa o0ko Cyrua Ti: u T? M BEeNMKUM
TIoJiyocaMa IyTama @1 M (2, yIopebuBameM ropmUX U3Pasa, no6ujaMo OZHOC:

T (M + my) a*

T?: (M + ma) a’s

On ce cBopu Ha tpehm Kennepop 3akoH m3BeneH M3 IocMmarpara (kKoju je camo
npuoNMKeH), akKo 3aHeMapumo Mace naHera npema Mmacu CyHua.

1° Mz3paz (a) omoryhyje na ce JakKo ofpenu maca — madavere xoja uma 6ap je-
dan careaur. VI pmomcra, ako ca M, m u m’ obenemxmMo pecrnekTusHo Macy CyHIUA,
IJIaHeTe M H-EHOr yodeHor carenura, ca T u T’ aepuone oOuazkerba ILJaHeTe OKO
CyHIla ¥ CcaTeNnnuTa OKO IJIaHeTe M Ca ¢ U ¢’ ToJyoCe IUIaHeTUHe M CaTeIMUTOBEe NyTaibe,
OHAAa Ham u3pas (a) maje opHoce: '

T (M +m) 4x° T (M + m/) 47’
- = — u - — —

a® f a’ f
IbuxosuMm ynopebemeMm po6mjaMo OfHOC:

M+ m a )* T\

m + m a’ T

Maca carennmra BehMHOM je 3aHemaplbuBa IIpeMa Macu Jjagere, Kao M OBa
nocrenma nipeMa macu CyHIla, TaKOo fa IOCHEeAmM M3pas Aaje mpocrt odpasan:

a)? T \*
m=|—1- — - M
a T
32 M3pauyHapalbe IulaHeTHMHe Mace y jemmuuilama CyudeBe mace. Kap ompexumo ari-

couyTHu w3Hoc CyHueBe Mace, Tropmby oBpasal] MOXKe AT U allCoJyTHM M3HOC [1Na-
HETHHE Mace.
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2° Mace naaxera ®o'e Hemajy careaute (Mepxyp, Benmepa u IIayron). Mace
OEMX IUaHeTa ofpebyjy ce m3 Iopemehaja Koje Ta IljJaHeTra CBOjOM IDaBUTaIlMjoM
BpLUM HA NyTame APYTMX HJaHeTa.

V3 nocnmegmer muspaza MoxemMo onpeautu CyHnHuesy MaCy aKO 3a M YCBOJUMO
BemibuHy Macy. Crasumo Jau y Taj uspas T = 365,256, TV = 27,32, a = 149,6-10* km,
a’ = 384,4-10° km, gobmjamo 3a CyHUeBy Macy:

M = 333 000 m.

3a MecedeBy Macy, 3aTO LUTO HUje 3aHeMap/buBa IpeMa 3eMJbMHO], MCTHU MU3pa3s
npuMereH Ha 3eMiby M Mecern naje camo npubanxuy spensHoct 0,01 m. Tayda Bpepn-
HoCcT mobuja ce Ha JAPYyrM HadmH M M3Hocu 1/81,5 m.

8. 9. CaBnabuBame rpaBuTanuje M YoBeKOB JeT y BacuoHy. — OmaBHO
je 4OBeK camapuo 0 TOMe KaKo Jia Capiaja 3eMJbMHY TpaBATALM]y M Kpe-
He y BacuoHy. Aisin je Tek 1957. rox. m3baueH npByu 3eMJbUH BEILUTAYKY CA-
TesuT, a 1961. rox. upBuU nyT noJgereo 4oBexK y BacuoHy (J. I'arapmn). Beh
1969. ron. npBu JbyAM cy ce mckpuam Ha Meceny (ApmcrpoHr u OngpuH),
a KOocMMYKM OpOAOBM NIpolllyiy cy mopen came Benepe u Mapca m msbmauza
CHUMMWIM BUx0Be nospunye. Janac npero 2000 Bemrraukux HeDeCcKMX TeJa
KpPy# M BaCMOHOM. ¥ TJjaBaMa 7 M 8 TOBOpM ce O OTKpUhMMa KoOje je IIpy-
Kuyaa acrponaytuka. Ha kpajy Kmure par je u KaJjieHAap HAjBaKHM]MX
porabaja y acrponHaytuiim. Pazmorpumo cayzxkehu ce 3aKoHOM rpaBuTalpije,
KakBe cy Op3uue norpebGene na 6u ce Teno, m3bayeHo y INpaBLy KpPyxKema
0KO 3eMJbe 0ABOjMIIO of, 3eMJbe U Jia OM ce oxBojuio u oy camor CyHYeBOr
cucreMma.

1° Ilpsa xocmuuxa 6psaunc. ObBesexumo ca m, mMacy 3emJsbe, ca m
Macy BeIITaYKOT 3eMJbMHOT caTeJuTa, n3badeHor y XOPM3CHTAJHOM IIpaB-
Iy Ha ypakmemwy r = R + h ox 3emsbuuor cpeguurra (rge je R 3emibus
IOJIyNPeuHNK, a h BuCuHA caTesinTa), IOZ NPETIOCTABKOM /ia HeMa aTMO-
cdpepe Koja oTmopoM cMmamyje Op3mHy caresra. JJa He 6u mao Ha 3eMIby,
Beh Kpy»XMo OKO e CuJia I'paBMTalyje KOja Ha Hbera Jieslyje, Mau Herona
TexuHa, Tpeba ma 6y,ae jemHaxka LeHTPpu@yrasHoj cuiay. 3aTo MOKEMO
HaIMcaT IBe €KBMBAJIEHTHE jeJHAUMHE:

muvy? m - m,

— f -

r r?

3aTo u 3a 6P3uUNHY KpYdcera v UMa ABa PABHOIpPaBHA M3pasa:

Ve — meo/r - meo/(R + h))
Vg T =Yg (R TR

Axo je h = 0, oHza ce Op3mMHA Kpy3Keka HA3UBA MPBa KOCMUUKA OP3UHA
M OHA je U3 TOCJe[Ha Ba M3pasa:

vi = Vfmy/R, nrnv, = VgR = 7,9 km/sec.
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Tama ce m OpsuHa KpyzxKera MOXe M3pasuTU NOMOhy IpBe KOCMMYKE
bpa3uHe:
vy = v1 VR/(R + h),

omakJe ce BUAM Ja je Op3uHa KpyKera YTOJIMKO Mama YKOJMKO je care-
ayuT n3baueH y XOpM30HTAJIHOM IIPaBIlY Ha Behoj BucMHM h mM3Hay 3eMJbe.
36or yuitene y ropuBy 3eMJbMHM BEILUTA4YKM caTeanTu usbanyjy ce y cme-
py Op3uHe 3eMJbMHe poTalMje M TAKO ce KOPUCTM IOUeTHA Op3mMHA KOjy
nobujajy on came 3emIbe.

2° Ipyea xocmuura O6psura. Oa 6u Teno u3badeHO IMMOJ MCTUM YCJIO-
BUMa Kao Yy NPEeTXONHOM CJIy3ajy HAIIyCTWIIO 3eMJbY, HEeroBa KMHETUYKA
eHepruja Tpeba Ja je OGap jefHaKa MOTEHIMjaTHO] eHEPIUjU ¥ [ATO] TaduKy

mo?, m - m,

o

Opatie je rpaHmnyHa Op3MHa HamyliTarma 3eMJbe Ha BUCHMHU h, Wiy napa-
boauvna 6p3uUHa:

vy, = V2fmo/r = V2fm (R + h) = v, - V2
W

v, = V2gr = V2g/(R + h).

ITapabomyuna 6p3mHa Ha 3eMJBUHO] NOBPLIMHY Ha3UBa ce 0PY2a KOCMUUKGE
OP3UHA U UBHOCK:

e V2_me/R, 1781071 ve = V29R  wmmm vy =— v1° = 11,2 kim/sec.
Tapa je mapabonnyHa Op3mMHA M3paxKeHa APYroM KOCMMYIKOM OP3MHOM:
v,=v2VR/(R + h).

Opatiyie ce BuAM ma je napaGoamyHa Op3mba YTOAMKO Marba YKOJMKO je
BacuOHCKM Dpoj u3badeH Ha Behoj BucmumM. [lo BucuHe h mbera HOCHM BUILE-~
CTelleHa pakKeTa, TaMO Ce ayTOMAaTCKM OKpeHe y XOPMU3OHTAJIaH IIOJI0¥Ka] U
6p3mHa ce noseha 10 V.

Teno nsbadeHo OP3UHOM MAKOM O U, KPYKU 0KO 3eMJbe TIO €JIMIICH
KOja je cBe m3pyxeHuja mro je Op3uua Beha  Ilpu Op3uHM jennaxoj v,
TeJIO HamylTa 3emsby no mapabosn, a ako je Opsmna Beha oxm v, — Mo
XUIepooII.

CaTennT Koju 0Ko 3eMJbe KPYKU Ha JaJbMHU T Off CPEeJUIITA MMa Bpe-
Me obmiacka: :

ty = 2%r/v, = (2aR/v1) - V(R + h)*/R:
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Bpeme je yrosmko Behe yKommko je Beha BucuHa h; HajMmame je mpu 3em-
JbVIHO] ITOBPLUIMHM M U3HOCHU: :

t1 = 2nR/vy = 84m 5.

Bezy mameby Bpemena obusacka u I0JIyoce nmyTame fgaje Tpehu Kenisepos
3aKOH.

3° Tpeha xocmunka 6p3una. To je Op3uHa v3 KojoM TpeGa M3BalUTH Teno ca
3emibe na Hamyctu u cam CyHueB cucreM. Axo je CyHdeBa maca M = 2,0 - 10*° kg, a

mero noJynpeudamuk R = 696 000 km, apyra Kocmumdra Opsuba Ou na CyH4eBoj mo-
BPLLIMHM WM3HOCUIIA:

v: = V2fM/R = 618 km/sec.

Ha 3emipuboj gamuau r = 1,5.10"° m 6p3uHa Kpyxema 0M M3HOCUIA:

vy = VIM/(R + 1) = 29,8 km/sec,
a rapalosnyHa Op3MHA:
vp = 29,8 V2 = 42,1 km/sec.

3emiba ce oko Cynna kpehe npoceunom 6GpsunoMm 30 km/sec, ma je jaCcHO 3alITO He
MozKe Hanyctutu CyHYeB CHUCTEM.

Ja 6m reno mabadeHo 110 TAHTeHTM Ha 3eMJbMHY nyramwy oko CyHIE, a y CcMepy
3eMJEVMHOT KpeTawa, CaBjajano 3eMJbMHY TpaBuTanujy, Tpeba My patu Op3uHy © =
= 42,1 km/sec — 29,8 km/sec = 12,3 km/sec. a 6u sanycruno CyHdues CUCTEM, Tpe-
0a My paTHM EKHMHETUYKY eHeprujy

Opartne u2rasu ga je Tpeha KocMMyKa Op3uHA;
v3 = Vo + v = 16,6 km/sec.

OBa 6Gp3MHa jolu HMIE AOCTUIHYTA, aJdM Ce MCTPAaXKYy]y M3BOPM eHeprije KOjoM ce OHa
MOXKe IocTuhu,

PazMuIuiba ce M 0 M3BOPUMA KOju 61 CTBOPUJIM T3B. 4eT8PTY KOCMUUKY OP3URY

V., XKOjoM Ou Teno OadeHo ca 3eMJbe HANyCTMIO M HAWl 3BE3JaHM CUCTEM.

’

IHVTAA

Fako wuaneaajy HpuBMAHEe IyTakme IuIaHera?

Koju ¢y ocHOBHM CTaBOBM IITONemMejeROT TeOLICHTPUYHOP cucrema?

Kako je KomepHuk odjacHuo ,IeTsbe” Ha OPUMBMAHMM IIyTarbaMma IljaaHera?
. Koju ¢y ocsoBHM cTaBoBM KONMEpPHMKOBOr XeJIMONEHTPHMYHOr cucrema?
Koje je poxaze HaBoguo KOmepHMK 3a XEeNIMOLNEHTPUMYHM CUcTem?

6. Ilillta je orkpmo Tanuie] Kax je npBM M3BPILUMO ACTPOHOMCKA NOCMaTpama
OypONEOM M KaKo je oBa oTRpuha ynoTpebyuo 3a J0Ka3 XEJMOLEHTPUUYHOr cucTeMa?

7. Kako raace Kemnepoeu 3akoHM M Kako je Kemjiep no BuUX AOmAo?
8. Kako riacu 3aKOH OMIITe IpaBuUTanMje U KakKo ra je ¥byrn useeo?

9. Kako ce 3aKOHOM IpaBUTalMje TyMayy IiumMa M ocexa?

10. Kako ce 3aK0HOM rpaBuTaLyje TyMade I1ojaBa npenecuje u myraumje?
11. Ilra ¢y npea M Opyra KoCcMM4Ka Op3uHa?

IS
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SALAIIU

1. Moxe su Mapc cBaxe roiuHe Ipuhy Ha HajMaly nabUMHY 3eMJibM, Tj. Aohu
y oncauuuiy?
2. Ono3unmnja Jynurepa porogmina ce 15. jywa 1937. ron. Kagma je 6muna cinexeha?

3. 3a kKoje Om Bpeme obmiyasmia oxko CyHLa INIaHeTa Koja O6u opn mera O6maa yja-
mwena 100 actp. jemgmuumia. :

4. Ilita je Behe: ybp3ame Koje 3emipa caomuraBa Cynuy wuiam Meceuy u Ko-
JMKo nyrta?

5. M3pagyHatu macy Mapca y nopebemwy ca 3eMIbMHOM U3 KpeTarha HETOBOT
cateaura Poboc, ynja je cpeawa pasmHa og Mapca 9 300 km, a BpeMe obujgacka OKo
Mapca 0,32 gana. 3a Mecerny Te BenuunHe usgoce 385000 km u 27,3 maua.

6. Konuko he BpeMmeHa JnereTu no Mapca BacMOHCKM Opon Koju ce kKpehe mno
nyramkM 4uMju je nepuxen yxaasbeH on CyHUa kao 3emiba (l.), a aden ypabeH Kao
Mapce (1,5 acrp. jem.)?

7. Konury Op3uHy MOpa MMATH BELUTauyKy 3eMJbMH careluT na omu Kpyxkwuo 1000
km wuzmap 3emube? Koamko Tpaje jeman meros O0OMIIa3ak Ha TO] BUCHMHNU?

8. Konuky Ou Op3mHy MOpao ja NOCTUrHe BacuoHcku Opox Ha Mapcy Ba 6u
rnojieTe0 Ka ApyrMMm muaHerama? Maca Mapca je 0,64.10°* kg a meros NOJIyIIPEYHUK
3430 km.

IIOCMATPAILA

1. VI3 acrpoHoMckux edemepupa, xoje objaBibyje daconuc ,BacmoHa®, oppean
neprone Bedepbe M jyrapibe BUAJBUBOCTM BeHepe. 3aTMM yHOCHM M3 Bedepu y Beue,
OAHOCHO M3 JyTpa y jyrpo, BexepuHe mnoJsioxKaje y 3BE3JaHy KapTy ¥ YBEPU Ce O NipH-
BUIBOM KpeTamy YHYTpallmbuxX IJIaHeTa.

2. "Iz mctux edeMepuna, Kao y NPETXOAHOM 3aJaTKy, ORPEeny Iepuofie y Kojiva
nnaere Mape, Jynurep n CarypH onmeyjy ,nerbe’. Omabepu jenHy of ibuX, Koja
uMa HAJIOBOJbHUje yClIoBE BUAJBMBOCTM y n00a IOCMAaTparka, na yHOCH M3 Bedepyu y
BeUe H.eHe II0JI0XKaje y 3Be3ZlaHy KapTy M YBepu €e O INPUBUIHOM KpeTamy CIOJBHUX
IJaHeTa.



I'IABA JEBETA

CYHYEB CUCTEM — IIJIAHETE

9.1. Omurru moraex Ha Cynuer cucrem. — Hazus Cynues cucren
je n3BaHpenHo noOpo moroben 3a CyHlle M cBa oHa Teja Koja ce Kpehy
ox0 mera. To je cucTeM KOju ce Kpehe mo oxpebhbenmm 3akoHMMa (IUTO je
U3JI0XKEeHo y IpeTxonHoj raasu) y kome CyHIle, Kao jegHa 3Be3[a, JOMY-
Hupa ¥ oxpebyje Kperame OCTaJuX TeJsa. 3a CBOJy u3yseTHy yJory CyH-
e Tpeba Ia 3axXBaJjiM IPBEHCTBEHO CBOjOj mMacu Koja umuu, 99 86%0 yrymiie
Mace uuTaBor cmucrema. ¥ mweMmy CyHle IpeacTaB/ba AMHAMUYKYM LIEHTAP
0Ko KOTa ce Kpehy 9 mosHatux Benmkmx niaHeta: Mepkyp, Benepa, Sem-
sma, Mape, Jynurep, Carypn, Ypan, Hentyn wn Ilaytox, ca cBoja 32 no
caja OoTKpuBeHa careynura, 3aTuM oko 1800 Mammx naHera, MM IJIaHe-
tounma (acrepoupa), oxko 500 mo3HaTMxX KOoMera ¥, Haj3aj, 6e30poj mereo-
pa. IIpocrop y KoMe ce Kpehy cBa oBa Tejla Ha3uBa ce MEHYNAAHETCKU
NPOCTOP. '

Cse Besmke nJjaHeTe Kpehy ce y ucrom (aupekTHOM) cmepy okKo Cyii-
113 [0 IIyTamaMa KOje JiexXe CKOpO y JCTO] PaBHM M Koje ce MaJjo pasjm-
Kyjy of XpyxuHux. Vzyszerak je IlmyroHoBa myTama, KOja MMa BEJIUKU
Haru® y ofHocy Ha 3eMibuHy nyTtamwy (17°). Ako KequMmo Ia HAUMHIMO
momenn CyHueBor cucreMma paau Gosber oppebmBama pasmepa u oaHcCa
Maca, OHfla heMo 3eMJby NIpMKazaTy JOINTHUIOM, npedHuka 1 cm, fox Oir ce
Ha pasbuHKM ox 117 m manasmno CyHue, npeunmuka 1,1 m. Mecern 6u 6uo
JIONITMIIA, NPEeYHMKa 3 mm, yjasbeHa on 3eMmibe 30 cm. Jynurep, HajBeha
njaHera y cucremy, 6mo O6m npmkasan JonToM, mpedHuka 10 cm, Ha ja-
sy 608 m ox CyHnua, a IlnyToH, HajynameHnja nilaHera, uMao Ou riped-
HMKO OKO 4 mm u Hajasuo ce 4,5 km paneko ox Cynua. Axo 6ucMmo y pas-
MepaMa OBOT MOfeJa XKeJean Aa NpMuKazKkeMo HajOumiky 3Be3nly, OHa Ou
ce, Kao Jonra npedyuka 1,1 m, xHamasuna 30 000 km pmanexo opn CyHua.

Benuxy omakumiy y mamMhermy pelaTMBHUX NaJbMHa IjaHera of CyH-
na gaje T3B. Tumjyc-Bonmeoso emmmrpujoko npaBmio. OHo je 00jaB/bEHO
1772, roxg. m oxgroBapaJso je fa/bMHaMa Talla MO3HATUX ILIaHeTa. bonmeoso
Npapniio Ce€ He MOxKe INPMMEHUTH Ha [Be IIOCJIeAe OTKPUBEHE NJIaHETe
— Henryn n IlayToH, @an je 3a CBOje BpeMe HPeJiCTABIHAJIC BEJIMKM yCHex.
¥ TOJCTaKJIO Tparawe 3a myaHerom usmeby Mapca u Jymmrepa M TaKo
JOBEJIO [0 OTKpuha MaJux IUIaHeTa — IUIaHeTouza (acTepompa).

AXO ce mo pepny ypamaBama on CyHLa HaBelly BeJyuke IIAHETe, Na
Ce CBaKOj Aormile 4, a 3aTUM ce ucrof uUpBe noxa 0, ucrox apyre 3, MCIIOT,
tTpehe 6, ucnox 4derspre 12, uth., notuja ce pen mpmkazsax y Tabemu. On

11



3aMcTa Ta4dHO IIpMKa3yje PeJIaTUMBHa pacTojama rmaHera of CyHua, mpu
yeMy je 3a jemuMHMIY y3eTa JajbuHa 3emibe oy CyHua, omHocHO 1 acrpo-
HomcKa jeounuya (1 A. J.). Ypan Huje 6mo mosHar y BpeMe 00jaBIbUBaba
Tyunjyc-BoneoBor npasuia, akdy je OTKPMBEH HELUTO KacHuje u NoDpo ce
crarao ca npaBusaoM. OBO je joI BUIlle MCTAKJIO BEPOBAaTHORY ma y mpo-
cropy m3Meby Mapeca n Jynurepa, ofHOocHO Ha masbuuu 2,8 A. J. og CyHua,
Tpeba ouekmBaTM OTKpuhe HeKe IJIaHeTe,

Tabauua 6.
l! ITnarneTa Mepkyp BeHepa 3emiba Mapce — Jynurep CatypH ¥YpaH HenTyH IInyToH
4 4 4 4 4 4 4 4 — —
0 3 6 12 24 48 96 192 —_ —
IIpubnuxkHO .
pacrojarme 0,4 0,7 1,0 1,6 2,8 5,2 10,0 19,6
IIparo
pacrojame 039 0,72 1,00 152 238 5,2 9,54 19,2 30 40

IInanetoungu (actepoupnu) OpraaM3oBaHo Tpararme 3a He-
TI0O3HATOM IIJIAHETOM YYMHMJIN Cy eBPOICcKM actpoHoMu kpajem XVIII Beka.
VI zaucta, manop je Omuo KpyHucan ycrnexoMm. ¥ HOhu 1. janyapa 1801. rox.
uTaanjaHcky actporoM Ilnjamy oTKpyo je MaJo NIaHETCKO Telo (MIaHeTo-
1) ckopo Oaur Ha odyekuBaHOM MecTy. OBaj IIpBM OTKPMBEHM ILIAHETOM[
noduo je Hasus Llepec. ¥V Toxky ciemehmx cemam rofiyiHa OTKPMBEHO je jOIII
tpu nnanerouza: Ilanac, Jyno m Becra. Jfo maHac je OTKpuBEHO M HyMe-
pucano 1 800 nmaneToupa ca moy3aaHo ogpehbeHuMm nyramama. IIponemyje
ce ma 1BUxX0B 60poj Mmopa 6buryu 3HaTHO Behu. JJanac ce cmarpa ma uma 480 000
TUTaHeToOuAa ca npedHukoM Behum of 1,6 km. Meby mymepucanum nimaxe-
TOMAMMA HAJA3€ ce ¥ OHM KOJe Cy OTKPMJIM Halm acTpoHoMmu: Taxko je 1936.
rof. oTkpuBeH rraHeroury Cpbuja, a KacHuje U APYTH.

9. 2. duznuxke ocodmHe muadvera. — Jla OGuCMO YIIO3HAAM YIAHOBE
CyHueBe mopoaulle IJIaHeTa, M3JIOXNheMO HeKe HUXOBE OIIITe 3ajeHud-~
Ke KapaKTepMCTMKe, a 3aTMM heMo JeTabHMje MIPOYYMTM CBaKM HJAH II0-
cefHo.

M3 MHOTO pasJjora IJIaHeTe Ce, IPMPOJHO, Jiejie Y /iBe Ipylie: NAaHeTe
JembUH02 TUNAG U naaHeTre Jynuteposoz Tuna, IlnaHere 3eMILMHOT TuIa
cy: Mepkyp, Benepa, 3emsma, Mapc u, BepoBaTHO, lInyTOH, a ocTaJjge 4e-
Tupu: Jynurep, Caryps, ¥Ypan u Hentyn cy nnanere JymurepoBor TuiIa,
I ILJIaHeTe — IIMHOBI.

Ilnadere 3eMJ/bMHOTr TMIIA KapaKTepuily: Maja Maca, BeJluka I'yCTUHA,
crnopa poranmja, Manyu O6poj carenuTa M peTka armocdepa.

IInanere JymmrepoBor Tuma KapaKTepMLIy: BeJaMKa Maca, Maja Iy-
TuHa, O6p3a porayuja, Benmuryu Opoj caTenmTa M BeoMa IPOCTPaHa M TyCTa
aTMocdepa.

BeposaTtro je maca y3pok oBMX pasiuka. Kama ce marepuja KOHIEH-
30BaJla y TJIAaHETHa TeJa, BEePOBATHO Cy IIaHeTe ca HajBehom macom ca-
qyBaJje IPBOOUTHM XeMMjCKM cacTaB U II0CTalle IJlaHeTe JynmuTepoBOr TUlla
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ca M3pa3suTHMM aTMocdepaMa KOje Cy cacTaBJbeHe YIJIABHOM Of BOILOHMUKA
n xeaujyma. Ilnanere 6mmke CyHily, KOje jolI MMajy ¥ Maimbe Mace, HUCY
MOIJIe Ja cadyBajy arMmocdepe JAKMX racosa. Te IuiaHere Ccy M3rybdmie
cBoje armocdepe, a akK0O MX JaHac MMajy, TO Cy aTMocdepe Of TeXRKUX ra-
coBa. Bpio je BepoBaTHO [ia Cy BMXOBe MaHAllllbe aTMocdepe, ceKyHaap-
HOT IIOpeKJia, HacTajie PeJIaTMBHO HENaBHO Kao Pe3YJTAT PafMOaKTHBHOT
pacriaza MM BYJKaHCKMX epyIIluja.

OcumMm oBMX 3ajeSHMYKMX OCOOMHA, CBAKY ILIAHETY KapaKTepHUINy HeKe
cnelMdUIHOCTH KOje joj Aajy MHAMBHAyaJHO ofernexje. Pakerna acTpo-
HOMMja cBake rogmHe oborahyje Hallla 3HaW-a 0 PUIMYIKUM KAPaAKTEPUCTH-
KaMa cycegHmux njaaHera. MebyTum, o HajymajbeHujuM miaHeTama, Kao [ITO
cy Ypan, Hentyn n IlanyToH, jolu yBeK BpPJIO MaJjio 3HAMO.

Tabnuua 6.
Hopauu o HajeehuM maHeTouamMa
Hme Ko je orrpuo u IIpeynnk Cupepuyra Benuxka no- Maca y
IJIaHEeTOUAA ranga km peBosynuja Jayoca y A.J. kg
Ceres IInjarmm  1801. 770 460 2,768 6 X 102°
. Palas Onbepc 1802. 490 461 2,772 2 X 102°
Juno Xapauur 1804. 190 436 2,668 2 X 101
Vesta Ounbepc 1807. 380 363 2,362 1 10*°
| Astrea Xeure  1845. 100 414 2,577
9.2.1. llnnHeTe 3eMJBMHOT THITA. — ¥ TIOPOAMIM BEJMEMX IIJaHeTa

Mepkyp je HajMama, anu BpPJIO cjajHa Iladeta. VI mopen BenmKOTr cjaja
Mepkyp ce m3y3eTHO TelIKo mocMarpa jep je 6mmsy Cynua. Kpehyhn ce
110 eJMNTMYHO] nyTamyu oko CyHLia oBa IJIaHeTa ¥Ma HajBehe yTJIOBHO
pactojame ox CyHia (Hajsehy eaonzauyujy), camo 28°. To 3HauM ma ce ca
3eMJbe MOXKe IocMarpaTu HOhy camo 1,5 wac nmpe m3jacka M IIOcje 3aJa-
cka CyHIa y TO Ha MaJI¥M BMCMHAMa M3HAJ XO0pu3oHTa. 300r TypOysex-
uyje n Opyrux edperara y 3eMIbMHO] aTMocdepyu mImocMaTpame HebDecKux
TeJa Ha MaJjJyuM BUCHMHAaMa je BPJIO HeNoBOJbHO (BuaeTtu 6.7). Mepkyp Mozke
Ila ce TIocMaTpa M Jlatby, ajy cy 3a TO NOoTpebHM cHeuyjaHM MHCTPYMEHTHU
3a Hajboby moryhy expanmzauujy CyHYeBe CBETJIOCTH.

Mepkyp “Ma MeHa.

WNako je 3HatHO Mamu ofn 3emibe (R = 2440 km), mo rycTurM joj
je Bpso ciandaH. OCHOBHM IapamMeTPpu KOju Kapakrtepuily Mepxryp HaBe-
geHu cy y Ipumory 5.

Hosuja mepermwa MepkypoBe porauyje najy 58,6 mana, Tj. Mamy Bpel-
HOCT Hero IUTO Ce JAockKopa cMmarpaso (88 mana). Ilpema Tome, CUAEPUYIKU
niepuon, MepkypoBe porauyje U PeBOJyLMje HMje MCTH.

Ha onoj crpanm IuiaHeTe Koja je okpeHyTa CyHIy TeMmIepaTypa je
BpJIo Brucoka — oxo 340° C. Ha cynpoTrHOj cTpaHu remreparypa HMje M3-
MepeHa, any HeKa IocpegHa M3padyyHaBama II0Ka3yjy ha je TaMo TeMIle-
paTypa BpJIO HMCKA, Maja MIAX HE OHAKO KaKO ce CMaTpajo IIpe JeceTak
roguHa. Mepewa cy norazasna na Mepxyp uma Bpio paspebeny armocde-
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py, Ia My Jje IOBpLIMHA CTaJIHO M3JI0XKeHa OoMOapoBamy decTHlla ca
Cyuua u magy Merteoputa. HajHOBMjM CHUMLM IIOKasyjy na My je IOBp-
muHa cameHa Mecedeso].

Ilepuxen MepKypoBe IyTakbe IoOMepa ce y INPOCTOPY, Maja BPJO CIIO-
po. CBu mpopadyHmM yTullaja OKOJHMX HeDecK:uX Tejla IpeMa 3aKOHUMA
KJIacM4YHe MEXaHMKe HUCY MOTJM Ja objacHe O0BO KpeTarbe. AKo ce, Mehy- .
THUM, IpMMeHy AJHIITajHOBa Teopuja pesaTuBHOCTH, fobuja ce moGpo cia-
rame ca IIOMEHYTOM IIOjaBOM.

Mepkyp HeMma careJuTa.

Benepa. Benepy BuauMo Kao HajcjajHuje Teso Ha Heby nociye CyHua
u Meceua. ITowuro joj majBeha esonraimja on Cynia usHocm oxo 48°, To
ce Benepa seno Buam Ha 3anazHom HeDy IyHa Tpu uwaca mocjie CyHYEBOT
zanasza (,Bedepmada®) M MCTO TONMKO y jyTapmUM YacOBMMa, Kaja ce
Kao ,30opmada’ mnocaenma racu npen uszisasz Cynua. 360r CBOr BeJUKOT
cjaja Benepa ce 4ecTo BMAM rOJIMM OKOM M pAamby.23

IIo mumensmujama, mMacu u rycTvHM BeHepa je 3amucra 3eMJbMHa ILJIa-
HeTa — 'CecTpa, IUTO je OYMIJIEZHO KaJla ce yIopele IMX0Be KapaKTepu-
cTMKe HaBeneHe y Ilpuaory 9.

W mopepn Beaukor cjaja, Kao u APYIMX IOTOAHMX YCJOBa 3a HOhHa
rnocMaTpama, BeHepa je 3a Hac [AOHeZaBHO Omja 3aroHeTHa riaHera. I'ycra
¥ HenpoaupHa aTMmocdepa OHeMoryhapaJsa je AyrOTOAMIIERE HAIlope YIOp-
HIX aCTPOHOMa — IIGCMaTpada JAa ca3Haj]y meHe ocobuHe, Tako ce cBe O
1962. rogune, Kaja je modYeso0 yCHIENIHO JIAHCHpParbe aMEPUUKe cepuje Je-
tnanua ,,Mapunep® u coBjeTcKe cepuje ayTOMaTCKUX cTaHula ,BeHepa®,
HMje 3HAO cacrTaB BeHepuHe aTMocepe, TeMIeparypa U IPUTHUCAK Ha 110~
BPILUMHY, ITa YaK HU Ja JU poTHupa, KojoM Op3MHOM M y KOMe CMepy.

He ynazehn y cBe Temuxole mHTepnperalyje IofaTaka Koju cy HO-
6ujenu nmomohy ,Mapunepa“, n ,,Benepe“, HaBeurhemo camo OHe pe3yJTa-
Te 3a KOje Ce JaHAC Bepyje fa Cy TOy3ZaHM.

Benepa mma armocdepy KOja ce €CacTOju YIVIaBHOM Of YIVbeH-IUOK-
cupa (979, + 3%). 36or obmipa azora y 3emsbunHoj armocdepu, opaj je
esJeMeHaT Ayro HaeobeH Kao BDJIO BepoBaTaH u 3a BeHepuHy aTMmoldepy.
MebyTum, meroso npucycteo Huje norepheno. Cmarpa ce ga y Maaum Ko-
JIMYUHAMA MMa BOLEHE ITape M aMoHMjaka. ATMOCdEepCKy ITPUTUCAK je BPJIO
masu- 0,6 mo 2,0 armocdepe. Temneparypa Bucoke armocdepe je oko 0°C.

TeMmmneparypa m OpUTHCAK pPacty ca IpoampameMm y AyGibe ciojeBe
aTMocdepe, TaKo fla je MOBpIUMHa BeHepe BpJIo TOILJIA 1ITO je NoTBphHeHOo
¥ HQJHOBUMJUM MCTpazkuBamyMa. CMaTpa ce fja je MOBPIUMHCKa TEeMIIEpaTypa
oko 470°C, a mpuTucak BpJo BMCOK — 0OkKo 90 mo 100 armocdepa. Huje
3allazkeHa 3HaTHM]a Pas3jyKa TeMIepaTypa Ha AHEBHO] M HOKHO] CTPaHM.
OBo je obopmno jemHy on paHMjuX Xuoresa ga je nepmuon Benepune po-
TauMje jelHAK NIepuony H-eHe peBosylMje u Ja je Benepa yBex yucToM
crpaHoM okpenyta Cymuy. Pazmo-acTpoHOMCKa Mepema Cy OTKpuia Ia
Benepa poTtupa y CyYOpOTHOM CMepy O OCTaJuX MNJaHeTa M Ja Iepuos
beHe poraluje mzHocu 243 paHa.

HajeepoBaTuuje objammerme 3a BMCOKY TeMIIEpaTypy Ha IIOBPLIMHM
Benepe unje camo 6amsuna Cynua Beh m edekar ,crakiene bamre”. Ha-

* 36or mayserHor cjaja crapm I'puu cy je masmsanu Pocdopyc.
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ume, Kpo3 armocdepy, Koja ce nperexHo cactoju ox CO:, mposyasst Bua-
spuBu peo CyHYeBOT 3payerba, KOJM HOCKM HajBehy KOJAMYMHY e€eHepruje
¥ 3arpeBa IOBpLIMHY BeHepe. 3arpejana MnoBpIUMHA 3padyy eHepTMjy Ha
AYKMM TaJacuMa, ajyu OBO 3payerbe He MOXKe Ja Hanycru Benepy jep je
eda arMocdepa HENpo3MpHa 3a MHpaupseHo 3pauvere. Ha Taj Haume
Benepnna atMmocdepa MMa MCTY yJOry Kao CTaKJO y CTaKJeHMM OallTama.

IIpy oBakBMM yCJOBMMa HMje BEpOBAaTHO Jia Ha BeHepum mma obamxa
xkysora. Ocraje 0OTBOpeHO nuTame 300r uyera [ABe IJIaHeTe — J3eMJba U
Benepa, ckKopo MAEHTHYHE II0 Macy ¥ BEJIMUMHM, MMAjy TARKO Pa3JIUI¥T
cacTaB, a Takobe ce pas’MKyjy ¥ 1o (PM3UMYKUM KapaKTEPUCTUKAMa aT-
Mocdrepa ¥ IOBPIIVHA?

BeHepa HeMa MAar"deTHOr I1oJba M HeMa caTeJjura.

Mapc. Mapc je 1mpBeHa IIjJaHeTa KOja ce BUIM IOJNMUM OKOM, Maja je
Mame cjajHa on Benepe. 36or 6oje je u mobmma ume pmmcror Gora para.
Mapc uma npo3padHy armocdepy, LITO je oMOryhmiio mocMaTparbe 1 Ipo-
y4yaBame JeTajba IIOBPLUMHE IIJIaHeTe TOKOM CTOTMHA TOAuHA. Tako je
CKyIJbEH OIPOMAaH IIOCMaTPayKy MaTepyjal, Koju je IOoCIaYKM0o Kao OCHOBA
3a MHOTe XUIT0Te3e 0 (MU3MYKMM KapaKTepUCTMKaMa OBe IJIaHeTe, O CIIMY-
HOCTM Ca yCJOBMMa Ha 3€MJbU U O €BEeHTYyaJHMM XuBum Ouhnma za Map-
cy. MHore op 0BUX XUIIOTE€3a IIOCTaJle Cy HEOAPIKMBe IIOCJe HOBMJUX MC-
TpaxuBarma, aayu je HeCyMmbuBO JAa je Mapc niaHeta o K0joj je HajBulile
HaIMCAaHO.

Mapc je Behu o Mepkypa, a npubinzxkeo ABa myTta Mamu of Bexepe.
TIo perasbMMa Ha IOBPILUNMHY JAKO Ce 3aKJbydyje Aa BpeMme poTalyje U3HO-
cu 0ko0 24" 40™, mrto 3HAUM Jia HAH M HOK Tpajy CKOPO MCTO KAao Ha 3eMJbN.
Oca poTamyje je HarHyTa IIpeMa pPaBHM IIyTaibe 3a yrao of 25° 127, Ilocaue-
Jguua rora Omma 6u cMeHa rogummux A0ba, CIMYHO Kao M Ha 3eMJbi.

Mapc mozke ma ce fobpo nmocMmaTtpa Kaj je y onoaummju ca CyHIieM, LITo
ce JlelllaBa IIOCJe CBakKe JBe TOAMHe U IefeceT maHa (HeroB CUAepUdKU ne-
puon je 780 nmana). MebyTuMm, y pasHmMm Omo3uuMjaMa HETOBO pacTOjarbe
on 3eMibe Bapupa 3a OKo naBa myta (ci. 89). Hajmorosbumja omo3uimja 3a
rnocMaTpame CBaKako je oHa Kaja je Mapc mHajbamxku 3emspu. OBaj moso-
JKa] ce HazuBa BeAUKa ONO3uyuja M NOHaBJba ce cBakux 15 m 17 roguna
Ham3mennuHo (1956, 1971, 1988, .. .).

HDeramyu mnoBpmuHe. IloBpummHa Mapca je moKpMBeHa 3aro-
HeTHUM OoGuIMIMMa, 4YMja IIpUpOJa TOKOM BeKoBa 10o0yhyje HecMarmbeHO
nHTEpecoBarbe. BehyHa o BMX yMa cTaJsiaH IIoJIoXKaj U OOJIMK.

CBerae obuacTu nokpunajy Behu neo MapcoBe noBpiunHe. Hbu-
X0Ba HapaHiacroupseHa 6oja faje 60jy nenoj nianmern. MHore UMrbeHHUIE
oxKasyjy ma cy OBe 0DsacTM cyBe NyCTHMEbE€ TOKPMBEHE NPAIIVHOM MM
neckom MuHepasaa ausonura (Fex03 + nH:0). Kao morBpma Tora Mozxe
la TIOCHYKM ¥ MaJia TONMAO0THA UHePYUja OBUX MOBpIUMHA. Hamme, mpo-
meHa Temmneparype usMmeby nana u Holm Ha mcrom Mecty msHocu 80°C,
ONHOCHO OKO 3,3 cremneHa 1o yacy. OBa BeJuKa IIpOMEHa TeMIiepaType 03~
HavyaBa MaJly TOIUIOTHY MHEPLM]y TJia, KakKBa ce Hajla3yW y CyBMM Ilellda-
HuM nyctumama. OBo Takohe moxkasyje pma Mapc 30or npo3payHe aTMo-
chepe uma mauay ederar ,crakieHe bamrre“.
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Ha Mapcy ce gecro 3amaxajy T3B. newdane Oype. Ibux je penatue-
HO JIAaKO YOUMTH I10 AMQY3HOXKYTO] KOIPEHM Koja HeIMMUYHO, MIM IIOT-
IIyHO, MOKpKje BUIJbUBY MOBpIUMHY. TakBa MHTEH3MBHa Iemrdada Oypa
3anaxeHa je 1956. rox. Kama ce Ha Uenoj noBpummHM Mapca HMje BUACO
Hujenan merasb. OBakBe Oype cy 3amazxkeHe u kacHuje. Ha ocHoBu usmoxke-
HOT CKOPO HeMa CyMibe Za Cy CBeTJle OGJIacTM IelIdaHe I1yCTUILE.

Cn. 89. MapcoBe BelMKe ONO3uUIMje

TamHe obamacTtu cy Beha zaroHerka. Ibuxosa 60ja je 3esneno-
CUBa, aJM je KapaKTepUCTUYHO Za MM ce 00ja, MHTEH3UTET U pasMepe Me-
ajy ca roAvIUmbUM fobuma. 3amucrta je OMII0 TELIKO He ITOBEPOBATU 1a CY
TaMHe GOJacTy MOKPWBEHE BereTauyjoM, TMM IIpe LITo Cy oBe o0JacTM Haj-
MHTEH3VIBHM]Ee M HajpaclopocTparmbeHuje JIeTH, a CMamby]y Ce M II0CTajy
jensa BuaibuBe 3uMM. TamHe 006JacTy cy TOIMje ox cBeTsmx 3a oxo 8°C.
IIpupona oBux obsactu ce jomr He 3Ha. Herkm cMmMarpajy ga je y OuTamy
NLUMMUATUBHO PacTUibe CAMYHO JMIIajeBMMa, Maja je 3aucTa MaJjo BepoBarT-
HO na O6u Ouiio Xoja BpcTa OMIBHOT MOKpMBada M3JApIKaJa CYpPOBY KJIVLY
na Mapcy u yecTo 3acurarme IIyCTHMESCKUMM ITECKOM.

Cpenma nHeBHa TeMIeparypa IIOBPIIMHE e OKO +12°C, a wnohna
—70°C. Ilpoceuna Temmeparypa Mapcose mnospuiyHe je mcmoxn 0°C, ma
HeMa TeKyhe Boge, oHa Je 3asebena y Tiy. -

Illonapue Kamne Cy HajyouwbMBMju AeTasby Ha Mapcosoj mosp-
urmHU. To cy bese obnacTy Koje MOKPMBAjY CEBEPHM ¥ JYXKHM IIOJ M MIO-
ro noxcehajy Ha JeneHe nosapHe obnacty Ha 3emsbu. Hbux uymHe MamUM
nesiom nefs, a Behum 3anebenu yripen-puorcup. Ha ca. 90. Buau ce Kaxo
roweTKoM Inposieha JefleHa Kama Ha jJy3KHOM IIOJIy IIOYMEbe Jia ce CMambyje
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M JeTH cacByuM uindeszaBa. Ha MCTO] camuy BUAM Ce M yTHULA] TOAMUILIELUX
noba Ha TaMHe 0GJaCTMH.

Bp3uHa KOjoM ce TOIle IOJIapHe Kale, y3 HamnoMeny ga Mapc gobuja
2,2 nyta mMame eHepruje ca CyHIia Hero 3eMJba jep je Aaby, MOKasyje ga
Jeneny imokpuead Ha Mapcy Huje nebsmu ox 1 cm.

Ca. 90. ITpomeHe ropummkux poda xa Mapcy

Kanann cy jenna op crapux Mapcosux szaroHetku. Jowm 1877. rox.
Vitanujan Cruanapenu je HaupTao KapTy Mapca ca JmHMjaMa Koje je Ha-
3Bao canalli. Jlyra u kectoxka Oopba MuII/bera OKO MOCTOjamba OBUX Ka-
HaJjia JaHac je npecranaa ,Mapunep 9“ je cummumo y Oimsymu Mapcosor
eKBaTOpPa CUCTeM KarboHa y nyxMHM of, oko 4000 km, umpure oxko 100 km
u nydunHe 5—6 km. OcuM OBOTr IIMHOBCKOT CUCTEMa KamOHA, V jeLHOM JeJy
MapcoBe IOBpILUMHE CHMMJbEHM Cy BM]yTraByu KaHaaIu U japyre 0e3z Boje.
Mapa 1mocsie 0BMX CHMMAaKa IOCTOjarbe KaHalsla Huje criopHo (ci. 91.), mu-
XOBO IIOPEKJIO je JOIl yBEeK HajBeha 3aroHeTxa.

Pes e d vHa Mapcy Huje ciudan 3emisuHOM. ,,MapuHepoMm* cy CHUM-
JbeHM MHOTrM KpaTepy cauday MecegeBuMm. Ocum Tora, CHMMJbEHA Cy 4eTUPU
IINHOBCKa BYJIKaHa y €KBaTOPCKO] objactu koja cy 6Gau3y jeman Apy-
rom. Hajsehu on ux je Nix Olimpica (Cuerou Onmumina), ca BUCMHOM OKO
20 km, mrro ganexo npeBasmiasu HajBehe ByxkJsane Ha 3emipu. C 063upoM
Ha Behy 3eMsbuny macy, Behy KOJIMYUMHY PajMOaKTUBHMX ejieMeHaTa, Behy
TEMIIEPaTyPy M YHYTpalllkhyU IPUTHCAK, BPJO je BEPOBAaTHO Za je 3eMiba
Beh JlaBHO TIPOIIa OHY reoJoliKy a3y kojy Mapc Tex caja mposasu. 10,
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oIeT, He 3HauM fAa obe IlaHeTe MOpajy MMaTM MCTM IIyT €BOJIyumje, jep
HM]e M3BECHO HM Jla Jiu Cy II04YeJjle CBO] Pa3BOj Of MaTepuje MCTOT XeMWUj-
CKOT cacTaBa M Ha MICTO] TEeMIIepaTypiu.

T'paBuTanmone aHoMmaJsuje, Koje IOTHUYy OJf pacnopeza Maca, 3aTUM JIO-
KaJIHM Kapakrep pacnopefa pebedHMX 00aMRa M Ap. YKa3yjy Ha Yuibe-
HUIYy 7ia je acuMMeTpMja y pacloopeny Maca, M3rjena, OIIUTa KapaKTepu-
CTMKa NJIaHeTa (KO 3eMJbe — pacmopes Mopa M KomHa, xoxm Mecena u
Mapca — acumerpuja peibeda, UTH.).

B e

Cn. 91. JOeramu MapcoBe mnoBpiumHe Koju noxcehajy Ha
puie Ha Meceny

Mapcosa armocdepa Vma nyno moxkasa 3a nocrojarbe Map-
coBe aTMocdepe. Mapc nompauyje HeKy 3Be3]ly IIOCTENEHO, jep je 3aKJaama
arMocdepoM, a 3aTUM HENpPOBUIHOM IMJIAHETOM. 3aTMM, IIOCTOjM pacejaBa-
e pediekToBaHe CBETJIOCTM Ha decTullama npaumbe y Mapcosoj armo-
cchepu u np.

Y Mapcoroj atMmocdepu Bune ce Oenmuacru Jemenn obmany. OHM ce
o6MYHO jaBJbA]y y jeceH M 3MMy y Onm3uHu noJgapHux kKama. Mapcosa
aTMocdepa je Hekay BuIlle, a HEKAJ Maibe, IPOo3padHa, LITO 3aBUCKH Of,
IryCTMHe racoBa M 4ecTUlla IpalinHe y H0j. CrieKTpajlHOM aHaJIu30M je yC-
TaHOBJbEHO na HajBehm mpouenar MapcoBe armocdepe YMHM YIJbEH-AMOK-
cup. Kuceonnka u BOfeHe mape ¥MMa BeOMa MaJio.

IIpoceuna Temneparypa Mapcose Huxe armocdepe je —T70°C, y3
BeJIMKe Bapyjammje u3meby mama u Hohu Koje mzHoce oxo 100°C.

OunryieqHo n[a M3BaHPEAHO MaJjle KOJMUYMHE BOJAE M KUCEOHMKA, Y3
HMUCKEe TeMIlepaType ca BUCOKUM JAHEBHMM oCLialyjaMa, Hucy Gair mupea-
JIHM YCJIOBM 3a pas3Boj xupoTa Ha Mapcey. Ila unak, y CyH4yeBOM cHCTeMY
Mapc je, nocne 3emibe, IyaHeTa ca HajBehoM BepoBATHOhOM A2 wMma, WN
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na he mmary kuBe opranusme. He Tpeba zabopasuTu na cy mpobe mecka
y Caxapu nokasase ja npu canpxajy Biare ucnog 0,5% nocroje o6siim
JKMBOTa IPOCTUX OpraHmM3aMa Kao LITO cy Daxrepuje.

HajuoBuja ucrpaxkmuBama Ccy noxasana ga Mapc nma joHocdepy cotu-
Hy 3eMibuHOj. MaKcuMajHa KOHIeHTpanuja enekTpoHa je 10* mo 10°
cm™® u Hamasu ce Ha 120 km m3nam MapcoBe moBpuiyHe-

MarzerHo noJbe HMje HMILITA jade OJf NOJba KOje MUCIIyHhaBa MebyIjia-
Hercky nipocrop (10—* rayca). Takobe HMuCY perncTpoBaHy HU PajjalfOHU
TI0jacu.

Mapc uma gBa caresnura: Poboc u Iejmoc (Ctpax u Yxac), Koju mma-
jy nmoaynpeunure oko 8 u 16 km. To cy mycTa TamMHa Tejia HENPaBWIHUX
00nMEKa.

IInyron. IlnyToH je Hajynalbenuja myanera CynHueBor cuctema. Or-
gpuBeHa je Texk 1930. rox. Ha oCHOBM OofCTyIama Y paHa u HenryHa on mu-
XOBOI IpenBubeHOr Kperarma. ACTPOMUINYKM je TOTOBO Hero3lHaTa 300r
BeJIMKe yAaJbeHOCTH. VI3 ucror pazsora Tpeba ca pe3epBOM y3eTy I0JaTKe
u3 IIpuaora 5 xoju ce ogHOCe HA HeHY Macy, NOJYIpeuYHuK U ryctuxy. I[lo-
cToje mHAMKanyuje na je IIayToH 3HaTHO Mamy O 3eMJbe, BPJIO I'YCT M XJla—
OaH. Hexu acrponoMu npernocrasibajy pa IInyTon u HMje niaHera y mnpa-
BOM CMMCJYy Te peulM, Beh narybsmenn HenrysoB carennrt. To 3a caga MOTY
na OyAy v HeOoCHOBaHe IIPETIIOCTaBKe. Tek HOBM]a ucTpaxkmparba TpeGa mna
Ja]y BMILE nofaTakKa O OBOj Majio] IJIaHEeTM KoOja ce Halllla § APYLITBY
IIMHOBA.

Cn. 92. Jynourep ca LPBEHOM II€TOM

9.2.2. Ilnanere Jynureposor Tuma. — I'pyma IMHOBCKUX ILJIaHeTa I10-
uMibe Ca JymnourepoM — OrPOMHOM IIJIaHeTOM 4uYMja je Maca Beha of
Mace CBUX ocranux nynadgera CyHYeBOr cucTreMa. 3aTuM [0Ja3) HELITO
mambyu CarypH u jomr Mame njaHete — YpaH u Henryx. OBe nyiaHeTe HM
10 4eMy He JiM4e Ha MNPEeTXOJHO ONMCAHy TPYyIy HJaHeTa 3eMJbMHOTI TUIA.
Cee nJjianere OBOr THIIA OKPYKeHe Cy TI'YCTMM, IPOCTPaHMM aTMocdepama.
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Jynurep. Jynurep je Hajbeha IulaHeTa ¥ N0 AMMEH3MjaMa M II0 MAaCH.
To je u jemaH ox Hajiaemmuux o0jekaTa Ha HeDy Kaja ce IIocMaTpa TeJe-
ckonoM. Ha memy ce Buie pa3HoOOjHe Tpake of UpBeHe [0 IapoGese
6oje, a Takobe M cBeTye ¥ TaMHe nere. JegaH zeTask je HApoduUTO Kapax-
TEepUCTHYaH 3a OBy ILIaHeTy. Joul 1878. rox., Kan je npsu nyTt nmpumelhiena,
Ha Jynurepy ce BuUIu oBaJHA opma, T3B. Ilpsena newa (ca. 92.). OBa mera
uMa moBpuIMHy of oko 4 X 10°% km?® ITocToju MHOTO XUIIOTE33 O IPUPOAK
Bequke l{pBeHe 1ere, ajay HM JeJHO IOTIIYHO 33[0BoJbaBajyhe objanimerse.

T'ycra JymmrepoBa armocdepa He poTupa Kao 4UBpcTo Tejio. enoBwu
Ha PpasHUM YAAJbEHOCTHMA O €KBaTOpa POTHMPAjy pasamumuTmMm Op3mmama
¥ TO HajOpXe Ha €KBaTOPy, a CHOpMje IpeMa IOJOBUMA. Ilepuon poraiyje
Ea exkBaTopy manocu 9" 50™. ITocnepuua O6p3e poranuje je 3HATHE CIIIBOLL-
TeHOCT nnaHere. OCHOBHM OpOMTCKY ¥ (DUIMUKYM IapaMeTpy HABEOEHU CY
y IIpunory 5. Cpemmba ryctusa 0 = 1,33 g/cm?® nokasyje ma crosmailiiby fe-
JIOBM IUIaHETe Mopajy OuTm mame rycrtuHe, jep ce "HajBehwm jgeo mace Hana-
34 y TycTO 30Mj€HOM je3rpy NOoA BeSMKWUM ITPUTMCKOM,.

CriekTpasiHa aHajgu3a je IokKasajya Ja Cy OCHOBHM TracoBu y Jynmre-
poBoj armoccepy Mosekysucku Bomouuk (He) m xemmjym (He), a satum
neon (Ne), meran (CH4) m amonujaxk (NHs), nox ce yrmen-guoxrcup (COz)
HaJa3|u y M3Y3eTHO MAaJC] KOJWYUWHIA.
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—0
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2
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&
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Har,

AHHHIE
MATHETHOF 10/6A

Cn. 93. JynuTepoBO MarHeTHO IOJbe M PAAMjalMOHM I10jacu

Temneparypa Ha Jynurepy je Hucka, oko —130°C.

T'ognue 1955. orkpuBeHOo Je ma Jymurep MHTEHIUBHO 3padyy pPagmo-
-ranace. ITo oBoj ocobuuu Jynurep ce pasaukyje of CBMX OoCTaIMX IIJIaHETa.
Ocum Tora, npoHaheHo je Aa mMMa jaKo CONCTBEHO MArHeTHO HOJbE — Je-
ceT IIyTa jade of, 3eMIbMHOT M Ja MMa pajyujalyoHe nojace (ci. 93).
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Hda 0u ce Gospe mpoyumile (pu3UYKe KapaKTEPUCTUKE OBe yAa/beHe
iaHeTe, mocJiata je Jetuauuna ,,lImonmp 10“ koja je 3. meuembpa 1973.
TOf. yCIIEUTHO cTurja y Oamsuny Jynmurepa u mocjasa Ha 3eMJby HU3
nadgopmalja o wemy. OHa HacTaB/ba CBOj IYT TIpeMa CIOJbALILUM Je-
JIOBMMa HAIIer IJIAHEeTCKOT cucreMa. ¥y Oim3uuy Ypana pohm he 1980. rox.,
onmakJye he, ako cBe OyIe 1oOpo DYHKIMOHMCAJO, IIOCTATY HOCHErbe MH-
dopmanje, a 3aTuM he HaAIyCTUTM HAUI IIJIAHETCK) CUCTEM.

Jynurep uma TpuHaect cateaura. On mux cy 6oibe npoydeHa 4eTHUpu
BeJIMKa, T3B. TaJujejeBcKa careamras?,

Carypn. CarypH je BeauKa IIJIaHETa KOja JIM4YM Ha JynuTep, ajau je
jolu Bulle yJAasbeHa M 3aT0 Make JOoCTyIHa IocMmarpammma. Crermdmg-
HOCT KOja KapakTepyullie OBy NJAaHeTy je OTPOMHM CIJBOLUTEH IIPCTEH KOJU
ie oKpyRyje. JJpyra KapakTepuCTMKa OBe IJIAHETe je HBpeHa M3y3eTHO MaJia
cpemmba ryctuHa — 0,69 g/cm®. CarypH je xnamuuju op Jymurepa. Ibe-
ropa Temreparypa je oko —150°C. Ha Tako HMCKO] TEMIEPaTypy aMOHU-
jak je 3aMp3HYT, Ila ce y aTMocdepy MOTY PEeTMCTPOBAaTH CaMO MOJIEKYJI-
cku BomoHMK M MeraH. Ha CaTypHy ce Texe 3anazkajy JeTajbM HEro HA
Jymurepy, anu je umnaxk bumo moryhe ga ce ogpenn merosa poranuja (IIpu-
Jor 9).

CarypsoB npcTeH uMa cyoxeHy rpaby. Moxke ce pehu ma ce cacroju
O)f HeTMPM KOHLEHTPUYHA INpPCTeHa pas3ym4auTor cjaja (cia. 94).

Cu. 94. CaTypu €a IIPCTEHOM

ITocmarpay ca 3emibe MMa NPUIMKe A2 BULAYM OBa] IIPCTEH IION Pa3-
HMM YIJIOBMMA, y 3aBUCHOCTM OJ Tlojioxkaja 3emibe m CarypHa (ca. 95).

** Ope carennrte orkpuo je Tanmaej jomr 1610, rox. OHM Cy MOCHYKMIM 3a Of-
pebusame Op3yne CBETNOCTH M TreorpaddCKyMx LYyKMHA.
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Cai. 85, Paznau-
YUTHM MOJIOK AU
CatypHa M be-
TOBOI' IIPCTEHA
TmpeMa  3eMJbU

122

Kanma ce 3emsiba Habe y paBHM IpcTeHa, OHJla Ta BUIU
»C pebpa“. ¥V crBapyu, Tana IpPCTeH IIOCTaje HEBUIIBUB
300r mane pebsmuHe (cBera 20—40 km).

YcraHoBibeHO je na ce CaTypHOB IIPCTEH CACTO]U OX
MHOIITBa HE3aBUCHUX dYeCTULa Koje ce Kpehy, no Kermn-
JIEPOBMM 3aKOHMMa, Kao CaMOCTaJHM cateJuTu. Ibuxo-
BM IIPEYHULIM Cy OFf HEKOJMKO LeHTMMeTapa [0 HEKO-
JMKO MeTapa.

Carypr mma necer careaurta. Meby muma je Haj-
Behu Turan (r = 2400 km). On uma atmocdepy.

Ypan u Hentyn. Ypau u Hentys cy niaHere 4muje
GusdKe KapaKTepuCTUKe NOPUPOAHO HOCE TOCJIeNMLEe
BeJuke yrasmeHoctu of Cyrnua. IbuxoBo TomioTHO 3pa-
Jeme je TOJMKO cyabo Ja ce He MOKe M3MEePMTH. 3aTo
uMm je rtemmeparypa oxpehbeHa Teopujcku: — 170°C u
— 200°C. Armocdepe cy um cauune Jyrnmreposoj. Haj-
Byllle Cy 3acCTyIJb€HM TracoBM MeTaH u BoaoHuk. Obe
nJaHerTe porupajy Benurum Op3muuama (Ilpmior 5).

YpaH ¥Ma IIeT caTeauTa KOju ce Kpehy y paBHMU
MJIaHEeTCKOT ekBaropa. HenTvH uMa aBa carenura. Behnu
Tpuron (monynpeunux oko 2000 km) uma armocdepy u
porupa y CympoTHOM cMepy of mniaHere, OBo maje 0C-
HOBY 3a BepoBame ga je Tputon zaxBahen Henrtyuo-
BOM TpaBUTaIM]oOM, a Aa HeMa 3ajeJHMYKO IMNOPEKIO Cca
IJIaHEeTOM.

IIUTAIBA

1. Koje cy oCHOBHe KapaKTepUCTUKe IIaHeTa 3eMJbUHOT Tuna?

2. Koja mnaanera, ocum 3eMibe, MMa joHocdepy, '\a Koja Mar-

HeTCKO IoJbe ¥ paaujanuoHe nojace?

3. Koanuga je moBpluMHCKa Temuepatrypa Bernepe? OdjacHuTi

nojary.

4 Koje nJaHeTe BepoBATHO MMajy MNIDPBOOUMTHY arMocdepy?

3aurro?

5. Kakpa je upupoma CaTypHOBOr IIpcTeHa?
6. ¥V gemy je cneumduyHocT BeHepuHe poranuje?
7. OnvcaTy ce30HCKe IpoMeHe Ha MapcoBoOj ITOBPIUIMHM.

8. ITo6pojary mo3HaTe caTeNUTe BeIMKMX IJIaHeTa.



I'JIABA TECETA

OCTAJIM 9JIAHOBU CYHYEBOI' CCTEMA

Ocum peBeT BEJMKUX IIJIaHETAa, IbUXOBUX CATENIUTA M MaJUX IJIAHETa
(acrepouna), CyHUYeBOM CUCTEMY INpUIama]y jouI: KosmeTe u MeTeopu. Csa
OBa Teya Kpehy ce Kpos mehbyn.aanercku nPOCTOP KOjU Ce HAPOUYUTO MH-
TEH3UBHO IIPOyYaBa IOCTeAbUX TOAMHA.

10. 1. Komere. — Komere cy HeobuuHa HebDecka Tesa Koja IIOCTajy
BUIJbVBa Tek Kapn ce npubamxe Cynny. Heke Komere cy Taja BUIAJBUEE
¥ TOJIMM OKOM, Ila j€ IMXOoBa IojaBa Beh crosehmMa m3a3mBaja HeE CaMo
rmoceban uHTepec Beh m cTpax. Y MOJmMTBaMa CTapuX HapoZa MOJIMJIO ce 3a
uzbariberbe 0 YyMe U kKoMera. KoMmere ce, o U3TJIely U KpeTamwy, TOJVKO
pa3auKyjy oz ocrtanux HeGeCcKmux Tesa ma ce cBe Ao Kpaja XVI Beka cma-
TPAJO Ja Cy OHe 3eMaJbCKa — aTMocdepcKa II0jaBa.

CBaky KOMeTy MOXKEMO IIPaTUTHM CaMOo Ha MaJioM JeJly IbeHe IIyTarhe
Lok ce Hasazu y 6amsuay CyHna 1 3eMibe.

Ha xomery passmKyjeMo CPeAMIIHO 3TYLIbEHne, Koje je oOM4HOo cjaj-
HMje M HA3MBa Ce je32P0 KOMeTe, ¥ MaIlJIMHy, Koja ra OKpyzKyje M Ha3uBa
ce Koma. Je3rpo M KOMa 3ajeJHO YMHe KOMETMHY 2.A08Y, KOja je TJIaBHU
neo cBake komere, I'yrtaBa kKoMere yma y npeunmry 50000—20000 km. U3
KOMETMHe IJlaBe INpPOAyXKYyJe Cce MarjudacTu IIpaMeH KOju Ce HasmBa KO-
METUH pen, a MoxKe Ja 0yJe pa3Hux ofJMKa M BEJMUMHA.

Komere ce xpehy no u3gyxKeHuM eIUIITUYHUM WM T1apabosiMuHyM
nyratbama oko Cynna. OTKpuBajy ce ma 2—3 A. J., ma ce gajbe mpare
TesieckKonom uay BusyesHo. lro cy 6umxke CyHLy, KoMere Opzke Memba]y
cBoj obamk. To je jenHa O BEMXOBUX OCHOBHMX KapakTepucTura. Komermn
pemn JiexXy y PaBHM KOMETHMHe NyTalbe M yBeK je OKPEeHYT Ha CYNpPOTHY
crpany oxn Cynua (ciu. 96). Kana xomera npobe mepuxes, oHa IOYMibe [O-
JIAKO Jia Ce ,racu’, pem joj ce cMamyje ¥ uII4Ye3aBa, U yAabpyjyhu ce oxHa
Tocraje maramyacT OOjeKT KOju ce 1ocjge pacrtojarba on 6 A.J. Bume
HC MOXKe PeryiCTpoBaTy HM Ha]jadMM pPacHoJIOKMBUM MHCTPYMEHTMMA.

Komere HuCy perka nojaBa. CBake rogmHe ce TeJIECKOIIOM MOTY Ii0-
cvarpatn 6—10 xomera. OHe ce, Hajueluhe, N0jaB/bY]y HEOUEKMBAHO M 3a
acrtpornoMa. Ilo obnuky nyrame, KoMeTe OenMmMo Ha MNePUOAMYHe U He-
nepuornuHe. llepmopa obwiracka oBuxX Komera 0kO CyHIIa MOXe OUTH
HEKOJMKO XMibaja ToAMHa, a UM CaCBuMM KpaTka — OKO Tpu roguHe. Of
600 no cama mpoyueHmx Komera oko 100 umma mepuozme xpake oxm 200 rog.
CBe neproayyte KoMmeTe npumafiajy CyHYeBOM CHUCTEMY.
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JenHa O HajIO3HATU]UX
je XanejeBa KoMeTa, KoOja
uMa Hnepmony OKo 77 Toj.
OnHa je 3amaxxeHa 1682.
rozi. Kao BpJIO cjajHa KOMe-
ta. Ha ocHOBM esemeHaTa
nyrame XaJjej je IpenBu-
Ie0 HbeHO IIOHOBO IIOjaB-
muBame 1759 rox. Kaga ce
0BO IIOTBPAUJIO, U3PAYYHE—~
TO Je yHaszal Kaja ce 0Ba
KOMeTa jaBspana. Tako je
OTKPUBEHO [a Cy IIPBU I10-
Jauy O 0] 3abejekeHn
jour 239. ropx. npe H.e. Opa
IIpBa MO3HATA ITePUOAUYHA
KOMeTa IojaBuJja ce II0-
caeaweu nyr 1910, rop.
Crnepehe meHO I0OjaBIBbU-
Bame odekyje ce 1986. ropm.

O komeTa ca KpaTKOM
NIepUofoM Hajrno3HaTHUja je
EnkeoBa kometa. OHa je
orkpuBena 1786. rop. n
uMa nepuony 3,3 rof.

Kowmere cy nHajseha Tena
Halllel' CUCTEMa, ajii uMajy
U3y3eTHO MaJy Macy. 30or
TOTQ Cy TO TeJa HeoOMYHOo
MmaJyie rycruHe. Ibuxosa
Maca ce oapebyje nocpenHo. 3anaxXeHo je a HM]e[Ha KOMeTa, Ma KOJIMKO
b3y ma je mpolwia, Huje M3aszsajia nopeMehaje Hu y xKperamy nJja-
HeTa HU HBbUXOBUX HpaTuiaia. 3eMiba je IpoJasuiia KPo3 PernoBe KOMeETA
be3 MrakBuUX BUAHMX edpekaTa. 300r Tora ce cmaTpa Ha je ropma rpaHMLA
3a macy kKomere 107%3emsbune mace, tj. 6 X 10%! g.

O mpupoay KoMera JaHac 3HaMO BUIle HEro paHuje, aiau je jouI yBeK
CTBCPEHO NUTale IBbVXOBOI IIOpeKJsa. Je3rpo KoMeTe YMHM KOHIJIOMepar
3asnebennx racosa: amonujaka (INHs), Bome (H20) u, BepoBaTHO, MeTaHa
(CH4) y xomOmrammju ca dectmnama npamube, Ca mpubimxkaBawem CyH-
LIy OBa ,CHeXXHa rpy/Ba“ NnoumMme paa ucnapaBa u obpasyje Maramyacry
aTrMocdepy racoBa u NpallMHe — KOMY, KOja ce KaCcHMje U3AYXKyje y pell.
Komernn pen Hacraje nox AejerBoM yecTuna u 3padera ca CyHna, Cyue
JOHM3yje MOJIEKyJie M3 KOMe KOJM 3aTUM, jefHMM CJIOKEeHUM MEXaHM3MOM,
00pazyjy jommzoBau Komerwun pen. IIpurucax CyHueBor 3padera penyje
Ha 4YecTulle IIpalllMHe M3 KOMe ¥ OHe OuBajy ,,0flyBaHe” Ha CYIPOTHY CTpa-
ny ox Cynua. IITo je xomera 6amzxke CyHuy, To je ¥eH pen pyxu (cia. 97).

Huje moznar mexaHusam nomMohy Kora KoMeTa MOXKe Ja IOIYHM Macy
KOjy u3rybu popmupajyhu pen u Kojy pajbe OCTaByu pacejaHy Ay MyTa-~
we. To 3HauM 7ma KoMeTa MMa KOHauaH XMBOT. KosuuyuHa Mace y je3rpy

Cxn. 96. Komera
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Ce IPOTPECUBHO CMamyje. 3alaxkeHo je CMambMBAamke Mace HAapOYUTO X071
KPaTKONEPMOONIHUX KOMETA.

Kpaj xuBoTa KOMeTe He 3HA4M MOTIYHO MITYe3aBaibe HEHOT MaTepu-
jaya. Pacejanu maTepmujaJs Koju je ocTao (KpyNHM]e M CUTHM]E HUeCTile)
OposiyKRyje ma ce Kpehe mo ucroj opbutH, camo Bullle He cBeTJM. Ilpume-
hyje ce camo ako 3emiba npecede TakBy opbuty. Taga ce mauudecryje
Kao METeopCKu naycakx. AKO ce OCTallM KOMeTe PAaBHOMEPHO PacType Iio
opbUTH, OHIA je KOMeTa 3ayucTa MpecTaja Ja IOCTOju Kao Hebecko TeJo.

Cx. 97. PennoBu KoMeTe Cy yBeK Okpenytu ox CyHNa

10. 2. Mereopu u mereoputu. — Y MebymiaaHeTckoM HOpoCTOpy, ¥
bnmsuun 3eMibe, Kpehe ce Besuky Gpoj Masiux TaMHMX Teja 3a KOje U He
3HAMO A2 IOCTOje jep mxX He Buammo. Kaza Ha cBoMe IyTy 3eMJba Haubhe
Ha IbJX, OHM BeJMKOM Op3mHOM yJsaze y 3eMJbUHY aTMmocdepy, ycujasajy
ce 360r oTmopa BaslyxXa M CaropeBajy IIpe HEro IUTO CTUMIHY [0 3eMILUHE
nospuiitHe. To cy meTeopu. Mu o BuMa ca3HajeMo 10 KpaTKOTpajHOM Gibe-
cKy. MeTeop Hajuelhe 1ocraje BUABMB Ha BuUCHHM oko 120 km, a racu
ce Ha oxo 70 km m3nan 3emsbyuHe nospiunHe. MeTeopu €y Tesla MaamMx gu-
mensuja (0,1 mm — 10 cm), Koja ynehy y 3emsbuHy atMmocdepy Op3mHOM
10—80 km/s. Armocdepa mpyrKa BEJVKM OTIIOP KpeTaimy mereopa. OHM
rybe neo cBOje KMHeTHYKe eHEpIUje Koja IpeJsasy y TOIJIOTY, 3arpeBa Me-
TEOPCKO TeJIO M OKOJIHM BasAyxX. Kao pe3ysrar oBOr Haryior 3arpeBama [0-
Jasu Ho ycujaBama Merteopa Ao oko 2500°C. Ox mcnapasa, rybu eo csoje
Mace u CBeTJM CBe AOK He Caropy Ha CBOMe IIyTy. TOM IPUMIMKOM JeJu-
MMUYHO JOHM3Yy]e Ba3lyX 0Ko cebe.
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MeTeopu ce npare ONTMYKMM M pazuo-meronama. VlcToBpeMeHUM Iio-
cMmaTpameMm u3 aBe Tadke A u B (cn. 98.), xoje cy Ha oxpebenom pacto-
jamy (00muno Ha oxo 50 km), oxpebyje ce mux0oBa npojeruMja Ha HeDeCcKy
cdepy, omakjie ce M3pauyyHaBa BMUCHMHA Ha KOjoj ce MeTeop jaBuo (3acme-
TJIVIO) ¥ Ha KOJjO] Ce yracmuo.

Cu. 99. MeTeopcku poj

Y Toxry Benpux HOhu 6e3 MeceuyHe BUAM Ce OKO YeTHMPHM HO IIeCT ue-
Teopa Ha yac. OBaj 6poj je 3HaTHO Behu Kaza 3emsba Ha CBOM IIyTy Hanbe
Ha MeTeOopCKu poj. Magza ce cBM MeTeopu y pojy Kpehy mo mapasesHIim
myramama, 360r edpekTa repcrnekTMBe HaMa M3IJefa Kao Fa JoJjaze u3 jen-
He Tauke (ca. 99). OBa Tauyka ce Ha3uBa padujant. JIBa 1o3HaTa METEOpPCKa
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poja cy Ilepcennu u Jleomman. Vimena cy nobuina npema cassexkbuma y Ko-
juma ce Buam paxujaHt. OHM ce Bufle CBake roguHe y onpebene pane. Ilep~
cennu Cce jaBibajy cBakor Jeta or 10. mo 12. aBrycra, a JleoHunn y KacHy
jecen — 16. mo 17. HOBeMOpa. IlowITo ce MeTeopcKM pojeBUM jaBibajy He-
PUOLMYHO y oApebeHe jaHe y TOAMHM, OYUITENHO je Ja ce OHM Kpehy GKO
CyHlIa 10 3aTBOPEHMM ITIyTawkmaMa, Koje 3eMJba IIpecella YBeK Ha MCTOM Me-
CTy CBOJe mnyTare. AKO Cy METeOpyM BMILE WMJIM Maikbe PUBHOMEPHO Palno-
pebenu o nyrawmy, ouna he 3eMiba cBake rofuHEe CpecTy MPUDIMKHO MCTI
bpoj meteopa; Ttako je Kox Ilepcempma. Hamporme, xox JleoHmza mocToju
3rylibelbe YV jelHOM fielly IIyTare ca KOj4M ce 3eMJba CpeTHe CBaKUX
33—34 rox. Tana movia3m OO M3VIETHO Jielle U aTPAaKTUBHE I1ojaBe Ha HeOy
KO0ja ce HasMBa MeTeopcku msbycax. Meteopu magajy Kpoz arMmMocdepy ¥y
TIOTI'YHO] TUIIVMHYM Kao MHOroGpojHe cBetTJsie IaxyJpyulle, ajiyM HU jeHa He
CTHZXKe Ha NOBPUIIMHY 3eMJbe.

MeTeopckyu pojeBu HacTaau Cy u3 Komera um Kpehy ce mo myramyu o
K0joj ce kperasa KoMera. llocaenia daza y pacrypamy uYecTMIla KOMETE
je XOMOTreH eNMIITUYHM MEeTEeOpCcKy INpcTeH. Ha KpeTame METEOPCKUX PO-
jeBa JeJyje rpaBuTauMja IJIQHETa, KOja MOXKe 3HATHO Jla M3MEHM HUXO0BE
nyvrarpe. Maa CrIeKTpu MeTeopa IIOKa3y]y [a Ce OHM YIJIaBHOM CacTdje Of

Ca. 100. Bonun

rBozkba, MarHe3ujyma ¥ CUJIMKOHA, HBUX0BA MpocedHa ryctuHa je 0,5 glcm?,
OHJM Cy pacTpecuTor mMarepujajya Koju ce aApobu IIOJ IIPCTHUMA. Kana OBaKEBO
TeJio ybhe y 3emspuHy aTMocdepy, OHO Ce IIOf [IEejCTBOM Tpeka pacrypa,
ycujaBa 1 ucrnapasa. AKO HEIUTO OJ MeTeopa YOIIITe ¥ CTUTHe Ha 3eMibY,
OHJZia je TO caMo (bMHa IIpallyHa.
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A urra cy oHa BeJMKa TeJla Koja U3IJIeHajy Kao OrpOMHe OrHeHe JIOIi-
Te, 4ecTo JMde Ha nyH Mecel u rposase Kpo3 arMmocdepy y3 TyTHaBy M
rpmibaBuny? OBa Tena ce Hasusajy 6oaudu (cu. 100). Byka kojy crBapajy
noTuye of cabujarba M Tpereperma BazAyxa mcnper 6ommpa. Oy Mory fAa
Oyny Tako cjajHu ja ce JeMO BUIE IOJyM OKOM YOPEe[ faHa; Maca MM je 0KO
JeceT Kujorpama. Bosmau ce Takobe ycumjasajy nposaszehm Kpos aTMo-
cdepy, caMo OHM He CTUTHY Oa u3rope, Beh ce Hajyemthe gpobe m nanajy
Ha 3emiby Kao sereopuTu (ca. 101). MeTeoputu magajy y OxeaHe u Ha
korHO. JlaHac ce 3Ha 3a 0k0 1600 MeTeopura off KOjUX je IOJOBMHA HaheHa
cay4yajHO, a TIOJIOBMHA Kao pPe3yJITaT TpaxKema IIoCie npumeheHor napa.
MeTeopuTu ce, 110 CacTaBy, ZeJie Ha: I'BO3JieHe, I'BO3JI€HO-KaMeHe ¥ KaMe-
re. Hajsehu mporeHaT je KaMeHMX METEOPUTA, AJIM MX j€ TelIKOo PasyuKo-
BaTH O7] 3€MaJbCKOT KaMeHa. XEeMU]CKM CacTaB MeTeopuTa IoMaxKe Ja ce
yCTaHOBM CTPYKTypa Teja Koja npunanaly CyH4YeBOM CHUCTEMY.

Ca. 101. Mereopur

Beh cmo peksau pma ce Mano 3Ha O YHYTPALIBOCTM 3eMJbE M OCTAJINX
niadera. Kako cy Ooamay 3HaTHMX pas3Mepa M Maca, OHM, BEPOBaTHO, HE
noTu4y Of KoMmeTa, Beh 0Z acTepouza KOoju Cy CKPEeHyJM ca CBOje ImyTa-
me. VenmTuBame MeTeopuTa oMoryhyje HaMm Jfa YTBPAMMO XEMMjCKy cac-
TaB U (PU3NYKe YCJIOBe y YHYTPALIHOCTY aCTEPOHUAA KOjU Ce Pacmao.

- OrpemHa KMHETMHYKA €HEepruja BeJMKUX METEOPUTa M3a3MBa HU3 II0-
jaBa Ha MecTy maja Ha 3eMJbMHOj noBpiuyHKM. Ocum 3arayumyjyhe 6yke U
OTPOMHYX Kparepa, JEIIABAJI0 ce /3 je LIyMa Ccaropesia ¥ IOJIeTNa Ha Orpo-
MHOM IIPOCTODY, Zla Cy ycpel HOhM MOIJle Za ce UMTAjy HOBMHE, Ia Cy ce-
113MOJICIIKY MHCTPYMEHTH OeJIeRMiM moTpec Ha BeJIMKUM PAaCTojarmuma O]
vecTa Iafa, UTH,.

VI3y3eTHO BeJMKI METEOPUTM Ccy oOMYHO rBo3zfeHM. Heky off ¥mux Hucy
IpoHaheHyn Hu Iocje BpJIO HAaXKJbMBOT MCTPAXKMBaMa, TAKO Jla caMO Kpa-
TEP ¥ NYCTOWI KOJy Cy HANpaBMUaM II0Ka3yjy Mecrto maza (Hop. TyHrycku
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vereopur Koju je mao y Cubupy 1908. rogm.). Meby najBehe mereopure
cnanajy bapunnep y Apusonu (rmao 5000. roxp. npe n.e.)) u Cuxore—AnH-
ckyt (mao Ha Jasnexom uctoky 1947). VI mamm my3eju uMajy 306MpKe MeTEO-
prta HabeHux Ha TepuTopujn JyrocJsasuje.

10.3. Mebynnanercka Marepuja. — W nipe Hero IITO Cy Ce BPIIMIa AUMPEKTHA
Mepemba IIOMORY pakeTa M CAaTeamuTa, IPETHOCTABILAJIO Ce Ja MebyIraHeTCKM IIPOCTOpR
y KoMe ce Kpehy miaHere m ocTanm 4iaHoBu CyHYEBOr CHMCTEMa HUje ¥MAeaJHo IIpa-
3an, 3HaMO Za KOMETCKM DPerNoBM PacTypajy y MebyniaHeTcKM IpoCTOp TOHE racoBg
M YecTHLa NpallMHe CBaKe CeKyHpe. 3aTuM, AoKasaHo je ma 6poj mereopa Harjo pacre
ca onagameM BbUMXOBMX JnuMeH3uja. To Hac yBepaBa jga Mopa IOCTOjaTH OrpoMaH Opoj
ManuMx MeTeOpPCKMX TeJjla, TAKO MaJMX Ja MM BMILEe OATroBapa HA3MB MeTeopcKa Ipa-
IOMEa.

JUpPEKTHA Mepema Cy NOTBpAMNIA NPETIOCTABKY MOa CY MMKPOCKOIICKe MeCTHIie
Bpno obmnHe y MebynnaHeTckoM mnpocropy. Hajzax, Tta ce npalinHa MOoxKe Hahu' y
arMmocchepu, Ha KOIHY, Ha NOJAPHUM JIeJEeHMM IIOBPIIMHAMA M y ORKeaHMMa.

MuxpomMmereopurTH Cy BPJIO Malle 4eCTUIle KOoje Mory npohn Kpo3 3eMibUHY
arMocgepy 6e3 Behmx npomeHa. Jla ce MMKPOMETEODPUT YCIEN Tperba He OM pPacTomo,
norpebuEo je ma MaKcuMaJHa TeMIleparypa IIPM IIPOJIACKy Kpo3 aTMmocdepy Oyre HuKa
OJf TeMIlepaType ILeroBOr TOIUbEeH:A. IIpemMa Pa3iIMuyMTUM TadKaMa TO/beiha MaTepu-
jama, 3a pasHe ynazadHe 6p3uwHe, MOTY Ce uU3padyyHaTu AMMeH3Mje yecTulla Koje he poc-
IIeTH A0 MOBpPIIMHEe 3eMibe, a Jla €€ IIPM TOM He MCToHe y arMocdepu. Pauysmu Imoka-
3yjy ma cy Hajuernhu OpedHMUM OBUX decTua ox 2—20 MMEpoHa. Buio je caydajera
Ia Cy MMKPOMETEOPUTHM 3acuIiany najgydy Hekor Opojga Ha OKeaHy MM [a je Heo-
OMYHA ,IpanmmMHa’ nagalja 3ajefHo ca KMUIOM MJau CHeroM. VcnuTuBame y30paka Te
LSOIpammmnHe” [MoKa3aJio je J1a OHa ¥MMa METEOPCKO IIOPEKJIOo.

30aMjadKa CBETJHOCT Ce MOXKe IIOCMATparyu Ha Hedy y BeApPUM TaMHUM
HohwMa Kao HarHyT cTyG caabor cjaja. OBa cBeTsa Tpaka NPOTeRe e AYK EKIUITU-

Ca. 102. 3oamujaura CBETJIOCT
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KC IPEeKo 304Mjaukux ca3pexba 30or yera je M Aodmia ume- 300ujowxa ceseraocr. ¥
TPONICKMM 3eMJbaMa, TAe EeKIMITUKA YBEK 3aKJlala €a XOPU30HTOM BeIMKKM YIAo,
300MjauKka CBETJOCT je CKOopo MCTO C,ajHa Kao Maeunu IIyr (cia. 102).

Ilpmpony oBe rojaBe OUJO je BPJIO TelUKO NpoydasaTty, jep 36or cmabor cjaja
3axrTeBa M3Yy3€THO TaMHO Hebo. JaHac ce 3Ha fAa je To CyHdYeBa CBETJIOCT pacejaHa Ha
Yectuiama Mebynaanerckor mpocropa. O xXeMMJCKOM CacTaBy THUX YeCTHIla 3HaMOo
BP0 Majo muau Humra. CaMo ManaM [eo OBMX 4YeCTUlla 4dMHe eJIeKTPOHU u3 CyHuyeBe
KOpoHe, Koju Ha pacrojamy 1 A.J. uMajy KoHueHTpaumjy on 1 po 10 gectuua mo cm®. .

CyHyeB BeTap je jou jexHO HOBO OTKPMhe M ycmex acTpoHAyTHUYKe aCTPO-
HOMM_e. CBakKoT TpPeHYTKa HaeJeKTpMUCaHe 4YeCTUUe M MarseTHO I[oJbe HaOyIuTajy
CyHue n kpehy ce Gp3uHoM o oxo 400 km/s ucnymwapajyhu mebyrmianeTcky mpocTop.
Cynues serap pedopmuile 3eMibMHYy MarHerocdepy obpasyjyhmu Ha CynpoTHOj crTpa-
Hy on CyHIla pern CiIM4aH XKOMeTCKuM penosumMa {(cx. 57). M y dopMupamy KoMeT-
CKux pertopa CyHYeB BeTap MMa 3HAYajHy YJOTY.

Ilocne cBera pedeHOr jacHO je Aa MebynaaHETCKM NpPOCTOP Huje Ipas3aH.

IIMMTAIBA

Kojy nepnoan4day xomery 3Hate? KoJsuga je nepuona meHe peBonynuje?
IllTa je paxujaHT METEOPCKOr MJbLYCKAa?
Kako ce pmeyie METEOPUTHM IIO XEMMjCKOM CaCTaBy ?

Illra je 30AMjayka CBETIOCT?

O oo

JednHnCcaTy NpelnM3Ho 3Hademe pedy: MeTeop, MeTeopuTt, HOoJIuA.



TJIABA JETAHAECTA

CYHIIE

11. 1. Omure Kapaktepucruke. — CyHIe je jenuua 3Be3ga CyHueBOr
cucremMa, HaMa HajGunixKa, Ha)0o/be NPOYYEHA U NPeACTaBJba M3BOP TOILIO-
Te, CBETJIOCTM ¥ IKMBOTA Ha J3eMJbM. leodusuyapy, MHKEHEpH, JEKapH,
610103y, XeMudYapyu U MHOTM Apyru npoydaBajy CyHIe U IerOBO 3paderhe.
3a actponoma je CyHLe jefHa OJ INPBUX 3aroHETKWU IIPUPOJE KOjy je [o-
yeo Jla pelllaBa jOlI y CTapOM BEKY.

CyHue je TunmmM4yHa 3Be€37a, IIa JaHAllXbeM acTpPOHOMY Pe3yJTaru He-
TGBOT IIpOydYaBama IMOMaxKy Jia CXBaTHU HPUPOAY APYIUX LAJIeKUX 3Be3ja
KOje ce BuZe caMO Kao CBeTJe Tadke, 4aK M IIOMOhy HajjaumMx TeJieCKCIIa.

CyHIe je ycujasa racoBUTa JIONTAa KOja 3padyM COICTBEHY €HEPTH]Y.
YKynaH M3HOC Te €HEpryuje MoxKe ce UM3padyHaTH Ha OCHOBU €Hepruje Kojy
npumu on Cynna 1 cm? 3emibuHe noBpiIMHe 3a 1 MMHYT. AKo je Ta I0-
BplIMHa HOpMaJHa Ha npasBall CyH4YeBMX 3pakoBa M akKo ce obpauyHa arT-
Mocdepcka arcoprniuja, fobuja ce eneprmja onm 1,94 xanopuje. OBa Besnu-
ynHa ce HazuBa Cynuesa KOHCTAHTG. AKO TOMHOKUMO CYHYEBY KOHCTAHTY
MepHMM OpojeM ToOBplIKMHE cdepe uuju je IONYIPEeYHUK Cpearba HajbiHa
Semsbe mo Cynuma (1 A. J. = 149,6 X 10° km), nobuhemo eneprujy xojy
CyHue u3payy y CBMM NpaBOMMa y jedHOo] MMHYTHU. To je YKyITHA eHeprHja
CynueBor 3padema u oHa msHocy 5,43 X 1027 cal/min, mau 3,86 X 1033
erg/sec. uam 5 X 10*% xombckux cHara. Teliko je 3aMMUCAUTII Ty OTPOMHY
eHeprujy. Axo 6m gsemenu moct aAebibmHe 3 km mnoseszmBao 3emipy ca
Cysnem, ma ako 6u ce Kpo3 Taj mocT nporycruya CyHYeBa €eHepruja, MOCT
b6u ce 3a jegHy CEKyHILY VCTOIIMO.

Buajyhnu CyuueBy gamuHy (1 A. J.) ¥ HeroB IpMBUAHK NPEYHMK®® vy
yraoeaum jemuaumama (¥2°), sako je mspauynatm CyHdeBe AMMeH3Uje.
IMpeunnx my je 109 nmyra Behu om 3emibuHOL. '

W3 onHoca Mace u 3ampeMuHe Joduja ce fa je cpemrba ryctuHa CyHua
po = 1,4 g/cm®, mTo je MHOTO Marba BPEIHOCT Of J3eMJbUHE I'YCTUHE.
‘Mauna BpegHocT ryctuHe nokasyje nma CyHlle Huje uBpcTo Tesyio. Ha Takas
3aKJby4daK HAaC HABOJE U APyTe UMELEHUIIE; IIPe CBera BMCOKA TeMIIEpaTypa.
M3 mo3HaTMx 3aKOHa 3padera LPHOT Tesa U aumeH3uja CyHUa MoxXe ce
uspauyHaTy Temrneparypa Cyndese nospumue. Ona usnocu oxo 6000°C.

Heobnuan je xapaxrtep CyHueBe porauuje. Mana xraxemo ma CyHue
Kao TeJo U3BPIUM jeJHy poTauujy 3a 27 faHa, y CTBapM pasHy JeJIOBU T10-

3 TIpueunen CyH4eR IIPEYHMK HAa3MBA €€ Yyrao MHoj KOjuM [nocMatrpad BUIM
CynuyeB NpeyHMK.
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BpLIMHE POTMPAjy Pa3IM4uuMTOM Op3mHOM. Tako, Tauyke y OAM3MHM €KBa-
TOpa M3BpIle jeAHYy poTamujy 3a 25 JaHa, a Tauke Ha CyHYeBO] LIMPUHH
Behoj ox 60° 3a 30 mana. [Ipema Tome, Gp3uua obprama omnaza of €KB3TOPa
Ka TOJIOBMMA. ¥Y3POK OBe I10jaBe jOII HMje objalliibeH.

306or mMajne TycTuHe, BUMCOKe TeMIlepaType M HejeqHaKe Gp3mHe poTa-
uuje ounraegHo je ma CyHLe HMje UBPCTO TEJO. _

C xocmmuxor raepgmmra, CyHIe npumajga 3Be3faMa Koje ce HAJjCIIO-
puje obphy. Iberosa nuuKjcka 6p3MHa poTanyje Ha eKBATOPY M3HOCHU CBETA
2 km/sec. Poranuja Huje jemmua Bpcra CynueBor Kperama. O Tome he ce
BMILIE TOBOPUTHM y ABaHaecTO] IVIABM.

O xemujcrom cactaBy CyHIa 3akKJpydyjeMoO Ha OCHOBM CIIEKTpaJIHe
amamuze. Ha CyHily Hema eJjieMeHaTa KoOju ¢y HenosHaTyu Ha 3eMbu. Oc-
HOBHM €JIEMEHTM Cy BOINOHMK ¥ Xeaujym. Ouy umge oxko 99% CynHuene
marepuje. Ocranu eJeMeHTH: KMUCEeOHUK, a30T, YIJbeHMK, TBoKhe, Kallui-
jymM u gp. Hajrase ce y BPJO MaJMM KoJauumHaMma. Ma Kako jeaHOCTaBHO
JaHac M3ryenaso, He Tpeba 3a00paBUTH Ja je OX IPOHAJACKa CIEKTpaJiHe
aHaJM3e IPOILJIO OKO CTO TOAMHA, a fa cy npobuemu CyHueBOT XeMM]CKOI
cacTaBa pelleHu TekK npe oko 30 rogmua. O oBoMe heMo TOBOPMUTM HELUTO
xacHuje. Jla momeneMo, Takobe, na je xesmjym Hajupe orkpmBeH Ha CyHIY
(1868), o xome je omo u mobmao mme (Xemmoc Ha rpuxom 3Haum CyHue),
a TeK 20 roaumHa KaCHU]je XeMyudyapu Cy OBaj eyieMeHaT OTKPMIM M Ha
3emIb.

11. 2. CynueBa rpaba. — CyHue ce cacTojm on Tpu racoBura oMOTada:
gorocghepe, xpomocdhepe, KOPOHe W YHYTPAWHOCTY THe ce Haja3e U3BO-
pu eHepruje.

doroicdepa, mimceseriiocHa cdepa (0 rpUKor POTOC — CBETJIOCT),
je acTpPOHOMCKO MMe 3a BpJio cjajan CyHYeB AMCK KOjUM MOIKeE Ja ce BUAMU
#u rosum oxkom. Oua npexcraBiba npBu CyHues omorau (CyHue yBek Tpebds
[ocMaTpaTyi Kpo3 HarapaBJbeHO CTAKJIO MJM KpO3 crienujanHe ypebaje, jep
fipellITaBa CBeTJOCT (poTOCcepe MOXKEe 3HATHO ma owmreru Bun.) Doro-
cepa je INOBPIIMHCKM CJI0] 3HATHe T'YCTMHe M HENIPOBMUAAH, TAKO Ja IIOC-
MaTpayy ca 3emMJbe He MOTY BUAeTH AyOsbe ciaojeBe ucroxn me. CBeTNOCT
dorocdepe ce meammuyHo ancopdyje mposazehn kpos CyHyeBe omMOTake,
Ila ce ycJyef Tora Ha HEeNpeKyuIHOM CrekTpy dorocdepe BUAM BeIuKU OPO])
TAMHMX ancopniuoBEux JuHuja. To cy Dpaynxogepose aunuje, Ha3BaHe
TaKO II0 HEMayKOM HAYYHMKY KOju ux je orrpmo. Temueparypa dorocde-
pe je Hewto HuxKa ox 6000°C. To je ympaso OHa TemIepaTypa KOjy MOxKe-
Mo mM3pauyHary noMmohy CyHdeBe KOHCTaHTe. Y CTBapy, Temireparypa qpo-
tTocdpepe ce Mela ca AyOMHOM, LITO je IMpuKasauo Ha ciaenehoj Tabmai:

Hdybuha y km 12 21 31 41 48 60

Temnepatypa 4900° 5000° 5300° 6100° 6800° 7400° ‘

Tpeba mHarmacuTy na emmcuoHu criekrap gporocdepe noruyde u3 UUTa-
BOr CJ0ja AebibuHe oko 300 km, a He Xao ca MOBpIUMHe HEKOr OIJIeAAJa.
Pdorocdepa n Huje TaKo MOHOJIUTHA Kao LITO M3TJEAa Kaja ce rocMarpa
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roJIMM OKOM. [locMaTpaHa Kpo3 TeJeckorn gpoTocdepa je 3pHACTE CTPYKTY-
pe (ca. 103) m gwmum Ha XKaury of nupuH4Ya Koja Kibyda, Cserse rpa-
HyJe cy MiaseBu nopdorocdepcke mMarepuje Koja usbuja Ha IOBPIIMHY,
ocraje Ty HEKOJMKO MUHYTa, XJaau ce u Bpaha y AyGube ciojeBe, a HOBe
cBeTJie TpaHyJe n30ujajy Ha MOBpUIMHY. ['panyJtle cy npeuHura oxo 1500
km u ,,xxuBe“ oko 5 MunyTa. [lobpe cauke dorocdepcKe rpaHyIaIyLje MOTY
ce nobuTy caMo Kajzia je 3eMJbuHa aTMocdepa MMpPHA MM jolu 6osbe ako ce
cHuMa u3BaH aTMocdepe. VMHave ce mobujajy HejacHM CHMMIM Ha KOjUM&
ce mojemuocTyt caabo Bupe. Pexiau cMo fa je dporocdepa Hajryurthn CyH4eB
omoray. OHa je mnax MHOro peha on SemspyHe aTMocdepe,

Can. 103. T'pagynapua CTpyKTypa MupHe dorccdepe

Ocrana nea CyHueBa omoTada Cy jolI peha, Tako Ja MU KPO3 ibUX
raefamo orocdepy Kao Kpo3 UMCTO NPO3PAdHO CTAKJIO.

Xpomorcdepa, mau obojeHa cepa (o rpukor xpomoc — 00ja),
je npyrn CyndeB omoTay. Hasasu ce ogmax m3Haz orocdepe u 3a HeHO
DocMaTpame Cy moTpebHM moceOHM yCJIOBM M MHCTPYMEHTHM, MHAdYe Ce He
Buay. XpoMmocdepa ce MOxKe IocMarpaTyv wiau 3a Bpeme CyH4YeBUX IIOT-
IIyHUX noMmpauerpa Kazna Mecen 3akionu OsperuraBy dorocdepy, mmi mo-
MOhy HapouMTHX MOHOXpoMaTckux (uirapa. Xpomocdepa He eMuryje
Oeny cBersocT, Beh caMo HEKONIMKO KapaKTEePUCTUUHMUX JUHU]a y YJIATPa-
JbybudacTo], JbydbuwacToj, UpBeHO] 1 paanuodpekBeHTHO] ofmacTy crekKTpa.
Op oBux JyivHMja Hajjade Cy JMHMie BOZOHMKA (UpBEHA) u Kaluujyma (Jby-
Buuacra). 360r TOra ce CHMMIM Xpomocdepe IIpaBe y jexHoj ox oBux Hoja.
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Ha ca. 1064 sumyvo zeo XpOMOCCbepe CHUMJbEH Y BOJOHMKOBO] LPBEHO] 60ju.
Hapa y oum pa je oraj cj0] BpJio AmMHaMuuaH. VI 3amcra, y Xpomocdepu cy

BPJIO MHTEH3WBHa TYypOyJIeHTHa KpeTama, a Takohe M BepTuUKAJIHAa, KOja
ce Oosme Bupme Ha ci 105.

Cun. 104, Cynuyepa xpomocdepa

Can. 105. CyH4yeBa xpomocdepa ca nporydepaHiama
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Hexn acTpoHOMM Cy MCTMLAIM Ha MX XpoMocdhepa, CBOjUM LPBEHMUM
IJIAMEHMM je3muyMa KOjM HMKAaJ He MUDPY]y, noaceha Ha 3amnabeHy Ipe-
pujy.

Bancra je TELUIKO OATOBOPUTHM Ha NNMTAalbe KOJUKA je HebibMHa XpOoMO-
cpepe, jep EHA ropHa I'PaHMIa Ha Pa3HMM BUCMHAMa Ipesas3u y cje-
nehn omorauy.

Kopona jJe cnomammsmy CyHUYEB OMOTad KOji je TONMKO paspebeH
u Taxko cuaabor cjaja*® ma ce MoxKe mocmaTpaTu camMo Kaja ce 3aKJIOHMU OJbe-
wiraBa orocdepa. '

Pannje je Kopona mocMaTpaHa caMo 3a BpeMe NOTIyHUX CyHYEeBUX
nomMpadema — ¢J1. 106. 360r pazmmuntux y3ajamMHux noJroxkaja Cynna, Me-
cera 1 3eMJbe OBa IIOMpaUera, Koja 3a jeTHO MeCcTO HMCY decTa, BUJEe ce ca

e

Ca. 106. CyHueBa KOpoOHA

3 Cjaj xKOpoHe je 0KO CTO MMIAMOHA nyTa crabmujm op cjaja dorocdepe.



pa3sHUX fAesioBa 3eMJblHe NOBpILMHEe. 300T Tora Cy acTpOHOMM MOPaJy Ja
nyTyjy y BpJo yAajbeHe KpajeBe CBeTa M AYro Ja ce IpUIIpeMajy 3a mo-
cMaTparbe KOpOHe, a JelllaBaJio Ce ga Dalll y TpeHyTKY IoMpadera Haube
obJsak, 3akyoHu CyHIle M CBe IIPUIIpeMe MPOHAAHY, I1a MMa BPJIO MaJio yC-
TIEIIIHVX CHMMAaKa KOpPOHe 3a BpeMe noTnyHnx CyHueBUX nompadera. I1po-
rasackoMm (1930. roz.) mHCTpyMeHTa Koponopaga omoryheHo je rocMma-
Tpame ¥ CHMUMame KOpoHe BaH CyHUeBMX MNOTIIYHUX IIOMpaderha, CBAKOT
BeJIpOr JlaHa.

Koporna emuryje HenpekKuaHyu M JMHUjCKM crekrap. HempexkwaHu mo-
Tuye of, orocdepcke CBETJIOCTM KOja ce paCulla Ha eJeKTPOHMMa y KO-
POHM, a JIMHUJCKM Of YCUJAHUX KOPOHMHMX TracoBa. JIMHMjCKM CIIEKTaD
nobybyje mocebrno mHTepecoBame. To cy MHTEH3MBHe JIMHU]je pa3Hux 00ja
KOje cy IyrM HM3 TOAMHA Duie BeJMKa TajHa 3a HayuHuke. CrieKTpasiHOM
aHaJIM30M je yTBpHeHO Aa TaKBe JIMHM]e HMKaAa HuUcy fobujene Ha 3em-
Jou. IIpeTnocTagmuio ce za je KOPOHa CacTaBJbeHa OJf HEKOr raca KOju Ha
3emspyu He nocToju. Taj rac je gobyuo ume ,,Kopormjym“. Herkonmro necetu-
Ha IOAMHAa HaydyHMIM Cy IOKYyLIaBalu La OTKPU]y MUCTEPU]Y ,,KOPOHM]Y-
Ma“, TMM IIpe LITO Cy HM30M IIOHOBJbEHUX Mepera Ao0ujeHe jacHe U WH-
TEeH3MBHe JMHU]je KopoHe. TajHy je peumo texk 1938. r. Exsen, mocnensn
%3 Ipylle YyBEeHMX MIBEJCKMX CIIEKTPOCKOIMCTA KOJy Cy UMHMIMN, IIOPeN
mwera, Aarcrpem u Pupbepr. Koponnue suauje nmotudy oj reoxba, Kaamy-
jyMa 1 HuKJa Ha Temmepatypu on oko 1000 000°C. Oy enemenTy cy Bu-
HIeCTPYKO joHM30BaHM. [la TeMneparypa KOPOHe M3HOCU MMWJIMOH CTEIeHY,
ACTPOHOMM JyTO HUCY MOTJIM Ja NoBepyiy. JaHac je HU3 APyIUxX 4dUH-eHULA
TTIOTBPAMO OBaj Pe3yJiTaT, Maja HYM cafa Huje JIako 00jacHUTHM MeXaHMU3aM
KOju 3arpeBa KOPOHY [0 TaKO BJMCOKe TeMIlepaType.

Kopona moxe butm pasznmumrux obamka, Kao LITO nokasyje ci. 106.
Iben cjaj onazma ca ygabaBameM Tako Jia INOCTENEHO mpeJjasu y mebyria-
HETCKJM HPOCTOD.

YuyrpamwmocTt CyHina je obiact Koja Huje pocTymHa IocMaTpamwy 300T
HenpoBuanae corocdepe. IlpencraBe o yHyTpamimkoj rpabu CyHira pobujeHe cy €amo
Ha OCHOBM TEOPMJCKMX pacybuBamka, 3aCHOBAHMX Ha ONINTUM (MUIMYIKKUM 3aKOHMMA.

Y yuyrpawmocty CyHIa BJaza TeMmnoeparypa on oko 14 mMmMamoHa CTeleHu, a
ryctya marepuje je oxo 100 g/em3. Ty ce Hamaze mzeopu CyHdeBe eHepruje. Of
CBMX NO3HATUX M3BOPa eHeprije (caroperpama, XeMMUjCKe peakljuje, Helame U Nperpy-
nrcaBarbe aTOMCKMX je3rapa) caMo ABa MOTy na o6e30elle Tako OTPOMHe KOJMYKHE
eHepryje y AyroM BPeMEHCKOM pa3MaKy, a TO CY:

1) rpaBmMTAlMOHO caxKuMarme U

2) TepMOHYKJeapHe pearkuuje.

3namo ga ce CyHile caja He Haja3uW y MIepUoLy KMBOTA Kada O0M TPABUTALIMOHO
caxxmumarbe Ouilo BeposaraH npolec. CyHLe je 3Be3na Cpefirbe CTApoOCTV, HU CYBUILE
MJaxa, HY OpM Kpajy KMUBOTA. Y OBOM HEPMUONY, IIPM TeMIEeparypu Ox Oxko 14 muau-
OHa CTEeIleHM, HajBEePOBATHMjU U3BOP €Hepruje cy TEPMOHYKJIeapHe peakuje, [1pK deMy
je ,,ropuBo“ BomoHMK. IIpu TAKBMM peakluMjaMa pora3zu a0 ysuje (cnajarba) nsa je-
3rpa BOJOHMKa Yy je3rpo Xenmjyma, a BUIIAK Mace ce IpeTBapa y eHeprujy.

11. 3. Pazan o6aunm nuxkiayca CyHueBe akKTHMBHOCTH U IBLUXOB YTHULA]
wa 3emiby. — JVIzmoxmuym cMmo HopMmasHy rpaby CyHIla 3a BpeMme T3B.
,MMUpHMUX pana“. Iloctoje, mebyTum, pgauy, meceuy Iia M 4YUTaBe TOAMHE
xana CyHIle mocraje HapOYMTO AKTUBHO, eMUTyje joll Behy KOIMYMHY
eHepruje ¥ Ha HETOBMM OMOTAa4YMMa ce I10jaBibyjy HeoOuduHe thopMe Koje
ce masuBajy obmmuuy CynueBe aktuBHOcTU. OBne hemo HaBecTu caMo Haj-
BaxkKHMje O0JMKe Te aKTUBHOCTM M IBVXOB YTULA] Ha 3eMlby.
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CyHueBe nere. Op cBux obsmuka CyHueBe aKTMBHOCTM IIere ce
Hajny=xe npoydaBajy. Ibux je yOpso mo nponasnacky mpypbuna (1610. rox.)
MCTOBPEMEHO MIPaTUJIO0 HEKOJIMKO NOoCMarpada, Meby muma u Iammne]. Ile-
re cy HajyouwmbuBuja nojaBa Ha dorocdepnu. Ha ci. 107 npukazano je He-
KoJguko rpymna nera Ha CyHLy, a Ha cia. 107a yseamdana jensa rpyna. Ilera
je TaMHMja ¥ HeIUTO XJafHuja of oKoJyiHe doTocdepe. JaBsba ce Kao TaM-
Ha nopa Koja ce 6p30 IPOIIMPHM ¥ KUBM HEKOJMKO HeZlesba, a IOHeKaj U
HeKoJMKO Mecen. OKO TaMHOT je3rpa mnere (CEHKe) HaJa3y ce HELITO CBET-
auja mogyceHkKa. IIolTo mere XuBe HewTo AyxKe on jeane CyHdueBe po-

Ca. 107. I'pyna CyH4yeBux Iera

Cxn. 107.a) I'pyna CyH4yeBUX Iera — JeTalb
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TaLie, To Ce IOMOhYy IBUX MOXKe INPATUTK PoTauMja Ha Pa3HMM TadykKaMma
drorocdepe. Ilepuon CyHueBe poranmje M3HOCKM OKo 27 naHa.

Ilere ce 0OMYHO jaBJbajy y IIapOBMMa — KAao era 800U/ba U Iera npd-
rusma. OHe ¢y MecTa Ha KOjuMa IIGCTOje BPJIO jaKa MarHeTHa II0Jjba CYIpOoT-
Hor moJiapurera. IIpoceyna BeJudMHA Ilere y MPEYHMKY W3IHOCU OKO
50 000 km (1uTo je 3HaTHO Behe o7 3eMJBMHOT NIpedyHMKa). Hemauky actpo-
pwoMm amarep IlIBabe mpebpojaBao je CyHueBe Iere CBaKOr BEOPOT HaHa
TorkoM 43 ropmHe, modeBmm on 1826. rox., M CKMIIMPAO HBUXOB I10JI0IKA].
Jourao je o M3BAaHPENHO BaxKHOT 3aKJbydka — 6poj CyHueBux nera 1o-
Ka3yje TepuommMydaH KapaxTep. '

TlocToje romuHe KaZa TOKOM HEKOJMKO HeJlesba HeMa Hu jeJlHe Iere
ua Cynuy. To je mumaMMyM CyH4YeBe aKTMBHOCTM. 3aTUM Hamjaze TOIuHE
xama je Opoj mera cBe Behm u y marcumymy CyHYeBe aKTMBHOCTHM Iera
1va HajBuie. [lepuox nameby [Ba MMHMMYyMa HasuBa ce uukayc CyHuese
erkrusHocTu. CH Tpaje oxko 11 rogmua. Canma ce Hanaszumo y XX ILMKIyCY
OTKAKO je IT0YeJio cucTeMarcKo IpebpojaBame mera. XX HIMKIYC je IIOYeO
1964. rox. umao je makcumyMm okToGpa 1868, rox., a mmumMmym 1975, ro-
JUIHE.

Ocum nera, nocroje u Apyru obmuim CyHUYeBe akTMBHOCTHM. Hapell-
hemo joir mporybeparue n epynuyuje. Oba oBa obyiuka HACTA]y y XPOMO-
Jealyerse

IlporybepaHIe cy UpBEHKacTH O0JlallyM TacOBUTe MaTepuje, pas-
unx obauka, Koje xpomocdepa msbalnyje BUCOKO Y KOPOHY ¥ BUAY LIMHOB-
ckmx Bogockoka (ca. 108). OHe gocTHKYy BMCUHY Ol HEKOJMKO CTOTUHA XU-

Ca. 108. IlporyOepaHniie
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spana xuiomerapa um Ha pyOy CyHdYeBOr mAycka ce JIeno BHUAE 3a BpeMe
nornyaux CyHYeBUX TIOMpayera MM NOMOhYy MHCTPYMEHTa CneKTpoxe-
aunopaga. Ilporybepaniie mory na Tpajy M BuUlle Hefelba. To je jenHa of
HajaTpakTMBHMjuX IojaBa Ha CyHIYy.

Epynunje ma CyHINy Hacrajy Takobe y xXpomocdepwu, aayn ce
mpux0B yTuuaj oceha u Ha 3emibu. To je oGuIMK aKTMBHOCTM KOJM MMa Haj-
jaue reodmsuyke ederte. Y BUAJHMUBO] CBETJIOCTM epyllMja M3rjaena Kao
u3HeHaHM OJbecak y xXpomocdepnu, o0MuHO uU3HAL Behe rpyme mnera
(ca. 109), xoju Tpaje ox 5 mo 30 MuHyTa, a 3aTMM ce racu. OcuM BUAJBMBOT,
U3 epylyje Ce eMUTYje BPJIO KapaKTEPMCTMIAH PEHATEHCKM M YITPasby-
fuyacTm CrHexTap, Kao M pajgMo-Tanacu, a M3banyjy ce M IIOTOLM HaeJeK-
TpucaHnx wectmuua. Jla Ou ce cBe OBO pPeruMcTpoOBaJIO, IIOTPeOHU Cy, K&ao
JOIyHa OKY, Pa3HyM NPW]jeMHUI. '

Cn. 109. CyudyeBa epynumja

Epymumnje, xao n nporybepaHniie 1 mere, oKa3yjy Nepuoguyad Kapak-
Tep mojaBsbuBamma. Ta mepuoga uaHocu oxo 11 ropmHa.

Muorobpojun cy reodmsnuky ederTy KOjU HaACTajy Kao II0CIeAMila
CynueBux epynuuja. Ilomenyhemo camo mHexe.

IToaapHa cseranocT je mojaBa y 3eMybUHO] atMmocdepm Ha BucHMHM oko 100 km,
Koja ce Hajyewnhe Buba y nojapHmuM KpajeBuMa, 300r yera je u goOuia uMe. JaBJba ce y
pPa3HOBPCEMM O0JMMOMMAa: Kao 3apece, Jerneze, objalM 3panu m cTyboBu (ca. 110). Y
HaluMM KpajeByMa [ojJapHa CBeTJOCT €€ M3y3eTHO peTkKo Buba. Ona macraje Kaza
HaeNeKTpucaHe decTHIle BUCOKE eHepruje cturdy ca Cyaua y 3eMJbuHY armocdepy,
Ia ce CrycTe OJM3y H-eHe ITOBPIIMHE NYTYjyhU AYIK JUMHM]a CHUJla TeOMarHeTCKor I10Jba

Moenercxe 6ype. Haenextpucane dectune ca Cydua (majuernrhe w3 epymnmm.a)
CTUXKY JO0 MarHerocdepe M Ty peMeTe HODMAJHY CTPYKTYPY IeoMarHeTHOr IoJjba, Kao
gana Oy Heko 3arpecao paszanere pubapcke mpesxe. ITopemehaj y reoMarHeTHOM I10JbY
ucnojpaBa Ce NoApxTaBarkeM urje y 0ycosu Koja He MIOKa3yje BMIIe CeBep CBe JOK
nojaa He npobe M [OK ce UIaa MOHOBO He ymupy. To ¢y margerHe Oype, Koje MOTy
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Ia Tpajy u M0 HEeKOJMKO LaHa. ¥ reoMardeTHuM JabopaTopujaMa Ha 3eMibM OBe II0-
jaBe Ce DPerucTpyjy MHCTPYMEHTMMa KO,M Mepe IIPOMEHy jauylfHe IeOMAaTrHEeTHOr II0Jba
u omoryhyjy nocrynHo npoydaBame II0jaBe, ok je 6Gycojsia camo Ipybu IIoKasmsay
KOj¥ MOKa3yje ga HeWITO ,Huje y pexy’ ca reoMarmeTrHu: noJbeM. MargerHe Oype Cy
3anaBajie BeJIMKe TEIIKOhe y MOPEerJIOBCTBY, Kajna je Oycona Guna jeAMHO CPELCTBO 3a
HaBUrauujy y oDJayHMM JaHMUMA.

Cxn. 110. ITosapHa CBETJIOCT

JoHnocghepcke H6ype. CKOPO MCTOBPEMEHO Ca MarHeTHMM Oypama NOYMELY M jJOHO-
cdhepcke Oype. Y3pOK MM Je YrJaBHOM 3ajefHUYKM: TO Cy HaeJEKTpycaHe YeCTUIE
Koje ca CyHua myTy;y 6psuHoM of oko 1500 km/sec. One mapyuiapajy HopMaiaHy rpaby
joHOCepe, IITO AOBOAM N0 IIPEKMAa pamuo-Besa Ha 3emibu, OBa Iojasa Tpaje oj He-
KOJIMKO 4acoBa [0 HEeKOJAMKO mana., VI joHocdepcke m mMarHeTHe dype cy MHoro yeiihe
y roguHama ,axtuBHor CyHnia“ (0Ko b MeceyHO), JOK cy y roguuHama ,MupHor CyHia“
oBe nojase perke (1—2 ropguiurbe). IlocToje ycraHoBe (Mma MX M KO HAc) Koje ce bame
MPOyYaBameM TeOMATHETHOT IoJba M jOHOCQeEpe.

11. 4. Opodaem Cynue — 3eMiba M NpakTHuHe npuvene CyHdere emepruje. —
W3 opor mro cMo m3noxmiau o CYHIY OUMIJIEAHO je Ja je OHO M3BOP MKUBOTA HA
3eMIby, BeroB peryJaarop u 6uTaH 4YMHEMIIAL, He caMo ca bumojyoiukor Beh M ca eHep-
TeTCKOr TJjenuulra. yrajk, €eHepruja pekKa M Mopa, BETPOBM — CBE je TO Le0 IIPeTBO-
perne CyH4YeBe eHepruje KOjy JbyAu ynorpebmasajy.

Ocum oBuX nocpemgHux obiamga, CyH4eBa eHepruja ce HEenocpefHo XKOPUCTU ¥
Garepujama Koje Hoce BewITayky carenutn. Ope Gatepuje ce cactoje of oroeneme-
Harta Koju CyH4YeBy eHeprujy IpeTBapajy y eJeKTPMUHY, HEOMIXOAHy 3a Hanajame
MHCTpYyMeHara y carenury. OCMM TOTA, HEMOCPEAHO Ce KODPYMCTM y MHOTUM 3€MJbaMa
3a 3arpeBaibe (CyH4Yade nehu).

OcuM eHepreTcKor, nocroje u ppyru obamum yrunaja CyHua Ha 3eMibY.

Cyrue m3a3mBa yuTaB HU3 IIOjapa Koje mpoyuyasajy reocdusmdapu. To je yruaas-
HOM €JIEKTPO-MAarHeTHO Jejcreo CyHIa Koje ce MaHM@eCTyje Kao IlojlapHa CBeTJIOCT,
joHoCcepcke M MardeTHe Oype u ap. IlpoyyaBare OBMX I10jaBa, Kao M IOpoydyaBame
npocropa uameby Cywna M 3emMibe, CTBOPMIIO jeé HOBY HaydHy AMCLMIIIMHY Koja ce
Hazuea: Ppusukae Cynue — 3emsd. OHa je ORyIMIa HAy4YHMKE Pa3IMUIMTOr Opodmia,
KOjM CBAaKM Ca CBOT riepuinTa IIpoydyaBa IPOCTOD KOjU ORpyRyje 3eMiby. 3a JbyAe €y
08a MNPOoyYaBam-a On BEJAMKOI MNPaKTHUYHOT 2Ha4aja.
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IITa je CyH4yeBa KOHCTaHTa?

HIra cy PpayuxodepoBe nuuamje?

Koju cy cnomammn CyddyeBM oMoTadm?

Kaga je oTRKpuUBEH XeaMjyM M 3aIUTO je Tako HasBaH?

Ko je oTKpuO nepHMoAMYHM Kapakrtep nojape mera Ha CyHiy?
Ita ¢y CyndyeBe epynuuje?

Koje cy reodpusmuke rnocaeamne CyHUeBMX epynuuja?



I'JIABA JIBAHAECTA
3BE3JIE

3Be3Jle cy pajieka CcyHIa Koja cBeTaylajy Ha HohHoM HeDy. To cy
yclijaHe racoBUTe JIOTTe, Pas3jIMYNUTOr cjaja M PasHuX (PUIUYKUX KapaK-
repucTuKa. IlpoyyaBamke 3Be3/a je OlyBeK NPMBJIAUMIIO YOBEKA.

12.1. Jammune u napanaxkce. — Mepemwe pacrojama je jemaH ox oc-
HOBHUX 3afaTaka y acTpoHoMmuju. OHO je BaxHO 3a npoyuaBarbe CyHye-
Bor cucreMma, Halle lanmaxcuje m Bacuorne. Koamko cy 3Be3fie AAJIEKO OFF
Hac, Huje 6muio mo3HATO CBe [0 IpBe oJioBUHe XIX Bexa.

Y ocmoj raaBu masoxxeHa je KonepHmkosa Teopuja KpeTrama IJaHe-
ra oko CyHnua m Kenneposu zakony. Hemnocpepna nocienyuua TakBOTI Kpe-
mama 3emibe oko CyHua 6mao Ou mpmBUAHO KpeTame OIMKMUX 3Be3qa ¥
OJHOCY Ha JaJjieKe 3Be3Jle y TOKY Je/iHe rOfyVHe, OOHOCHO II0CTOjale 3Be3-
jaHe IapaJjakce, mTo je ommcaHo y 4.4. On ofjaBmbuBama KonepHukose
Teopyje XeJMoleHTPMUUHOTr cucTeMa (1543. rogm) ckopo nmyHmx 300 ropmua
Hay4HMLY: Cy y3aJuIyj IIOKylllaBaJy fa M3Mepe Napajakcy Omio Koje 3Be3-
qe. OBaj Heycmex cy KOPMCTMIM TIPOTHMBHUIM XEJVOLEHTPUYHOT CHCTeMAa
Kao aprymeHar npotus Konepaurose Teopuje. Temkoha je y crBapu buia
y OTPOMHMM ZaJbMHaMa 3Be3/ia, OJHOCHO y BPJIO MaJMM IIapajaKTMYKUM
yraosnMa. Cunrienuo je, ca ciamge 111, na je yrao p mMamy IITO je 3Be3xa
Z Ha BeheM pacTojamy of TocC-
MaTpada.

IIpBa moy3paHa Meperha 3Be3-
NaHVX IapaJjakca M3BPLIMIN CY
HEe3aBMCHO jeZlaH Of APYIOT TPH;
Hay4yHuka: bDecen, CrtpysBe u
XeHnepCcoH TPUIECEeTUX [OAMHA
npouwior Beka. Ibuxosa mepe-
Ba Cy IOoKa3aja Ja Cy 3Be3le
MHOTO JlaJbe Of Hac Hero JUTo Cy
Hay4YHMLM A0 Taja MOIaM ¥ Aa
npermniocraBe. Ilapasakca Hama
Hajoamxe 3Be3ge (mocyae Cys-
ua) o Centauri, m3HoM p —
= (7,76, wro 3HaYM na je ma-

Ca. 111. TIapanarca Ba Ooff JefHe JydHe CEKyHIE.
AKo romMilumy napajlakcy 3Be3-
e O3HAYMMO Ca p OHAa ce maJbuHa 3Be3ne d oxapebyje mo dopmyan:
d = R/sin p,

1 PAAMIAH
( 360°
27
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rae je R mosynpeuHuk 3eMJbMHE IyTame. Jau, ako Mauu yrao p M3pasu-—
Mo y YIJIOBHMM CeKyHAama, oHza, 30or tora mro je 1 rad = 206 2657,
rOpHLM M3Pa3 MOIKEMO HammcaTy y OOJIMKY:

d = 206265 R/p”.

OpaBne ce MOXe yu3padyHaTu ma ce 3Be3fa o Centauri, unja je mapasark-
ca p = 077,76, manasu Ha pacrojamy d = 41 X 10'® km. Cse ocraye 3Be-
37le MMajy JOII Mapy MapaJjtakcy, OLHOCHO Haja3e Ce Ha joll BeheM pacro-
jamy ox vac. Ilocraje jacHO ga 3a Tak0 OrpPOMHA pacTojama KMJIOMETap
HHUje IorofHa jeAMHMIA. 3aTO ce y acTpOHOMM]u ynorpebinaBajy Behe je-
muHuIe. JemHa acTpoHoMcka jeounuua (1 A. J.) je cpenibe pacrojarbe U3-
meby 3emsbe u Cynna, koje nanocu 1,496 X 10° km. Hecro ce ymorpebibaBa
M jeguHuila C8eTA0CHa 200uHa. To je masemHa Xojy mpebe cBersocT 3a ro-
JvHy mana nyTyjyvhn 6psumom ¢ = 2 998 X 10° km/s. Jeana cBeTsocHa ro-
qvHA uma 95 X 102 km, wun 6,3 X 10* A. J.

Jowr Beha jeamuauna je jeman napcex (1 ps). To je pacrojarme ca Kojera
ce panujyc 3eMibMHe OpOMTe BMAM IIOX YIJIOM O jefHe cekyHze. JenaH
napcek uma 3,1 X 10** km, wau 206 265 A. J., mun 3,3 cBeTJIOCHE TOAMHE.
Xumpany nyTa Beha jemuunna je xuaonapcex (1 kps), a Muanon myra Beha
sezanapcex (1 Mps). Obpazal 1o KOMe MOXKeMo Ja IIpepadyHaBaMo pac—
TOjalba y PasHMM jeJuMHMIaMa je:

d = 1/p”" ps = 3,3/p”’ cBer. rogyuua.

12. 2. 3Be3pane BeauuuHe. — ['0JMM OKOM ce Ha 1eJoj HebecKoj cepur
Bugu oxko 6 000 3ee3ga. Pagu sakie opujeHrTanuje ga HeOy, JaBHO ce ja-
BuJa norpeba O3Ha4YaBama 3BE3/la M M3pasla 3BE3JaHMX KaTaJora.

Jour crapu maponu®’ cy obesexkaBasn 3Be3fe npema cjajy. Hajerapmjn
KaTaJior 3Be3fa, KOjU Ce cadyBao [0 JaHac, Hajaasu ce y IlTomemejeBoM
neny ,Axamarect” u3 150. rox., y KoMe je 0Baj I'PYKM aCTPOHOM KJacudu-
koBao 1025 rama mo3HaTMX 3Be3ja, HaBoAehu mUXOB cjaj, HeDecKy JaTu-
TYLY ¥ JOHTUTYLY M IUXOBO MECTO y ca3Bexkby.

OBpe Tpefa HarjgacuTy jeAHY HEKOPEKTHOCT y Kopuinthemy TepMMUHa
scjaj“. ¥ dporomerpuju cjaj o3zHayaBa KOJMUUHY eHepruje KoOjy y jeny-
HMUIM BpeMeHa u3pady 1 cm?® MOBpPIIMHe CBETJIOCHOr M3BOpPA, ¥ OBOM CJy-
uajy 3Bes3ge. Kako cy 3Be3fe 3a Hac M3y3eTHO gajiekyu objeKTH, To HeMaMo:
npaBa fia TOBOPMMO O IbUMXOBOM cjajy jep ra y cTBapu He 3HaMO, Beh o
OCBETJHEHOCTM KOJy Te 3Be3Jle u3a3uBajy Ha 3emsbu. Mehyrum, 36or Hemo-
FOAHOCTY TEPMMHa ,0C8eT/HEHOCT acTPOHOMM YIIOPHO KOpPUCTe TEPMMH
»cjaj", ma hemMo ra ¥ My 4eCTO KOPUCTUTHU Y JaJbeM M3Jaramy.

CaBpeMeHy KaTaJjo3n cajpKe MHOTO Behu Opoj 3Be3za, a OCHMM IIGJIO—
ZKaja, IOHEKaJ ce y bMMa jaje Aa/bMHA M YMTAB HU3 APYyrUX IapaMerapa
KOjM KapaKTepully 3Be3qy.

Y IlrtosnemejeBoM KaTajory oko 20 HajcjajHmjux 3Be3pa Omjo je CBpP-
CTaHO y HPBY NPMBUIAHY BEeIWYMHY, Maimbe cjajHe 3Be3le y OPyry, WTH. J0
lecTe NpMBMAHe BeaM4dMHE, y KOjOj Cy ce Hallljle 3Be3fe cjabor cjaja, Ha
rpasuUy BUIAJBMBOCTM ToaMM OKoM. OBakBa KJjacudukaimja 3Be3aa Of

37 XunapX, I'pyky acrpoHoM, Il Bex npe H.e.
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npBe [0 LIeCTe NPUBYMJHe BeJIMYMHe M3BPILIEHA je BePOBATHO MHTYMUTUBHO.
Tex ce y XIX BeKy moxasalio fja OHa MMa ¥ KOHCTPYKTHMBHO 3Hadembe,

TomnHe 1834. dusuono3u Bebep m dexHep panyu Cy OHIITU [ICUXO-
-u3MuKy 3aKOH 3a CBa 4YOBeUja 4yJa KOjUM ce oxapebyje Besa msmeby
unrensurera ocehaja (S) u Hagpaxkaja xkoju taj ocehaj uzasuBa (R):

S = CF,
Horcon, 1856. roz., mpuMerbyje OBaj ONIUITH 3aKOH HA ACTPOHOMM]Y:
E=Cm

rae je E ocseribenoct (cjaj) Koja nomnasy ca Hebeckor Tesa (3Be3ne), a 7i
UpMBMUAHA 3Be3LaHa BeamdMHA’® OHAKO Kako je 3amaxa Haule oko (C je
xoHcTaHTa). OBa dopmynaiyja je ykKasuBada Ja reomeTpMjcxoj mporpe-
cuju cjaja 3Be3jla OAroBapa apUTMETHYKA NPOTpecyja HNPUBMIHUX BeJV-
yyHa. Tpebaso je oApeauTM KOJMKM je OJHOC cjaja KOjy OATOBapa pasJiviy
NpMBUOHMX BeJIMYMHA 3a 1 m, na ga Tako AoOMjeHa cKaJsa IUTO BUILE OJ-
roBapa NPUMBUIHMM BeJuHMHaMa Koje cy Beh Ouie y ynmorpebu TomMko Be-
KoBa. IIoTCOH je Hawao fa je To Gpoj unju je mecetHu goraputam 0,4. Ko-
puctehy IlOTCOHOBY KOHCTaHTy M PaHMje OTKPMBEHM OOHOC u3Mehy cjaja
3Be3a U HBUXOBUX NPUBUAHUX BEIWYMHA, [OIIJIQ Ce [0 OBe MaTeMaTU4Ke
Bese:

Es/E; = C™my—™my,

MIIN .
log Eo/Ex = (m1 — mo) log C,

rge cy E1 u E» ocBeTsbeHOCTH (Cjaj) KOje CTI/I}Ky ca [IBe pazsauuuTe 3Be3Je,
m1 M Mme TpPUBMAHe Besmmdude Tux 3Be3ga®’, a C = 2,512, omHOCHO
log C = 0,4.

OBa jefHaunHa je jefHa OJ OCHOBHMX y acTpoHoMuju. OHa oMoryhyje
na ce noMohy NPUBMIHMX BeIMYMHA ABe]y 3Be3da (OHAKO KakKO MX BUIAU
nocMarpad ca 3eMJibe) Ofpey OCBETJbeHOCT (cjaj) ienHe, akKo Ce 3HA OCBET-
smenoct (cjaj) Apyre 3Besze; Ha npuMmep, ako je K1 = 1, oHJa Hemo3HaATH
cjaj E2 pobmjamo u3 pasnyuke NPUBUIHUX BEIUYUHA:

log E2 = 0,4 (m1 — ma).

Wou, aKO ce IpUBUAHE BeJUUYMHE 3Be3/la Pa3MKyjy 3a jJeAMHMILY, HIIP.
mi — me = 1, fobujaMo za je omHoc cjaja ynpaso llorconoBa KOHCTaHTa
Es/E; = 2,512, Tpeba ucrahu tpu crBapu: IIpBo, Beamunua 3Be34e 0 K0jO]
je buia ped je caMo npusudHa KaJ He 3HaMO LaJbMHY 3Be3ze, Beh IOBOpIMO
0 Mepu C]aJa OHakKO KakK0 BUAM nocMmarpad ca 3emsbe. Ipyro, IPUBIHA
BeJIMUMHA je Mepa cjaja, a He NpeYHNKa 3BE3/E. U rpehe, y I‘Opl—bOj doop-
MyJu [IpOMEHa pefociefia MHAEKCa je HacTaja 3aTo LITO CjajHM]joj 3BeZIu
onrosapa O6pojHO Mama IPMBUIHA BeJIVNYMHA.

C ofb3upoM Ha yJioXKeHe HaIlope Ja ce He IopeMeTu crapa Kiacuden-
Kaigija, HM]€ YyAO ILITO Ce CaBpPEMeHa cKaja NPUBUAHUX BeJaMUIMHA 17

% Bunu 1.5.
3% Op nmaTuHcKe peuy magnitudo = sermumnya.
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pasaMKyje of crape. VI caja cy 3Be3fe llecTe NPMBMUIHE BeJMdMHe Ha rpa-
HML BUAJBMBOCTM TOJIMM OKOM. 3Be3fe joll cjabmjer cjaja HasuBajy ce
Teneckoncke 3ge3de. YKOJIMKO je Tejeckon 6osbyu u Behm, yToamkro ce
MOTY BMIETM 3Be3/le Mamer cjaja, onHocHo Behe mpusmuiHe Benmunue. la-
Hac ce HajBehuM TeJIECKOIIOM MOTY IocMarpaTyu 3Be3ze mo 19™. Ocum Tore,
caBpeMeHa Meperha Cy IpelM3HK]a, Ia ce NPUBUAHE BEJIWYMHE 03HA4YaBajy
1 peuyuMajaMma, a He camo Leaum bpojesuma. HajBeha opcrymama on crape
ckaJjie jaBmuaa cy ce KOJ HajcjajHuMjux 3Be3na. YTBpbeHO je ma ce MHOre
IITonemejeBe 3Be3fe IIPBE BeaWYMHE 3HATHO Pa3iMKy]y Meby cobom o
cjajv. 3Cor Tora je ckajJa NPMBUIHUX BEJIMYMHA NpoLIpeHa U ca Jese
cipasde, Tj. yBeJieHu Cy HyJa M HeraTMBHM 6pojeBu. Tako je nmpueMaHA Be-
JU4YMHa HajcjajHuje 3Be3ne Hamler Heba Cupujyca m — —1,4, myHor Me-
cera m — —12,6, a Cynua m — —26,8.

3Be3na MOXKe MMaTM Maky NPUMBUIHY BEIMYMHY, 3HauM OuTM CcjajHMUja, wiIu
3aTO HITO je 3amMcTa BPJIO ClajHa MJIM 3aTo LUTO je OnmKa om Hexe apyre 3sesge. Ha
OuCcMO MOrJM Jla yropeaumo cjaj 3Be3na, Tpebasno 6M jga MX A0BENEMO Ha MCTy HAa-
JbMHY of Hac. Tago je u nedomHMCAHA ANCOAYTHA BeAuUduHa 38e30e.

ANCoayTHA 38e300HA B8EAUUUNA je OHA NPUBUOHA BeAUNUHA KOjY OU uUmrAaa 38€-
30a Ha pacrojarwy 00 10 napcexa (napaaaxca 0°7,1). 3uauym, 3a ogpebusBamme ancoayr-
He Benu4dyHe notrpebHO je La 3HAMO, OCMM IbeHe NIPMBMJAHE BeJMUMHE, U KaJbUHy 3Be-
34€e. ANCoJyTHE BeJMYMHE O3HAa4YaBajy ce cirosom M.

AKO ce u3 mocMmarpama OApear NpUBHAHA 3Be3[aHa BeJMYMHa M, OHJa Ce 3a
CTaHIApAHO pacTtojame ox 10 ps arconyTHa 3Be3faHa Beauduua (M) MoxXKe u3pady-
HaT¥ 13 ro3dartor obpacna:

0,4 (m — M) = log EM/Enz,

rje je m npusuAHA 3Be3laHa BejuumHa, M ancosyTHa 3Be3xaHa BeauumHa, Ej, oc-
BETJ/LEHGCT KOja Ofropapa NPMBUAHO] 3Be31aHO] ReauUMHM U Ey ccBeT/beHOCT Koja
OAroBapa aricCoJyTHO] 3Be3NaHO] BeIMdMHM. AKO 3aHeMapumoO aricopnnmujy eHepruje
Ha IOyTy OJ 3Be3ae N0 Hac M aKOo Ce CeTUMMO Oa OCBeTJLEHOCT OIazla ca KBaJpaToM
pacrojama, OHxa je:

- El\/ o= — = p:“y
170
1 B
Eypyoc— = D
T2 -
Hame CyHLe, uMja je npuBuaHa BeanMdmHa m — —26,8, uMa arncoJyTHY BeJIWYUHY
+ 48 a Cupujyc m = — 1,4 u M = 4 1,3. Buanmo, nakie, aa je 6ansuga CyHIa y3poK

H-eT0BO]j TOJIMKO] NPUBUAHO] BEIMYMHM, IIITO CMO U IIPETIIOCTABILAIN.

12. 3. Kperame 3Be3ga. — OcuM NIPMBUAHOT KpeTarba 3BE3Na, yCJel
3eMJbMHEe pOoTalyje U peBOJylM]je INOCTOjU M IPaBO KpeTake 3Be3Jla ¥ pas-
AMUUTKUM TpaBOuMa y mnpocropy. Kperamwe 3Be3na je Bpao 6p30, anm 300r
OTPOMHMX pacTojama Meby 3Be3faMa HaMa M3TJIella a ce OHe BpPJIO CIIOPO
kpehy. 30or Tora je morpebaH [Ay:KyM BPEMEHCKM IIEPUMOX MAa Ce 3HATHU]E
U3MeHM BUX0B MebycoOHM mosioxaj, mto npuxkasyje camnka 112. Ha camum
BUAMMO ca3Bexkbe Benmku MenBen kako pmanac mamiefa (2), Kako je u3-
ranenaso npe 50 000 rox. (b) m xKaro ke uaramemarn Kpo3 50 000 rox. (c).

Kperame 3Be3za y npocTopy MoiKe fa ce ofpeau noMohy padujaanux
6p3ura u momohy concrg8eHux Kperarwa 3sespma (ca. 113).
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Ca. 112. Benuxm MepgBen: a) jgaHac,
b) npe 50000 rox; c) mocae 50000 r.

Cn. 113. CONncTBEHO KpeTame U pa-
oujanina OP3KHHA 5BEsAS
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Padujaana Op3ura je Op3una
KOjoM ce 38e30a npubaundcyje uAu
yoasmyje o0 nac. To je BenwymHa
KOja He 3aBUCHK Off JaJbUHe 3Be3Je.
Ona ce oxnpebyje Ha ocHoBu [o1-
JlepoBoT edeKTa, KOju je IIO3HAT
u3 pusuke.

Concrseno xperarwe je npomsera
npasua no0 KOjuM BUOUMO 38€3-
0Y, UAU NPOMEHI TNOA0ACAJA 368E3-
Oe na Hebeckoj cchepu Yy TOKY jed-
He 200ure. To je yryioBHA BeIMUM-
Ha ¥ OHA Je yTOJMKO Mara yKOJ-
Ko je pmasbmHa 3Be3ne Beha. Corm-
CTBEHO KpeTame 3Be3la Mepu ce
yropebemem MehyCcoOHOT IoJIozKa-
ja 3Be3@a y Jy¥}KEeM BPEMEHCKOM
pa3Maky, Hajdelrthe ce XKOpucre
doTorpadCcKyM CHMMIIM MCTOT jejia
Heba y HITO NYKUM BPEMEHCKKLM
pasmanmma.

Kperawe 38e30a y npocTopy 00-
rehyje ce padujasHom OPIUHOM,
CONCTEBHUM KPETAreM U 0AbUHOM
38e30e. Bp3uHe Kperama Behuxe
3ee3zfa y opguHoly Ha CyHUYeB cu-
creMm cy Besnuxe. OHe uznoce 10—
—50 km/s.

Kperamwe CynuenBor cu-
cTeMma. Kperame 3Be31a y IIpo-
CTOpY OApebuBaiyu cMO mpeMa IIG-
cmaTpauy ca 3emibe nam ca CyH-
11a, LITO Je y OJHOCY Ha 3BEe3JaHe
nasbyHe ucto. Mepyrtum u CyHue
je 3Be3na Koja ce Kpehe y OmHO-
Ccy Ha oKoJiHe 3Be3fe. Jla bucMo u3-
ppuMan norpetHe monpaske y Of~
pebeHuM KpeTamMMa 3Be3na MO-—
paMo 3HaTy Kako ce kpehe Cynpe.

Jomr 1783. rox. Xepies je npu-
MeTHo 7Aa ce v IpaBlly casBexba
XepKyJla Haja3M jeaHa TadKa U3
KOje HaM u3rjefa Kao fa ce CBe
3Be3ge pasmurnase. Vi3 Tora je cac-
BMM Ta4Ho 3akmyuno pa Cyhie
ca LeJMM IIJIaHETCKMM CHUCTEMOM
Mopa pga ce Kpehe y Tom IpaBily.
Tauyka npema xojoj ce xkpehe Cyu-
lle HasBana je anexc. CaBpemera
Mepema MNoKalyjy na ce Cysue



samera Kpehe 6psuuoM oko 20 km/s mpema amercy (o = 19", & = + 38%)
KOju ce Hasasy m3aMehy caszseba Jlmpa m Xepkyr.

12. 4. @uznure ocoduHe 3Be3na. — ,,CIEKTPU 3Be3na — TO Cy BU-
X0ByM macouu”, xKaxxe BOpPOHLOB-BE/BaMMUHOB, COBJeTCKM acTpOHOM. VI 3a-
ucra, Tpeda caMo 3HATHU YUTATH CIIEKTpe. VI3 BUX ce ca3Hajy MHOTe Ou3id-
Ke ocobuue 3Be3fma. CHeKTpu 3Be3fa Cy BPJIO Pa3AMYMTH, IUTO YTIaBHOM
3aBUCK Off TeMriepaType 3Be3aanux atMocdepa. IlITo je BuIllg TeMIepaTypa
3Be3JaHOT OMOTAada, TO Ce MAKCHMMyM 3paderma IIoMepa Ka Kpahum Taja-
cuita. 360T TOra HaM HeKe 3Be3/ie M3IJefajy LpBeHe MK KyTe, a HeKe
Oese wnm nIaBe. 3BE3/IaHU CIIEKTPM M IMO3HATU 3aKOHU 3pauerha (Credakr-
-Bonnmanos, Ilnankos, BMHOB) moMasky HaM Ja CTKPMjEMO CTakba racoBa
Ha 2Be3jaMa.

Ha ocuoBu crnekrapa uspabena je Kiacudukanyja rno K0jo] mojemmHe
CHIeKTpaJiHe KJace MMajy cienmehe ozHaxke:

O—B—A—F—G—K—M.

TemmepaTypa y 0BOM HMU3Y OIajia caesa HamecHo og 50 000 — 2 000°C.*° Opa
BeOoMa BaxkHa (PM3MuKa KJjacuduranyuja 3Be3ma 3a OCHOBHM KPUTEPH]yM
nva — rtemmeparypy. 90% cBux seessma mpunaza xgacama ox B mo M.
Kiaacn O npunazajy manoOpojHe HaJToINuje 3Be3le. ¥ HOBMje BpeMe OBa
rJacuduxkanmja uMa jouI AeTaJbHUjy IOLeNy.

Tio xemmjckom cacTaBy HajBehu O6poj 3Be3na ce MaJ0 Pas3jMKyje jen-
Ha oj JApyre 6e3 003mpa Ha TO K0joj Kiacu npunaznajy. Kao n kox Cyhila,
BOJOHMK M XeJM]jyM Cy HAJ3aCTyIJbeHM]U eJIeMeHTH M KOJ JIPYIUX 3Be3]a.

12. 5. Xepmummpyur — Pacenos aumjarpam. — IIo4eTKOM OBOT' BeKa
JAHCKM acTPOHOM XepUIUNPYHT YCTAHOBMO je [a IIOCTOjU Be3a u3Mehy Tem-
mepatype M ancoJiyTHe 3Be3JaHe BeJIMYMHE, OJHOCHO Cjaja 3Be3je. Ame-
puYKy acTpoHOM Paces je HelUTo KacHMje KOHCTPyMCao MPBU Aujarpam:
CIIeKTap — arcoJyTHa 3Be37laHa BeJMYMHA, KOjU je O0MO KOpaxK gakbe vy
IIpoydYaBamy 3Be34a M KOJU ce JaHac BpJo MHOTo yrorpebsbaa. Ckpaheno
ce HasuBa H—R-pgujarpam.

AKo ce anconytHa 3Be3naHa BeymyumHa (M) Hangpra y PYHKIM]M BeHE
CIIeKTpaJiHe KJjace My TeMIlepaType oHpa Hajsehu Gpoj 3Be3ga M3 OKOJIN-
He CyHIa JIeXM Ha jJeJHOM HM3Y KOjU ce IIpoTexKe U3 JIEBOI TOPH-Er JeJsa
Aujarpama npemMa JecHOM JaomeM ey (cia. 114). OBa KOHLEHTpaLMja 3Be3-
Ja HaszuBa ce waasHy Huiz H—R-gujarpama. Haimue CyHie je :KyTa 3Be37a,
cricKTpaJsHe Kjace G m ancosnytHe BeswunmHe M = —+4,8. OHO ce HaJasu
O3y cpenyse IJIaBHOT Hu3a. To 3HauM [a Cy MHOTe 3Be3fe cjajHuje, ajau
MHOTe M Mame cjajHe of mera. llITo je 3Be3nma Torumja (niapa, Oesya) u
cjajumja, TO je CuuMrKa rOpreM JIeBOM ey, a LITO je XJaaHuja, oHa ,,Ciiad-~
3u“ Hu3 raaBHM HM3. TaKo ce y IeCHOM JO0H-eM [eJly HaJjas3e LPBEeHe 3Be3e
MaJIoOT cjaja Koje ce He Buie ronum oxkom. OBaj mujarpam Ioxasyje na KoZ,
3Be37a NOCTOju ofpebeHm onxHOC cjaja M TeMmmepaTypa. Ha ocHOBu oBoOT
JujarpaMa, 3Hajyhu CrIeKTPaJIHY KJacy 3Be37e, MOXKEMO Ja OAPEeauMO HeHy
afcCoJIyTHY BeJMYVIHY MAK0o joj He 3HaMo gasbuHy. To Baxkyu 3a BEJIUKHU
6poj 3Be3ma. IlocToje mnax m3yseum ox OBOT ImpaBmJa. Kao ITo ce BUAM

** Hapenene TeMnepaType OJHOCE Ce Ha 3Be3faHe aTMocdepe, @ He Ha yHyTpall-
BOCT 3BE37a, jep M CIeKTpM HOoTHUYy M3 artMmocdepa.
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Ha cammy 114 Heke 3Be3fe He Jexe Ha TUaBHOM Hu3y H—R-aujarpama.
Oune ce Ha3uBajy 38e30e YUHOBYU U 38e30e NATYLUU.

IlpBeHu LUHOBM Cy LpBEHE, M3Y3EeTHO CjajHe 3Be3e, MHOTO Cjaj-
Huje ox Cynua. To umak HucCy BeoMa TOILIe 3Be3Je, IUTO OM ce 0YeKMBAJIO
o »wuxoBoM cjajy. OHe npunagajy xiaacama K m M u Temmeparype uMm He
npenase 5 000°C. Ako medmumimemo yKymad cjaj 3Be3fie Ka0 KOJMUMHY .
eHepruje Kojy y 1 cekyHmu uspauu 1 cm?® 3Be3pane MOBpLUMHe IIOMHOMKEH
BEJIMYMHOM IleJle ITOBPIIMHE, OHZa 3Be3/le IIPY HMUCKO] TeMIIepaTypyu MOTy Zia
3pade BEJUKY eHeprujy u OyAy TONMKO CjajHe Kao LPBEH) LIVHOBM, CaMO
aK0 Cy IUXOBe MNOBpLUIMHe orpoMHe. VI 3amcra, rosHaTe 3Be3fe IIMHOBMU
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Cn. 114. H—R-pujarpam
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Berenrez 1 AnTtapec mmajy npeunuke oko 400 um oxo 300 nyra Behe ox
CyuueBor. 3Be3fie Behe of LMHOBaA 30BYy ce cynepyunosu. OrpomMHe 3BE3-
Jie IMHOBU U CYNIEPIMHOBU cpehy ce BeoMa PeTKO.

Beaun maTyJbu cy 3Be3ge cjaabor cjaja, Koje ce He BUAe I'OJUM
0KOM, a npunapajy kiaacama A po F, mro 3Hauu ma cy BpJo Tomye. To cy
Mas100pojHe 3BE3Me KOje JiexKe y JIeBOM ZomeM geny H—R-pujarpama muc-
1oy IJIAaBHOT Hu3a. AKO ¥ IOpel BeJMKUX TEeMIIepaTypa 3paye MajJy KOoJu-
YMHY €Hepruje, 3HauM Aa Mopajy Gurtyu mMammx amMmensuja. Beam marysbnm
Cy 3aMcTa MaJle 3Be3zie. BeqmunHe BUX0BUX NPeYHMKa Kpehy ce of Iojo-
BMHe 3eMJBMHOI ITPeYHMKa [0 dYeTupy 3eMibMHa npeuHuxka. OBy naTysbumu
cy jour mo Heyemy u3yseTHM. To cy 3Be3fe M3BAaHPEAHO BEJIMKe TyCTUHE.
Hox je cpemma ryctma CyHua ¢ = 1,4 g/cm?®, cpenma ryctuHa Gesmx
marysbaka je o = 10% g/cm3. Tako OrpOMHY TyCTMHY TEIIKO je€ 3aMUCIUTH.
Kyruja mubnuie oBe Marepuje Texwmia 6u Buue o jeane tone. Ha 3em-
Jbyl He IIO3HAjeMO Marepujy Takse rycTuHe (mmatuna — o = 21 g/cm?;
znaTo — o = 19,2 g/cm?; wusa o = 13,6 g/cm?®).

Kaxkpa je To creiprjajiHa MaTepyja Of KOje Cy CauMibeHy Oesu naTysb-
mmn? ATOM je ImoJ HOPMaJIHUM YCJIOBUMaA ,IpasaH IIPOCTOp” y KoMe 4YecTii-
e 3ay3uMajy BpJo Maau neo. Heyrpanuu arom mma npeunmk 10—% cm, a
aToMCKO jesrpo camo 1073 cm, omHOCHO cTO XMJbaja myTa Mamu, Y YHY-
TpallitbocTH Oesx NaTys/baka BJIAZA]y CTPaXOBMTO BUCOKM TPUTHCIM 31
TeMmueparype. Ilog TakBuM ycaoBMMa HEyTpaJHu aToMyu rybe cBoje esek-
TPOHe M MaTepuja IocTaje T3B. ,JlereHepucaHy rac”, Tj. cMella jesrapa yu
cnoborHux enexkTporHa. He ynazehu y nerasbHy aHanmn3dy PUINUKMX 0CO—
O1Ha TAKBOT CTama MaTepyuje, MOxKeMo pehu a ce fereHepucaHM rac MoxKe
cabuTy y 3HaTHO Mamby IIPOCTOP, IIa Ce TaMO M OCTBapyjy OrPOMHE IyCTHHE.

Togurae 1967. orkpuBeHe cy HeoOMYHe 3Be3Jle — NYACAPU YUja €HEep-
rija, y o0IMKy ITOJIapu30BAHOr 3paderha, CTUXKE N0 HAC Yy UMIYJICUMA, Tj. ¥
TaKO IPAaBUJIHMM BPEMEHCKMM pa3MalMMa /ia Ce ¢ IIPaBoOM MOTY Ha3MBaTH
»KOCMMWYKMM yacopHMImMa“. Ilepuosie moHaBJbawka MMIIyJica Cy KpaTKe —
or 1 no 45, a mma ux u ca jour kpahum nepmonama. Ilpuponga oBux HeoOMI-
H1X oOjeKara ¥ MeXaHM3aM €MMUTOBakba €Heprije MOOYyAMIM cy M3Y3eTHO
uHTepecoBame. CMaTpa Cce Ja Cy TO HeYyTPOHCKe 3Be3le uuja je IycTuHa
jour Beha of rycruHe Oenux maryJbaxa.

Ipsemt umHOBM, 6eayM HaTybUM ¥ IYJICAPU Cy M3Y3E€THO 3HAYA]HM
3a IpoydvaBame 3Be3faHe eBoayuuje. O muMa he ce jounl roBOpUTHU y I10C-
Jenmoj raaBy, rae he OuTu U3JI02KeHe OCHOBE 3Be3flaHe €BOJIyLMje.

12. 6. Iojue 3Be3ne. — To Cy napoBM 3Be3fa KOju o6uiaze OKo 3a-
JeAHMYKOT TEXKMILUTA IMOJ yTULAjeM COIICTBeHe rpaBurauuje. Ilepmoy obu-
Jmacka (PeBOJyLMja) 3aBMCH OZ pacTojarba M3Meby 3Besma. AKo cy bauxe,
3Be3fle obunasze OpzKe, a ako cy majbe — cropuje. ['oamMM OKOM Ce Takas
nmap o6MYHO BUAM Kao jeJHa 3Be3a M TeK Ce IOMOhy TeJjiecKora Buie Ofl-
BOojeHo. MaTeMaTHyKy ce MOXKe ITOKAa3aTy Jia IbUXOBE IyTame Mopajy OmTH
enuice, Kao ¥ nytate 1raHeta oko Cynuma. 3naum, Kerepoeu zaxodn,
Kao u IbyTHOB 3akOH rpaBUTauMje, MMajy YHMBEpP3aJuHM KapakTep. OHu
BaxXe M u3BaH CyHYEBOT cyucreMma.

Ha comuy 115. npukasana je myTarma ABOjHe 3BE3Je y PaBHM HOPMAJ-
HO] Ha HpaBal rnocMarpara. TakKBa ce IyTarba HasuBa npusudua. Ilpasa
NYTAa MOKe JiexkaTn y Omno KOjoj paBHM y OAHOCY Ha IlOCMaTpada ¥
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M3padyHaBa Ce M3 NPUBMAHe IyTame. To cy pusuuku pBojHe 3Bezge. He-
CTO je Apyra 3Be3Ja OBAaKBOT [BOJHOT mapa BPJO caabor cjaja, ma ce HM
TeJeCKOIIOM He MOXe BUeTH. Taza Cce Ha OCHOBM MAaJIoT O/iCTYTIakba 11y~
Talmb€ cjajHMuje 3Be3le Of] eJIUIICce 3aKbeqy]e Jla Ha by Jenyje rpaBuTa-
nyuja HeHOT HeBU/JbMBOT IPATHONA.

Ha OCHOBM TeOMETPHUjCKMX OCOOMHA IyTamba [BOjHMX 3BE3a MOy ce
u3padyHaT IbUXOBE Mace. OBo je jemaH op 3HaYaAjHUX pesyJTaTa IPOy-
yaBarba OBOJHMX 3Be3za.

IIpeu map ABOjHMX 3Be3na OTKpuBeH je 1650. roxm., makne camo 40
roanHa mocisie IammiejeBe ymorpebe nypbuna. Mehyrmm, orxpmuhe sesm-
ror Opoja aBojHMX 3Be3fna npunaza B. Xepmeay, koju je y XVIII seky
HanpaBMO HEKOJIMKO HajBehux Teseckomna Tora BpemeHa. B. Xepmien je ox
1782. ron. mo 1821. rox. m3zmao Tpu Karajora ca YKyrHo 848 mBoiHUX 3BE3-
ma- 3acayra 3a OTKpUBakbe ABOJHUX 3Be3Ja € NpaBoM mpumana Xepliemuy, a
B. CrpyBe (ocHmBau IlysiKoBcKe OIcepBaTOpuje KOM JIEHMHIPAZA) J€ 1O~
HYp CHCTEeMAaTCKOT NpoydaBarba ABOJHMX 3Be3za. Taj mocao je HacTaBuo
Oro CtpyBe, HETOB CUH, U BUMe ce 0aBMo yHUX 46 romymHa.

Hanac ce 3Ha za cy Ha masbuHy on 10 mapceka oxo Cynua 50%, 3Besza
[BOjHe, TPOjHe ¥ BMUUIGCTPYKe. 3Ha4M, IOpes ycaMJbeHMX 3Be3/a, I10jaBa
3Be3/la y MIapOBMMa je HecTa I0jaBa y NPUPOIMN.

JemaBa ce pa oBe 3Be3Je M3rJaefajy Kao IBOjHe 300r Tora LITO Ce
TesNecKOIIOM BMJe Yy JeQHOM MpaBlly, a V CTBapM Cy BPJIO JajleKo jedHa Of
Apyre M He 4UMHe HMKakKaB (puamdykm map. TakeBe 3Be3ge Ce HagMBAjy On-
TUUKU O0BOjHE.

Iloneray cy M3WMYKM [BOjHe 3Be3fe TOJIMKo 63y jemHa Apyroj Ha
ce HM HajjadyuMM TeJeCKOIIOM He MOTY pazaBojutu. Ha je To uMmsx mnap
3Be3/la, 3aK/bydyjeMo Ha OcHOBM doTrorpadnje muxoBor crnekrpa. Jomme-

Cu. 115. IIyTarma mpaTuolia ABOjHe 3Be3ne
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POBo IOMepaibe JMHK]a Y HBUXOBOM CIIEKTPY BPILUM Ce NEePUOAUYHO, ¥ DIUT-
my peBomyumje 3Be3na. OBakBe 3Be3[le Ha3MBA]y Ce CNEKTPOCKONCKY

dBOjHe.

Exauncre cy OHe IBOJHe 3Be3[le 4Mja PaBaH IIyTarbe PEBOJYIM]je JIeKU
TQKO IpeMa BU3ypM, Ja jemHa 3Be3la IEPMOAMYHO 3aKJjawma APYTY.
36or Tora ce YKYIaH cjaj, KOju nmoTude o obe 3Be3Me, MEDUOANYHO MEH-a.
TumyHa 3Be3na oBe Bpcre je Adgronm (B Persei). V3 obamka kpuse
Cjaja MOXKe Ce 3aKJbYUYUTH KAKBe Cy TeOMETPHjcKe 0cobDuHe ITyTame, KaKas
je cjaj KOMIOHeHaTa ¥ HadMH noMpadmsama. Kox AsroJsa je jegHa KoM-
TIOHEHTa Malbe CjajHa of ApyTe, ma 300r Tora  MMHMMYMM Ha KPMUBOj IIPO-
MeHe cjaja IIoKa3yjy 3HaTHe pazymxe (ca. 116). IlpomeHa cjaja Komg OBUX
3Be3/la HacTaje ycjef IOMpaderma [esa MM YMTABOT JMCKa 3Be3le Of
CTpaHe KOMIIOHEHTe Ipatube. 3002 TOa je mpomena Cjaja osuxr 38e30d
8pao npasusna. CBe 3Be3fle KOje Ce IMOMpady]y Ha OBaj HAYMH HaA3UBAjy
ce 3Be3e AJTOJIOBOT THIIA.

BEAMYHHA

| BPEME 80h

|
&

Ca. 116. Kpusa Anarojosor cjaja

Bunenu cmo [a je KOA eRJIMIICHMX 3BE€3[lg IPOMeHa yKYIIHOT cjaja Ipu-
BMIHE, OHA je MU3a3BaHa IoMpadermuMma. KoamdyuHa eHeprije KOjy 3patun
CBakKa KOMIIOHEHTa He Mema Ce y TOKY BpeMeHa. To cy cTabuiHe 3Be3faC.
3a pazauKy of BUX, I0CToje U (OU3NYIKY IPOMEHJ/bMBe 3Be3Jle, Koje y TOKY
BpPEMEHa 3pade Pas3JNduUTy €HepTrujy.

12.7. IIpomensbuBe 3Be3ge. — AKO je NpoMeHa cjaja M3a3BaHa IIPO-
LecyMa y caMoj 3Be3[M, OHNA Ce TaKBe 3Be3/le HA3UBA]y PUUUKYU NPO-
HMermuse, JemHa OJf HAJBAaXKHU]UX KapaKTepuCTHKa cBake (OUIUYKM IIPO-
MEeHJbUBE 3Be3fle Je KPusa npomene Cjaja, xkoja NOKa3yje 3BE3HaHy Benn-
yyHy vy QyHRIMju BpeMeHa. Pasnmra uaMmeby MuHMMyMa ¥ MaKCMMyMa
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Cx. 117. KpuBa cjaja § Cephei

cjeja 3Be3lie Ha3MBa ce AMNAUTYOw cjaja, a Bpeme mM3Mehy [Ba MakCuMy-
Ma (Mau MMHMMYyMAa) HasuBa ce Yuxayc. Kop oBux 3Be3za KOJ KOjUX IPO-
MeHa cjaja uMMa IIpaBUJIaH KapaKTep LUKJIYC ce Ha3uBa NepuoooM.

CBe u3muxky NpOMEHJbMBE 3Be3fie JeJIMMO Ha NepuoouvHe M Henpa-
suate, JegHa Of Haj3HAYajHM]MUX KJjaca IEPUOSMYHO IIPOMEHJbUBUX 3BE3-
na cy uegeude, na hemo ux 1mocebHO IPOYIUTH.

ITedbenmnge Tarko ce mo 3se3gu 0 Cephei, HaszmBa BesMKa KJa-
ca IepMoANYHO NMPOMeHJbUBUX 3Be3ga. Cjaj 0BMX 3Be3[la ce MeHa IPaBUJI-
HO, ca OYXKOM uJy KpahoMm nepuonoM, Koja KOJ HEeKuX 3Be3ga Tpaje oxo 40
JaHa, a KOJ HEeKux caMo 2 jgaHa. AJjy 3a CBaKy 3Be3Jy OBe KJace Iepyuona
je YBEK CTaJlHa M BPJIO NpaBuIHA. AMIVIMTYyJa IpoMeHe cjaja je 1—2 mpu-
BMHE BeJIMYMHE.

TUIMYHM NPENCTaBHMK OBe KJjace 3Besfa je § Cephel, meHa kpusa
cjaja mpurasaHa je Ha cauum 117. Buaumo na je KpuBa HmpaBuiiHa, Majsa
acuMmerpuyHa. IlopacT cjaja je OpzkM Hero mweroBo omajarse. Ilepmonga m3-
HOCH O JaHa, a aMIJIMTyda OKo 1™.

3Be3se OBe KJlace Cy IIMHOBM, Ila Ce MHOTe BHUJE M IOJMM OKOM. Bpiio
3HaYajHa KapaKTepUCTMKa OBUX 3BE37a je Be3a Koja IocToju m3Meby cjaja
u nepuoge. Illto je seha ancoayrna seaununa 38ezde, To je 0Yyxca nepu-
o0a nposmeHne wenoz cjaja. Ha ocHOBM Te 3aBUCHOCTYM MOry Ce M3padyHaTH
' maipMHe Iedbeyna cBe [0 IpaHMie Hauler 3Be3ngaHor cucrema (Moeusor
Ilyra), ma yak u gaspe. OBO je 3HaYajHa METO[a 3a M3padyHaBaibe AabyiHa
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Bpro HAJIeKUX 3Be3ga (Tna Hedenga), Hyje cy Iapajlakce TOJUKO MaJjie
la ce HM HajcaBpeMEHW]UM MEPHMM METOAaMa He MOTY MEepPUTH.

Jla 6u ce objacumia IMpOMeHa cjaja MEPUORUYHO ITPOMEHJbMBUX 2BE3-
[ia, TTOCTaBJLEHA je XUIoTe3a 0 nyacupajyhun 3sezdamna*!. IlpemMa 0BoOj Xu-
MOTe3Y, 3Be37a IIyJcKpa, T]. Melha BeIW4dMHy (OMMEH3Mje) ¥ PUTMYy IIpo-
MeHe KpuBe cjaja. ¥ TOKY TOT BpeMeHa OHa Meka He caMo cjaj Beh u mpeu-
HUK, TeMIlepaTypy M CIIeKTpaJiHy KJjacy. To moppasyMmeBa na ce LIMHOBCKA
racoBUTa JIONTAa NEPUOAMYHO HaAMMa ¥ CIJIallkaBa. 3aycTa je Koj OBUX
3Be37a, HA OCHOBU Mepelha, yTBpheHa NpoMeHa CIIeKTpaJjiHe KJace ¥ Iped-
Hnka. Jla Ou oBa xumoTe3a mocTana HIpuxBahena Teopuja Tpebaso Ou
3HATM Y3POK KOj¥ LOBOOM 3BE3Jy Y CTalbe IYJICHPaba, Kao ¥ MeXaHMU3amM
KOju TO CTame IOAp3KaBa.

HenpaBuniuHo TIpOMeHJbUBE 3Be3/le TIOKAa3yjy HpOMeHe cja-
ja, KOje ce, Kako HaM Ce 4YMHM, felraBajy 6e3 mrakBe 3akoHuTocTH. Cac-
BMM M3HeHaga Ha Heby OibecHe 3Be3na, Koja je Ao Tajga Omia HeBMAJbMBA.
Y TOKYy HEKOJMKO JlaHa Cjaj oBe ,HOBe“ 3Be3le ce TOJMKO noBeha ma oxa
yecTOo IOCTaHe BUAJbMBA U TOaMM OKOM. VI3yszeTHo, ome MOTy Za ce Buue
u pamy. OBakBe 3Be3[le Ha3MBAjy ce HO8e u cyneprosge. Ibuxora moiasa
je BpJIO CIIeKTaKyJapHa ¥ HeOdeKMBaHa. AMIUIMTYJa Cjaja Ce KOJ HOBMX
3Be3na noseha 3a 8—10 nmpuBMAHMX BeaMYMHA, a KOZ CYNEPHOBUX jOIII
BUIIIe, TAKO Ja ce cjaj 3Be37e IOHeKan noseha u cro mmamonHa nyra. OBe
YyOBMIIIHEe IIpOMEHe Cjaja yKa3yJy Ja ce Ha 3Be3Aum [IellaBajy Kara-
ctpodanHe mpoMeHe, KOje MeBajy CTPYKTYPY 3Be3fle U HeHOo (PUBUYKO
crarbe. Ha mecTy rze cy Omie eKCIIO3Mje CymepHOBMX 3Be3fa  aHac Cy
CHAXXHM WM3BOPY pagmo-Tajaca ¥ KOCMMUYKUX 3pakoBa. Kpab-marJmza
(car. 118), ocrarak cynepHOoBe m3 1054. roa., gaHac je jak M3BOP PaguUO-Ta-

Ca. 118, Kpab-marauga

“* Ope 3Be3fe He TpebGa 3aMEHUTH €A NYACATOPUMA KOJ KOjUX He [O0Ja3y A0 I1yJ-
cUpama caMe 3Be3ne.
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BpIO HaJieKuMx 3Besma (Tma Ledeusna), uuje cy mapajiakce TOJMKO MaJie
Ja Ce HM HajcaBpeMEeHM)UM MEPHMM MeTohaMa He MOTY MEPUTH.

Ha 61 ce objacHura IpoMeHa Cjaja HEPUMOZMYHO INPOMEHJbMBMUX 3BE3-
Jia, ITOCTaBJbEHA je Xurore3a o nyacupajyhun 3seszoana*. Ilpema 0BOj Xum-
MoTe3y, 3Be3ha IyJCHpa, Tj. Melha BeJINYMHY (OMMeH3Mje) Y PpUTMY IIpo-
MeHe KpuBe cjaja. ¥ TOKY TOT BpeMeHa OHa Mema He caMo cjaj Beh u rpey-
HUK, TeMIepaTypy M CIIeKTPaJHy Kjacy. To mompasyMmeBa fa ce IIMHOBCKA
racoBMTa JIONTa NEePUMOAUYHO HaAMMa ¥ CIJIallkbaBa. 3amucTa je KOJ OBUX
3Re37la, Ha OCHOBM Mepelha, yTBPheHa IpoMeHa CHEKTpaJiHe KJace U Ipey-
Huka. Jla Ou oBa xumore3a Imocraya IpuxBahena Teopuja Tpebanso Ou
3HATH Y3POK KOjM JOBOOY 3BE3MY Y CTAaMe IYJICHMpParha, Kao U MEeXaHM3aM
KOJM TO CTakbe NOJpP3KaBa.

HenpaBuaHO NPOMEeHJbMBe 3Be3[e NMOKAa3yjy IPOMEHe cja-
ja, KOje ce, KakKO HaM ce 4YMHM, felIaBajy 6e3 mrakBe 3akonuroctu. Cac-
BMM M3HeHaga Ha Heby OsbecHe 3Be3fa, Koja je Ao Tajxa Ouia HeBUIAIbUBA.
Y TOKY HEKOJMKO JaHa Cjaj oBe ,HOBe“ 3Be3lle ce TOJMKO noBeha ma oua
YeCTo MOoCTaHe BMAJbMBA U TOJMM OKOM. VI3y3eTHO, oHe MOTy Ja ce BUAe
u pamy. OBakBe 3Be3lle Ha3UBajy ce HOBe M cyneprose. IbuxoBa mojasa
je BpJIO CIIeKTaKyJlapHa M HEO4YEeKMBaHa. AMIIMTyZa cjaja Ce KOZ HOBUX
3pe3za moseha 3a 8—10 IpMBUIHMX BeJAMYMHA, & KOJ CYIIEPHOBUX jOLI
BUIIIE, TAKO Jla ce cjaj 3Be3/e NOoHeKan noBeha u cro Mmimoma nyrta. OBe |
UyJOBMIITHE TIPOMeEHe cjaja yKasyJ]y ha ce Ha 3Be3u [ellaBajy Kara-
cTpodanHe mpoMeHe, KOoje MeHajy CTPYKTYPY 3Be3lle M HEeHO (PUBUYKO
crambe. Ha mecTy rme cy Ouie eKCIio3uje CyIepHOBUX 3Be3fa HaHac Cy
CHAXHY WM3IBOPU paauo-Tajaca M KOCMMYKUX 3pakoBa. Kpab-mariHa
(cor. 118), ocrarak cynepHoBe uz 1054. ron., maHac je jak M3BOp pagmo-Ta-

Cn. 118, Kpab-marauua

** Ose 3Be3fe He Tpeba 3aMEHUTU €A NYACATOPUMA KOZ KOjUX He [0JIa3M A0 IIyJl-
cHuparba came 3Be3fe.
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gtaca, X 3paderba ¥ KOCMMYKOT 3payerha, a y Ib0j Ce HAJNA3M M jefiaH Imyi-
cap.

IlocToju jouI JefHa KJjaca HeNpaBUJIHO NPOMEHJbMBUX 3Be3ga. To cy
epYNTUBHU MATYHUU, OF, Kojux cy uapouurto nosmate UV Ceti 3Besge.
Cue ce uemrhe ‘jaB/bajy HET0 HOBE M CYIIEPHOBe M KON HuX ce ocyobaba
naseko Mama emepruja. UV Ceti cy npsenu maTysbly, 3Besfe 4—5 IyTa
mamer cjaja onx CyHua. Kazma ce Ha TakBOj 3Be3au [lecu epyrnumja, OHa U3-
meHaja Imoseha cjaj z3a 1™—2™ y Tory 1—2 MmuHyTe, Kao ha je Ha 0]
eKkcrIogupana xupaporeHcka 6omba. Kaga ce cBe cMmupy, 3Be3Ja IIOHOBO
rocTaje LPBEHY IaTyJbakK — Kaksa je u Gura. OBe epynuuje Q0HEKJE IO~
cehajy Ha CyHueBe epynupyje.

Hwuje BepoBaTHO fa ce KaTacTpode Koje Ce AellaBajy KOJ CYMepPHOBUX
3Be3na Mory fgecutu Ha CyHny. OHe Ccy KapaKTepucTmMdHe 3a BeoMa BpeJie
3Be3Jle, OIpebeHuX CnexTpajHux Tumnosa, y Koje CyHLie He criafa.

JIMTAIDA

IllTa je 3Be3maHa napanakca?
IIIra je mapcex?
Ilra je KoxKas3aHOo MepemeM 3Be3xaHMx napajgakca?
KaxBa je pasnmnga M3Meby npMBUIHE M alCOJIyTHe 3Be3laHe Beln4ynHe?
IllTa je coOHICTBEHO Kperame 3Besje?
Koju je ocHOBEM KpHUTepPMjyM 3a (PM3NUKY KJiaacudurauujy s3seszmna?
IIra je H-R-aujarpam?
ITita je mpmBMAHA, a 1UTa OpaBa OyTama KO ABCjHUX 3Be3xa?
KakBe cy 3Be3zie ANrojoBor tumna?
Koju cy OoCHOBHU THMIOBM HNPOMEHJbUBUX 3Be3na?
11. Koja Jje wu3y3€THO 3HadajHa KapaKTepMUCTMKa [IPOMEHJbMBMX 3Be3Ja Tula

nedenga?

12. IlIta je Kpab-marauga?

© NSO WD
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I''IABA TPVHAECTA

SBESJAHN CUCTEMMU VI I'PATA BACVIOHE

3Be3nie HUCY NOJjefHaKO pacrnopeheHe y npoctopy. ¥ HEKMM [OeJo- .
BUMa BacuoHe oHe cy ryuthe, y Hekum pebe,*” obpasyjyhu npu Tome ozpe-
bene obamuke m cucreme. lIpocTop m3Meby zBe3ma mcnymaBa MebysBesna-
Ha Marepyja.

13.1. 3Be3mana jara. — I'pyna 3Be3ga umja cy mehycobHa pacro-
jarba Mama Hero pacrojama 3Be3Jla KOje MX OKPYKY]y. IpM 4eMy CBU YJja-
HOBM TpyIrie uMajy 3ajefHNYKO KpeTaikbe — IpPeNCcTaBiba 38e30a4H0 jaTO.
IIpeTnocraBJba ce fa CBe 3BE3Me ¥ JeHOM ]JaTy uMMajy 3ajeHUYKO ITOPEKJIO,
ILITO 3HAYM Jja Cy MCTe CTApOCTH. 3Be3JlaHa jaTa jfeje ce Ha:

— pasBejaHa, UM TajJakKTU4dKa, M

— 3bujena, uay raodysaapHa.

OBa nBa Tuma jaTa pasiMKyjy ce 1no obJamKy u pasmepama, 1o Opojy u
TYCTMHM 3Be3jla, TI0 PacIiopefy y IIPOCTOPY, WUTIL.

PazBejana, mau rajakKTuIKa jaTa caapXKe O] HEKOMKO
JleceTHa JI0 HEKOJAMKO cTOTMHa 3Be3za. CBe ce 3Be3fe kpehy y merom
npaeny. OBa jara ce Hanase y Hamoj lamaxcuju (Maeunom Ilyty). CBako
0J pa3BejaHMX jaTa MMa CBOj KapaKTePMCTUUAH UITJIEN, Ila Ce Pas3IMKy]y
meby cobom. Ha comum 119 nmpukazaso je pasBejano jaro — Ilaejade, xoje
ce Kon Hac HasuBa Buawwuhu. Hanasu ce y cazsexby Bbuk. I'omum okom
ce y wmweMy Buau 6—7 3Be3Jla, a TEJEeCKOIIOM HEKOJMK(O CTOTMHA. ¥ MHO-
TUM pas3BejaHMM JaTuMa 3allazkeHe Cy JABOjHe 3Be3Jie.

BGujena, uayu ranodbynapHa jaTa caapwxke 3HaTaH 6poj 3Be-
3712, T10 HEKOJIVIKO JeCeTMHa, 1a U CTOTMHA Xuibaja, ¥ MHOro Behy 3Bes3nany
KOHLEHTpalM]y. 3a pas3jmuKy ©OJ pa3BejaHux, oBa jaTa MMAaJ]y IpasiiIaH
chepru obsmk. Hama najbamike 30MjeHO jaTo TOJUM OKOM Ce BUAM Kao
Marjgu4acTa 3Be37la BDJo caabor cjaja, a Texk ce jakuM TeJieCcKOIIOM ,pacra-
Aa“ Ha MHOTO XUJbaja 3Be3lla M, N0 peuuMa aMepuyKor acTpoHoMa bej-
Kepa, AuM4YM Ha ,Hebecky xpmaantemy“ (cua. 120). Cea raobynapHa jarta
Jyde jenHO Ha Jpyro. 3Be3fle Cy Hajryllthe y CpeaMILTY, AOK yIaJbaBaH-€il
OJi Ibera KOHLEHTpalyja OIaja, Tako A3 je TeLIKO OAPeAUTH CHOJballlihe
rpannie jara. I'oobynapHa jara cy MHOTO JaJba Off HAC HETo PacTypeHs.

aTO Cy HMXO0BA COICTBEHa KpeTarma BeOMa MaJja, Ita ce 3acaj He MOry

“ Tepmun ,rywhe” u ,pebe* oznadyara oBie 3Be3NaHy KOHUeHTpauujy, Tj. 6poj
3Be3na vy oapebeHoj 3ampeMMHN.
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MepUTH. ¥ MHOTMM IJI00yJnapHMM jaTMMa ¥MMa [POMEHJbMBUX 3Be3Za THIIa
nedeyua, ITo je oMoryhniio U3padyyHaBaibe BUXOBUX NAJbUHA.

Pacniopen jara y Hauio] I'amarcuju je xapakrepuctudaHn. I'moOynaphHa
jaTa cy pacropebeHa cepHo cuMeTpuyHo Of cpeamiuTa 'anmakcuje npema
nepudepuju. CacBuM IpyKduuje cy pacrnopehena pacrypeHa jata. Ona cy
pehnHOM KOHLeHTpucaHa y paBHuM Maeunor Ilyra. .

VI pasBejana u raobyJiapHa jaTa OTKpMBeHa Cy ¥ BaH Haue [anaxcuje.

. TajreTa. ji
. Maigs @) | cnena TN
MAgjoHa Anumona @ RN
AT/\aC .. . El\eKTDa ;.’_ :
Mepona )y

Cxn. 119. TanakTHU4yko jarTo BIJIaU_II/IhM unu Ilnejane

3Bes3gaHe Acoumnjanuje Coejercku acrpodusmudap Ambapuymjan o00-
paTMO je maxXmky Ha TO ha ce Hajroruje 3Be3fe kjgaca O m B oO6uyHO jaBmajy y
rpynama. OBe rpymne 3Be3Zla Cy Mamhe KOMIIAKTHE Of jaTa, a Cy Ha3BaHe acouujauuje.

3Be3fe y acouujanmjaMa ,Ap:xXe“ ce camo cyabuM - BesaMa CONCTBEHe TpaBura-
nuje. UYuMmeHMIa fa Ce jOoII HMUCY pasulljle MOKa3yje Aa 3a TO HUCY MMajie JOBOJbHO
BpeMmeHa. To 3HauM ga ce y acoumjanmjamMa Hajase BPJO MJaze 3Be3JeE.

IIpumep acommjanuje cy 17 Bpeaux 3se3zna y cazBexby Ilepcej. OHe ce cBe
kpehy 6p3muoMm ox 14 km/sec y pasumm npabBumma. Tauka U3 Koje ce paszmiaze Be-
POBATHO je 3ajeXHMYKO CPEAMILTE U3 KOTra Cy Hacraje Ipe camo 1,3 MummoHa rogmsa,
3a Pa3aMKy Of APYIMX 3Be3fa Koje cy HeynopeamBo crtapuje. OBo je oTKpuhe U3y~
3eTHO BazKHO 3a IpOydaBalbe IIOCTAHKa M eBoJiyliMje 3Be3ma (Giuzxke o oBoMme naTo je
y NOCHIEAH-0] IJaBn).
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13.2. Meby3Be3gaHa marepuja. — MaTepuja Koja je ROHUEHTpUCaHa y Z3Be-
3mamMa He uciprubyje cBe o0iuKe XocMM4Ke Marepuje. IIpocrop m3meby 3Be3pa ca-
IpFM MaTepujy y IBa oOJmKa: Kao #ehy3se30any npawury u Msehy3se3o0anu 2ac.
£buxoBa TYCTMHA je pasiuMumMra, anm y Ipoceky wmsHocu 10—* g/cm®; oBako wm3BaH-
pelnHo BUCOKO paspeberme HMje MOCTUTHYTO HUKAKBOM A0Cafa IIO3HATOM TEXHMKOM Ha
Zemssyu. Hajsehn neo oBe Marepmje CKyIUbeH je y objanmma, pasamManTux oOJIMKa,
KOji Cce Ha3uBajy MaAzAUHE.

Cxn. 120. 30ujeno 3Be3xano jaro

Meby3resmgaHa nNpammMHa CacTojd Ce OO UBPCTMX YeCTUId, IIPeydHMKA
oo 1 mmurpona (10—* cm). Ha oBuM decTuIlaMa BPIIM ce ‘AlICOPIILIMja, pacejaBambe U
moJlapmsalnmja CBETJIOCTM 3Be3la. YHnpaso KopucTehy ose edekTe, MM M casHajemMo O
[I0CTOjamy Mebys3BezgaHe npamumbe. Ona y pamoj lamaxceuju Huje paBHOMEPHO DPac-
nopebena. Hajrymka je y parsum Maeunor Ilyra. Ca ypapaBameM O T€ PaBHM Iy-
cTHA Meby3Be3faHe npamuyHe Hario oraza. IIopexJo oBMX yYecTUMUa HMje CacBUM
pazjainmkeHo, na Ce He 3Ha HM muxoBa npupoza. OHe MOry pa HaCTaHy M3 epynnuja
OPOMEHJEMBUX 3Be37la, HapOUMTO OHUX KOje Ce pacmajmajy Kao HITo je ciydaj KO&
HOBUX M CYMEPHOBUX. A MOry Aa HaCcTaHy M M3 CHOJbALIBLUX OMOTAada KOjui Harryli-
Tajy 3Be3jpe.

Meby3BesagaHu Trac cacToju ce HpeTeX)HO opf BomoHmMka. OcuM H-era, or-
KPMBEHO je OKO [IBaJIeCeT Pa3iUYMTMX MOJNEKyJNa, Hup. amonujak (NHs), dopman-
pexuyn (HeCO), mernn-ankoxon (CHsOH), Bozena mapa (H:0), xuzpoxrcun (OH) m xp.
BogoHug ce Hajla3u y jJOHM30BAHOM M HEYTPANHOM CTAIY. JOHM30BAHWM BOLOHMK €MI-
Tyje CrekTrap Koju je modpo mo3Hat u3 JjlabopaTopujcKux oriema Ha 3emsbm. OH 3pa-
Yy y BUAJBUBOM JeJly ChnekKTpa. HeyrpasaH BOAOHMK j€ PEruMcTpoBaH y BaCHMOHM TEK
1951. rox. IIpoGnem je y TOMe LITO HeyTpajaH BONOHMK eMUTYy]e eHeprujy Koja je
HMIKa Of €Hepruje jJOHM30BAHOT BOJOHMKA. TajlacHa Ay:KHA €MUCHje HEeyTpaJHOT BO-
goHMKa A — 21 cm, a cdpexBenuuja f — 1420 MHz. To 3maym ma HeyTpadaH BO-
LOHMK eMUTYje JMHM]Y KOoja He JIeXRkM ¥y BUIJBbMBOM HErO y PaaMo-(OPEKBEHTHOM Zey
criekTpa. Tex je ycaBpillaBameM pPagmMo-aCcTPOHOMMje II0CTaJio MOryhe DermcTpoBaTH
OBY JAMHM]Yy M3 FajJeKuX NOpocropa BacuoHe, To je 01O Beauky yclexX pPafno-acTpoHOo-
Mrje, moceDHO 3HadajaH 3a npoydaBame CTPYKType Halre I'amagcuje.

Maraunue Marauae cy 3rylimkerha Mehy3se3gate Ipalybe u raca.
CBerJie MpJsbe Ha HeDy, caabor cjaja, Ha3BaHe Cy MarJMHaMma joll y OaBHA
BpeMeHa. 3a HeKe O] BbUX je KacHMje yCTaHOBJbEHO A2 Cy riobyJsapHa jarTa,
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a 3a Here na He npumnajajy Haiuoj I'anmakcenuju, Beh gma cy To 3Be3manu
cucTeMM CHAMYHM HallleM, ajii Ha MHOro Behmm pasemuama. JaHac ce oBnm
3BE3JAHM CUCTEMM Ha3UBa)]y BaHTaJIaKTMYKe MarJuHe WM CHOJballlihe
rasakcuje. IlpaBe marambHe Cy XKOHJeH3auuja MmMehysBeszgane Mmarepuje y
pasHuM oCuIMLMMa.

Maraune mory Outym ougysne m naauverapre. HudysHe marganbe ce
IeJle Ha CBeTae U TaAMHE.

CBerne fudy3He MaraguHe ce ob6uyHO HaNaze y OIM3UHMU
BJIO TOIJIMX 3Be3Jla, Ia racoBM MarjuHe 0MBajy jOHM30BaHM, TaKO Ja OBE
MarJjMHe cBeTJie My 300T JOHM30BAHMX racoBa MJu 300r pacyTe CBE1JIO-
CTY 3BE3Ma Ha 4YecTuLaMa npalliyHe. JeHa oJ HajIO3HATHMJUX MarjuHa 0OBe
rpyne je Beauka OpuonoBa Marnmua (co. 121). Oma ce jensa BMAM TOJMM

Cn. 121. Opwuonosa MaranHa

Cn. 122. Tamua marnMHa — Komcka [aBa
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CKOM, &JIM Ce MOMOhy Teseckoma BMUAM Kao ODJak KOJu OKPYyKyje TRyHy
3pesjia kKaace O. Hexomorede je CTPYKType M NPOCEYHE I'YCTUMHE OKO XU-
Jbagy nyTta Behe on mebyseespane martepuje (10721 g/em?).

Tamuoe audpy3He MarJuHeE CacToje Ce yIJaBHOM Of Mehy-
3Be3[IaHe IpallyHe, Ia CBoje IPUCYCTBO IOKazyjy amcopbyjyhmu cersioct
3Be3na usa cebe. Heke ce Buze ronmm okKoM, a Behyuna nomohy Tesieckoma.
Uarnepajy xao Tamue obaactu Ge3 mjegHe 3Be3ge. IIoITo cy pasHOBPCHUX
obsriira, TO cy u pobuye MMeHa IpeMa obamuMMma Ha Koje mopcehajy. Ha
caniy 122 mpmukaszana je TamMHa maramHa ,,Komcka I'maa“.

[IlnaneTapHe MarJau-
He uMa]y oOJIMK eauMnTidHe
UM KPy2KHe ILJIOYNIe, MJIN
IpcTeHa Ca 3Be3J0M y cpe-
avan (ca. 123). Ilocmartpane
KpO03 Marby TeJeCKON Jude
Ha IJIAHETe, Ila Cy Tako U
notune wume. JloHenmaBHo ce
3HaJo camo 3a oxo 100 maa-
HeTapHUX MarJMHa Yy Hallloj
lanmakcujn, anu ce 3a mocJsen-
wux 40 ropgmHa, ycaBpmiasa-
IbeM IIocMaTpadyke TeXHUKE,
Taj O0poj morehao Ha oxko 600.

3Be3le y CpemyllTy OBUX
MarJjypa Cy BpPJIO 3HA4ajHe
33 IIpoydaBarke eBOJyHM]e
3Be3ga. To cy BpJo Bpese
3Bes3ge kjgace O, amm uU3y-—
3eTHo csnabor cjaja m OrpoM-
He TYyCTUHe.

13.3. Muaeurn Iyr. —
Maeynan Ilyr je OGeanuacTu
Cn. 123. IlnaHerapHa MarJmHa nojac Ha HebDy kKoju je jour
Tlammie] cBojum nypbuHOM

,pacraBuo“ Ha 3Be3ze. JJHac ce 3HA Ja je To IpojeKuMja Haller 3Be3na—
Hor cucrema, Ianarcuje, Ha HebDecky cdepy. MieuHu Liyr obpasyje Ha
HeOy Kpyr umja ce leHTpadHa JMHMja CKOpPO IIOKJIAIa Ca BEJIWKUM KpPy-
rom Hebecke cdepe, a ca HeGeCckuM €KBATOPOM 3aKJala yrao of, oko 62°.
36or oBor Harnba Mueunn IlyT nMa pasHe I0JOXKaje TOKOM HOhKM yu y pas-
HuM roguiumbum poduma. Ha Maednom Ilyty nocroje obiacT Behe u mamse
ryctuse (ci. 124). Hamr 3pesmany cMiTeM MOKe Ce IIPMKazaTy y ABe Mpo-
jexumje: Kao crmpana (cia. 125) nam xao aBory6o MCIOYIIYEHO COYMBO (CJI.
126). PaBan cumerpuje nHame I'ajakcuje HasuBa ce 2aAQKTUNKA PUBAN.
Ilpeunuk I'anakcuje y oBoj paBHu je oxo 30 xuymonapcexka. Obnacr y Oman-
3MAY TAJIAKTUYKOT CPefullTa je BPJOo CjajHa M HA3MBa Ce 2aAAKTUUKO jez-
2po. Of raslaKTUYKOLl je3rpa 0/Bajajy Ce JIBe CIIMpaJjiHe rpaHe y KOjuMa ce
HAJIG3) BeJnKu Gpoj 3Be3na OKpyzxeH MehyszBeszaHom MmarepujoMm. Cmarpa
ce ga lamagcmja mma oko cro Muaujapzam 3Bespa. CrompadsiHa CTPYKTypa
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naule I'ajakcuje, Kao ¥ HERKMX JAPYIUX 3Be3JaHUX CUCTEMa M3BAH HAIIIET,
ca CUTYPHOLIhY je yCTaHOBJbEHA 3aXBasbyjyhl JeCEeTOrOOUIIILEM IIPOTPaMY
poy4aBarba 3paderba HEYTPAJIHOT BOJOHMKA Ha 21 cm. OBaj omncexaH mpo-
IrpaM IIOCMATparba M3BPIIEH je BeNMKMM PaaMO-TesIeCKONMMa y XOJaHIujn
n Aycrpanuju y nepuony on 1951. rox. no 1961, rommue.

Cn. 126. Tanakcuja y APYyroj npojexumin

CyHue He 3ays3uMa LEHTPaJHM I0J0xKaj y 'anmakemju. Amepmyku ac-
tpcHoMm Uleniu pazbuo je 1919. rox. maysujy na je CyHne y UeHTpy Ha-
urer 3BE3AHOT cucTeMa, Kao UITo je To KonepHmuk yumHmo 1543. rom. 3a
3emipy. CyHLe Ce Hajla3M y rajJakKTUM4YKO] paBHM Ha OkKo 10 xmiornapcexa
oJl ¥HEHOT LeHTpA.

Qcum 3Be3zna m Meby3Besfane Marepuje, y cacraBy Haumre lasakcuje
HaJslaze ce: 3Be3jaHa jara (pas3BejaHa u 36ujeHa), maraude (AndysHe u
IIJIaEeTapHe), Kao M Hall IIJIaHeTHM CUCTEM M, BEPOBATHO, U APYIHU IJIaHET-
Hy cucremu. He Tpeba na 3abopaBumo HM KOCMuuke 3paxe. To cy Haeyex-
TpUC&He YeCTHle OIrPOMHMX €Hepruja, Hajdeuthe NPOTOHM M €JIEKTPOHY,
Koju ce Kpehy Op3muama Osmckum Op3mHM cBeraoctu. Heke on 0BMX Uec-
TyUa MMajy TaKO OTpPOMHe €Hepruje Ja OHe HaJIeKO IpeBasujaze eHepruje
nobujeHe yOpszaBameM dYecTuIla y HajcaBpeMeHMjuMm JabopaTopujaMa Ha
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3emiby. JoUI yBeK HeMa IIOY3JaHMX TeOpMja O NMOPEKJy KOCMUYKMX 3pd-
KOBa, MaJia ce IPETIOCTaBJba Jja HACTajy y €KCIJIo3¥jaMa CYyIepHOBUX 3Be-
3na. JlokasaHo je ga MaJy KOJIMYMHY KOCMMYKMX 3pakoBa npoussoau Cyx-

1le 3a BpeMe epynuyja.

Hanra Tamakcwja Huje camo u3Bop cBetaocT. OHa Taxobe emuryje
u pagmno-rangace. IlenokynHo papuo-3paderse lanarkcuje je cioabuje oz
OITTUYKOr 3a OKO CTO Xmibaga myra. Cmarpa ce ga [amakeuja uma cBoje
MarHeTcko Inosee. IlpoyuaBame pagmo-rTajsaca ¥ KOCMMUYKMUX 3pakosBa rtpeba
Ja oMoryhmu TaudHM]e oIpchuBarbe jaumHe, CTPYKType M IIOpEKJa Trajax-
TUYKOT MarHeTHOT II0Jba.

CrbowuTeny 00JMK ¥ HaroMuJaBalbe MaTrepuje y TaJlaKTUYKO] PagHMU
oxMax ykasyjy Ha poramujy I'amakcuje. YTBpbeno je ma T'amakcmja poru-
pa OKO OCe Koja je HOpMaJHa Ha TajJakTUYKy PaBaH ¥ IpOJia3yu Kpo3 HeH
nenrap. QKo oBe oce poTmpajy cBe 3Be3fe, na u Hawe Cyxue. Ilomro I'a-
JIaKCMja HMje YBPCTO TEJIO, TO Ce H-€HM pas3Hu JeJoBM OOphy OKO oce pas-
anuamiuMm 6p3uHaMa. Ha mecty Ha KoMme ce Hanazm CyHile 3Be3fie pOTHPajy
OKO TraJlakTMUKor HeHTpa 6p3uHoM ox oxo 220 km/sec. CyH4eB cucTem Ta-
Kohe yuecTByje y OBOM oniurem kperarby. Cmarpa ce zpa je I'amarxcmja
crapa 0ko 12—15 Musujapamu ropmHa.

Jla O6u ce Doibe ymosHana cTpykrypa lamakcuje, ocum onTMyke, y II0-
CJeJbe Ce BpeMe MHOTO KOPMCTH M Pagno-acTPOHOMI]a.

13.4. Jdpyrn 3Be3manm cucremyu. — Hamua Tamakeuja Huje jenysu
3BE3AHY CUCTEM. Y BaCMOHM IIOCTOjM BeJMKM OpOj CrosballbyX rajakciuja,
O KOjuX CBakKa CapiKM Bulle Muaujapnu 3Besna. Criospalliibe rajgakcuje
MOKeMO BUIAeTH y cBuM IpaBumma. Hu mpocrop mameby ranaxcuja Hifje
ancoJyTHO Ipa3aH, Beh je McnymeH U3BAHPENHO PETKOM, T3B. MEHYLAAUK-
TUUKOM MATEPUJOM.

Besuke pamuHe [0 CNOJbAIIBLUX TalaKCMja 3HATHO OTeXaBajy IIpo-
yuaBame, Ila ce IMUXOBa Kiacuuraumja BPIIM 110 MOPQOJIOLIKMM, a He
no omM3MYKUM KapakTepucTukama. CBe rajakcuje AeNUMMO Ha TPY OCHOBHA
THITA: CRUPAAHE, eAUNTUNHE U HenpasuLHe.

CnupansHe ranmaxcuje cy Hajcjajunje. OHe uMajy y CBOJjO]
rajJakTUYKO] PaBHM COYMBACTO CPEAMLIHO je3rpo M ciupaJHe rpare. I'a-
Jakcuja y Argpomenu (ca. 127) je jemHa on Hama Hajbumzkux. Iberno mpo-
y4aBarme je MHOTO IOMOIJIO Aa cXBaTMMO rpaby Hamie Tamaxcuje. AcTpo-
HOMM]a pacroJsazxe MHOTMM YMIbEHMIIaMa Ha OCHOBM KOjMX Ce MOXKe yTBP-
anTn fa je nama l'amakcuja, cnmpajsiHe CTPYKType, BeoMma CJAOMYHA AH-
JPOMEnMHO].

Oznaka cnupanHe rajgakcuje y cazsexxby Aunpomena je M 31 wmm NGC
224. Oua je Beha ox mame Tanarcuje. Hben ramakTwdry IPEYHMK je OKO
60 xvuonapceka. M 31 mma, ocum 3Be3fa, cBoja ruobysapHa jaTa u Ou-
dy3He MarsuHe. YajbeHa je o Hac OKO JBa MMJIMOHA CBETJOCHMX TOIJ{HA.

Pazue cnupasne rajakcyje cy pasiiMauTO OKpPeHyTe y IIPOCTOPY, Tako
Zla HeKe IVIeaMo ,,c Juia“, a Heke ¢ 6oxka“. CriupanHe rajakcuje porupaiy.

EaxamnruyurHe ranakcuje cy HajuMacuBHuje. OHe uMajy pas-
JMYUTY CIUBOLITEHOCT. Heke on w»mux cy caTeauTy CIMpPAJIHMX rajakcuja
(co. 127).
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HenpasuiaHe rajakcuje uMajy pazauunre obnure. Hajrnos-
HaTuje cy, Hama HajOsmmzxke nse rasakcuje: Manm v Besmknu MaresaHos
O6anak. OHM ce BuOe Ha jy>KHOM HeOy y rosmm okowm (ci. 128).

Can. 127 Coupanga ranakcuja y AvzapoMenu M31 ca aBe
enVITMYHe rajlakcuje

Can. 128. Beauku Marenanos Obuaax

CaBpemeHa aCTpPOHOMMja je ycIesa Ja caBjaja OTPOMHe JasbUHe Yy
Nnpoy4aBaiby BacuoHe. 30or Tora ce jaBuisia norpeba 3a yBohemem Behinx
jenmanna 3a pyxuHy. OcuM Kusonapcexa (XubaJy Tapceka), y BaHTaJlaK-
TUYKO] aCTPOHOMM U YECTO Ce KOPMUCTU U Mezanapcer (MUIIMOH Tapceka). Ha
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OrPOMHOM IIPOCTOPY Yy CBMM IpaBumma oko Maeusor Ilyra Hamasu ce 0Ko
muanjapny ranakcuja. Here cy ycamibeHe, a HeKe ce OKyIUbajy y jaTa
(ka0 M 3Be3fe). Pacrojama mameby ramaxicmja cy Beha Hero uiro cy
JMMeH3uje camux ragakcuja. IIpoctop maMmebhy ranakcmja ucnymaBa Me-
byarakTUMKa MATEPUja O KOjoj, 3a caja, BPJIO MaJO 3HAMO. JaTa rajgak-
cKja Hajdellhe cagpzKe oko 10 ramagcmja, anm MX MMa M Ca 3HaATHO BehuMm
bpojem. :

IlocTojame 3Be3gaHEUX cucTeMa OUIIO je IIOBOX 3a MPETIIOCTABKY O Xil-
jepapxmnjckoj rpabm BacuoHe, IpM YeMy CHUCTeM BUILET pela MOKe MMaTH
HOBe KBayuTaTuBHe Ocobmue. Tako ce jaBmia uzeja o IOCTOjarby LIMHOB-
CKOT ayTOHOMHOT CMCTeMa KOJu CaZpXy CBe [ocal NO3HaTe TraJjakcuje,
jaTa ramakcuja M MehyramakTudky Marepujy. OBaj XUIIOTETUYUKM CUCTEM
HazBaH je MerazaaaKkcuja.

T'panmue Meraranakcuje o3HadaBajy aCTPOHOMCKY BacuoHy. To je mpocrop M3
KOra HaM CTHMKY o0aBellTema IIyTeM eJNeKTPOMATHEeTHUX TaJjaca Koje perucrpyje-
MO M IIpoywyaBaMoO. 3acaz He IIOCTOje MOrYhHOCTM ma Cce YII03Hajy BagMeTarallaKTHM4KHU
CUCTEMMU.

YuumeHM Cy MHOIM IOKYyNIajuM ga ce yro3Hajy csojcreBa MeTaramnakcuje. Ha oc-
HOBM TIOZaTaKa KOju Cy NOCTYIHM IIOCMATPALMMa, M y3 OPETIOCTABKY [Aa Baxe du-
3UYKM 3aKO0HM KOH3epBaluje, MPelJIONKEHO je BUIIe KOCMOJOLIKMX MOZeJa.

AKo y JioRanHuM obJjacTuma M IocToju Beha miam Mara KOHIEHTpalMja rajak-
cuja, y BenMKUMM pasMmepama Merarajakcu,e Ta HEeXOMOreHocT ce ry6u. Xowmozerocr
IpocTopa je jemHa oJ HeroBUX 3HAYAjHMX KapakTepucTuka. IIpocTop je u30Tponat,
jep mMa ucre ocobuHe y cBuM mnpasnuma. OBO je merosa Apyra 3HadajHa ocoduHa.

ToORKOM BMIIETOAMLIM-MX IPOy4Yarama rajlakcuja 3anazkeHo je na ¢Be uMMajy jen-
Hy 3ajegHudYKy ocobuHy. JIMHHMje y IBMXOBOM CIIEKTPY IIOKa3yjy XKapaKTepuCTUYHO
TIOMeparke Ka AyXUM TajlacuMa. Tj. Ka LpBeHoj 60ju. OBa HeoOM4YHa ocoOMHa Ha3BaHa
je ypseHu nosmakx. ITocebHO je MHTEPECAHTHO Aa ITOCTOjM onpebeﬂa Besza u3Meby pa-
JbVHEe Tajlakcuje M BeJudMHEe IHeHOr NPBEHOI IOMakKa.

Ilpsenu nomax je YToOAUKO 8ehu YKOAUKO je 2aaaKcuja O0amba (XabJaoB 3aKOH).

AxX0 ce oBa nojaBa ImporymMaum JlomnyepoBum edEeKTOM, OHAa AOJa3uMMO IO 3aK-
JbydKa Jla Ce rajakcuje ynakbyly jefHa ox Apyre M TO YTOJIMKO BehoM OpP3WHOM YKO-
NIUKO ce Hajaze Ha Beho] pamuau. lipBeHu nomak Xabn je nporyMadumo Kao pa3u-
Jaxeme Talaxcuja, Iia je TO IOCAYKMJIO Kao OCHOBa 3a MOJeJ BaCUOHe Koja ce
mMpKn (XOMOTeHM exclagayjyvhu mozen). ¥ nOpMIIOr OBAKBOM MOZEJNY. UAe ¥ HegaBHO
OTKPUBEHO pajMo-3paderbe ciabor MHTeH3uTera Koje je BaHTaJaKTWYKOT IIOPeKJa U
KOje zoNa3yM M3 CBUX IIpaBana (M30TPOITHO), a IpeacTaBlba 3paderme ,UpHOr Tena’,
Temnepatype cBera 3°K. IlpermocraBiba ce fa je To oxiabeHo 3padere Koje morude
U3 BPEMeEHa ,BeJIMKe eKCrnuosmuje”,

HenmaBHO Cy OTKpMBEHM ODjeKTM KOjM MMajy TaKo BEJMKM IPBEHM IIOMAaK jga ce
(ako je TayHa MPETHOCTaBKa 0 IHUMXOBOM pPealHOM YZAalbaBamby) Kpehy Kpo3 IIPOCTOR
Op3uHaMa Koje nocTuzKy Oko 909, 6p3mue cBETIOCTM.

OBl HOBOOTKDPMBEHM OGJEKTUM €MUTYjy OTrPOMHY €HepIrujy y yATpabyOMuacToMm U
panviohbpekBeHTHOM Aeyy croekrtpa. Haszeauum cy xsazapu. CMarpa ce ga Cy TO BpIO
naneku objexTu. Moxpga Cy HeKM M Ha rpaHuiy Meraramrakcuje, nakie Hajaambu AO-
cajl OTKPMBEHM, a NpeMa TOMe U HajcTapuju. 00jexTu Koje I0o3HajeMo.

Axo ofjanimere 3a IIpBEHM TIOMak Huje JomnepoB edexar, Beh Heka Apyra Io-
jaBa, HOpP. CKpeTame eJeKTPOMAarHeTHOr TaJjaca y jAaKOM TPABUTAIMOHOM IIOJbY, OHAA
Keazapy He Oy Omim HM TAKO Hajieky, HYM Tako crapu objextu. OBo je 3a cama orTBO-
PEHO IMTalbe M jemHa O BeJIMKUX 3arOHEeTKM IIpupoze.

ITocnenwmux TOAMHA KBa3apu Cy y LEHTDY laxKike acTpoHOMa, Kako 3060T Ipu-
poZe M eHepruje 3payera, Tako M 300r yyore Kojy Mory mMmaru 3a 060jbe pasyMmeBa-
e IIpobJiieMa ITOCTaHKa BacHOHE.

XOMOTreHOCT M M30TPOIHOCT NPOCTOPa y3 PpasuiaxKeme rajakcuja M Ksasapa
" tpeba za O3HAYaABaA IIMpeHe BacKMoHe, BeCKOHAYHOCT IIPOCTOpPa M BPEMeHa moapasyMme-
Ba BacuoHy 0e3 rpanuua. IlIuperme BacuMoHe MoXe aa Oyme m camo jemHa ¢yaza y
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H-€HOJ] eBOJIYUM]M, 4 [a 3aTiM HacCTaHe CKyIlbame. To je T3B. nyasupajyhu soden Ba-
CHUOHE. :

IIpobaemu CTPYKType, MOAEsa, IIOCTAaHKa M Pa3Boja BacMOHE Cy BEPOBATHO HAaj-
MHTEPECAaHTHU M, ‘Al M HAJCHOXKeHU]u HaydHu npobiemu. OHu mpelsiase OKBUPe OBOT
yubennka. Haydna AuMCHMUIINIMHA KOja ce OaBu npoydaBarem OBMX IIpoOJjieMa Ha3MUBa
ce KoCHoao2uja,

IINTAILA

1. Koje cy pazaurke mn3Meby ranlakTuyxux u raodbynapuux jara?

2. IIlta yMHM Meby3Be3znany MmaTepujy?

3 KagBa je CTpYKTypa u Koje cy npuOnmkHe nuMeH3uje game anakcuje?
4. KojoMm je MeTonoM YCTaHOBJbEHa CIMpanHa CTPYKTypa Hamre l'ajlaxcuje?
5. Koju Ccy riaBHM THUIIOBM OCTANNUX rajiakcuja?

6. Illta je Meraranagcuja?

7. Illta cy kBazapu?



I'NIABA HETPHAECTA

IIOCTAHAK 1 PA3SBOJ HEBECKUX TEJA

IIpobsem mocraHKa M pas3Boja (eBojyluje) HeDecKMX Tejla y TeCHO]
je Be3u ca KOCMOJIOIIKUM ITpobsiemuma. To je cTapu M BEpPOBATHO HA]CJIiO-
3KeHU]u mpobiseM acTpoHOMM]je KOJU Cy IIOKYUIABaJM a pellle MHOTM Hayd-
HUIIM M KOJU je oIl yBeK JlaJIeKo Off KOHAa4yHOT peluema. Ha oBuMm npobie-
MuMa paguiay cy u Haum akagemymuy Ilasae Casmh*® m Pamusoje Kanra-
HUH.

IlpobiemM MOxKEMO pPas3fBOJUTH Ha: IIOPEKJIO M €BOJIYyUM]y 3Be3La U
Ha IIOPEKJIO M €BOJYLM]y Halller IMJIaHeTcKor cucrema. Mazja To Moxe
M3TJEATH HeJOTUYHO, ajJy MM BMILIe 3HAMO O IIOPEKJy M €BOJYLMjU 3Be3-
Jla HEro Hauler IIJIaHEeTCKOor cucteMa. BepoBarHo je moryhrocT za ¥cTO-
BpeMeHO IOCMAaTpaMO MHOIo 3Be3la y pasHuMm dazama €BOJyLMje 3HATHO
oJaKIaJyia HmUXOBO NpoydaBame. OcHOBHA TelllKoha je v KPaTKOM Tpajaiby
JbYACKOT KMBOTA, Ila ¥ YKUTaBe IMBUIM3AIM]e, Y OFHOCY Ha CIIOpe IIpoMe-
He Ha 3Be3[aMa M IIJIaHeTaMa.

Hamr nmaneTcky cucTeM je jeAMHM KOjM IIO3HajeMo M HKCMO y MOryh-
HOCTHM Za Ta yrnopebyjemo u m3BoamMMO ojaromapajyhke 3akspyudke. 300r Tora
hemo NpPBO MIJTOXKUTM OCHOBE 3BE3JlaHE €BOJIyLM]e.

14. 1. IlocTanak u eBoJIyIMja 3Be3a. — TOKOM IIOCHEOELUX HEKOJIMKO
JleceTuHa TOOMHA MHOTO Cy Ce M3MeHusa u oborarmja Hallla 3Hama O TIPO-
O6remy mocTaHKa ¥ eBoayluje 3Be3zna. Hyxkieapuna cdusuxa je objacmnia
V3BAHPENHO BaxKaH PU3NYKY Ipoliec — Py3Ujy JAKUX eJIEMEHATa y TEKE.
OBakBe peaklMje AeLIaBa]y ce IIPM TeMIlepaTypaMa Of, LeceTak ¥ CTO-
THUHY MWJIMOHA CTEIleHM, a TaKBe Cy YIpaBO TeMIeparype y 3Be3laHMM
YHYTpalboCcTUMa. Peakunje ce gemasajy y3 ocaofGabame OrpoMide eHep-
rMje ¥ Ha3uBAjy ce TePMOHYK.LeapHe pearyuje.*

Behupa acrporoMa paHac cMarpa Jla Ce 3Be3Jle CTBApajy KOHAEeH3a-
nujoM Meby3BezzaHe Marepuje y MOTOAHMM yCJIOBMMA.

WManoxuheMo ykparko HaJHOBM]e TyMaudelbe 3Be3/laHe €BOJYLiije HE
ynazehn y gerasbe 3Be3JaHMX MOZeJa, IPaBUTAIMOHOT CaxKMUMarba M Tep-
MOHYKJIEapHUX peaxlyja.

Y cBojoj kmu3n ,,On atoma 7o Hebeckux tena“ ITasyie Capnh je M3MOXKMO KOH-
Lenuujy CBOJjMX pajioBa O MOPEKJy poTauuje HebGecKMX Tenna, eBOJYUMjM CUCTEMA YeC-
Tuna I'amakcuje, Hauwler IJIAHETCKOr CUCTEMa M JIP. Ha HMBOY KOjU MOXKe aa mpaTu
YYEHUK Cpenrhke UIKOoJIe,

* YIpumep TakBe peaklije je ercmio3uja BOAOHMYHe Gombe,
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Obnak wmebys3Be3faHOT raca Hajupe je& HHUCKe TeMmneparype (oxo
—200°C), amu ce mop AejCTBOM COIICTBEHEe TpaBUTalpLje 3ryIImaBa M 3a-
rpesa. O MOMeHTa NOYeTKa KOHAeH3alMje MehysBe3naHe maTrepyje O
MOMEHTa Kajla ce y YHyTpallbocTu 00JaKa CTBOpe YCJIOBM 3a II0YeTak
TEePMOHYKJICApHMX peaKluja oBa ce dasa y €BOJNYLMjM 3Be3fe Ha3MBa
daza — mporozsgesde. IIporo3sesna 300r HUCKUX TeMieparypa He eMUTy-
je BUIJbMBY CBETJIOCT Yy AYXKEM IIepMOAY CBOra XKMUBOTA M 3aTO je He BU-
IVIMO.

Ilpn pmaspeM cazxkKuMarby YHyTpalllba TeMIlepaTrypa OOCTHUIKE MMJIIMOH
oo zecer MuymoHa lles3yujycoBMX CTEIeHM; IOUMIbY TEPMOHYKJIeapHe pe-
aKlUyje ¥ TIPOTO3Be3na Iocraje 38e30a, KOja €MUTYje BUAJLUBY CBETJIOCT.
ITpunukoMm TepMOHYKJIeapHUX pPeaklyja, IpM KOojuMa ce Haj3acTyIJbeHM]i
eJeMeHaT y 3Be3M — BOOOHMK IIpeTBapa y XeuujyM, ocnodaba ce orpom-
Ha eHepryja Koja ce IpeHocH Kpo3 oMoTade U Jajbe V IPOCTOP KOju OKPY-
Kyje 3Be3ny.

Op mace, TeMmnepartype y je3rpy, MeXaHMU3Ma IIPEHOUIeBa TOIJIoTEe U
IpYIMX yCJIOBA 3aBUCH €BOJIYIMOHM IIyT 3Be3fe. ¥ 3Be3Ayu Koja MMa i1acy
kao Haule CyHIle, na M Behy, mocje caropeBara BOZOHMKA IIOUMIbE 1A
caropeBa XeJujyMm M IIpUM ToMe OHa Jobuja CJOXKEeHy CTPYKTypy. Ibenu
OMOTaYM Ce HarJio Lype M XJafle 0K Ce Je3rpo caxyuMa M 3arpesa. 3Bes-
lla nocraje npBeHu IyH. Kazja npecrany TEepMOHYKJIeapHe peaklyje, 3Be3-
7a ToYMbe Jla ce CKyIJba CBe Buille u Buule, Ibena ryctmHa pacrte nHajipe
CcaMo y YHYTPALUbOCTH, a 3aTUM M Ka Iepudepujn.

Ha Taj Hayun ce 3Be3za IpetrBapa y Oesor maryJsbka, KOju je jenHa
on mocnenmux (aza ymupyhe 3Bezzme. Besnu maryipak HacraBJba Jla Ce
XJany, npeJjasy y LPBeHOr, MHMPaUpBEHOT ¥ Haj3ajd y LPHOT IaTyJbKE,
Tj. MaJIio XJagHO TeJio KOje BUIIe He CBeTJM M Tako IIpecTaje pa Oyxe
3Be3qa.

Op nodyeTHe Mace 3Be3/le YIJIIABHOM 3aBMUCHU HbeH eBOJYLMOHM ITyT. Heke
3Be3Zle IIpM Kpajy KMBOTA INpoJaze Kpo3 (Gaszy HEYTPOHCKUX 3Be3ga
(myncapnu). Heke, ako cy mmaje Benuky macy (M — 10 M), kag ncrpoiie
TePMOHYKJIeapHO ,, TOPMBO‘, TIOYMILY Tako OP30 fa ce caxyMajy Aa HaCTyHu
2PABUTAUUOHU KOAGNC VIIN eKCIIJIOAUPAjy Kao CylepHOBE.

Tako ce of HajjelHOCTABHU]ETr ejleMeHTa — BOJOHMEKA TEPMOHYyKJeap~
HMM peaxlyjamMa y 3Be3/laMa CTBapajy CBe TeXU €JeMEHTU: XeJau]yM, yr-
JbEHVIK, a30T, MarHe3ujyMm, cuiamuymjym, utn. Op Mebys3BespgaHe maTtepuje
obpa3yjy Ce pa3HM TUIOBU 3Be3la Ha OM y Ayrom myTy eBOJyLMje, KOju
Tpaje JeceTMHe MMJMjapAM TOAMHA, HEKe 3Be3[le I1I0CTaJle HEBUAJbMBU IIa-
TYJBLM, & HEKe Cy Ce y3 CTPaxOBUTe €KCIIO3}je pacrmaje ¥ JeJJoM PacTy-
pyJIe IOHOBO y Meby2Be3faHy MaTtepujy.

Hamre CyHIle je 3Be3[a cpelibe BelMYMHE, KOja y CPEAMIITY , carope-
Ba“ BOmOHMK. IIpopauyny noxasyjy ga je CyHIle cTapo OKo 5 MMJIM]apAu
rogmMHa M fa he xao 3Be3na Aa KMBU Gap jOIU TOJMKO.

Y 6mmxkoj 6ynyhHOCTM He mpeT HaMm KaTacTpoda HM Off M3HEHaAHOor
pasnyeaBamba CyHna y ¢pasy upBeHOr IIMHA Koju Om Hac caropeo, HHU
neneHa cMpr of caxkuMmarba CyHua y Gesor maryseka. CyHIE ce caga Ha-
na3n y dasym crabuHe 3Be3me KOja 3padyy CTAJHO MICTY KOJMYMHY CHEP-
ruje. -



14. 2. Ilocramak CynyeBor cucrema. — Jaxo je mopekso CyruyeBor
cucTeMa jefaH Of Hajcrapujux npobiema acTpoHOMM]e, jOLI HM [AaHAC,
rocJie TOJMKOI HalpeTKa HayKe, HeMa Teopuje Koja Ou objacHmia cse
no3HaTe KapakKTepHUCTMKe TOI cucTeMa. He MoxKe ce mpuMxXBatuTm Teopuja
Koja oDjallmaBa caMo KpeTama, a He Moxe na objacHu pusuyke 0cobOMHe
IIJIaHeTa.

Hajsehn 6poj mocTojehux Teopuja 3aCHOBAH je Ha HEKOJIMKO KapaK-
TePMCTUIHUX 0cO0MHA IJIaHeTa, KOje Cy TOJIMKO yO4JbMBE [ja Ce He MOTY Hif
3aHeMapuTH, Hy CMaTpaTy caydajHum. To cy:

1) IIyrame cBux niaHera u BehuHe acrepoupa Jexe NPUOIUIKHO Yy
jemxoj paBHM, a Vv McTOj paBHu je mpubiauxkuao u CyHYEB eKBaTop.

2) Ilyrame BeJIMKMX IIJIAHETA MMajy Majyu €KCLeHTPULMTET.

3) Cmep obunaxkerma cBMX IutaHeTa 0ko CyHIIa je MCTM M ITOKJIala ce ca
icmepom CyHueBe porauuje.

4) Cpe mua"ere porupajy y ucrom cmepy kao CyHie*®.

8) Pacrojamba noamera op CyHIa IIOKOpaBajy ce IIPOCTOM €MIMpPH])-
ckom Tunujyce—bBogeoBom mpasuiy:*

a, — 4 + 2%,

Iae je a, BeJyKa II0Jyoca ITyTakbe n-Te IJIaHeTe.

6) Ilnanere mMMajy 3HATHO Behm MOMeHaT KOJIMYMHE KpeTama Hero
CyHue.

OBe ocobyuHe O4YNIJIEAHO HaBOJe Ha UJE]y O 3ajeJHMYKOM TIOPEKJYy
[JIaHEeTa, TE€ Ce CBAaKM M3y3eTak of] IIpaBuJia NPUIIMUCYje HeKom porakajy
KOjU je HacTao Iocse o0pa3oBarmba IJIAHETHOT CUCTEMA.

Tpeba obpaTuTi Naxmy Aa cy cBe nobpojane ocobuHe Be3aHe 3a Kpe-
Tame NJaHeTa. AKO IIOBEEeMO padyyHa 0 (PU3MYKMUM KapaKTepucrTurama:
MacH, TYCTMHM, aTMOCepy, XeMUjCKOM CacTaBy, UTH., OHAa je O4YMIvIeJHA
pasyiMkKa Koja nocroju m3Meby nmaHera 3eMJbMHOT M JyIMTEPOBOT TUIIA.
3aruM, 3eMiba 1 BeHepa, KOje Cy CKOPO MAEHTMYHe 0 AMMEH3MjaMa, Macy
M I'YCTMHM, BPJIO ce MHOTO pa3JIMKyjy Io cacTaBy aTtMmocdepe, NPUTICKY U
Temieparypu. PerporpagHa u cnopa poranyuja Benepe, perporpanmno Kpe-
Takbe Hekux cateaura Jymmurepa, CarypHa m HenryHa, pasamuur cactaB
crerna Ha Meceny u 3eMibyu UTH. — TO Cy CBe YMILEHMIle IIPEKO KOjMX ce
He MOxXKe npehy, a X0je KBape XapMOHMYHY CJIMKY KpeTama IJjanera CyH-
YeBOTr CHUCTEMa. '

IIpeu 030miban moKymaj na 00jacHM NOPEKJO HAller IIJIAHEeTHOT CHC-
Tema yuuHuo je (1755. rom.) memauku unozod Kanr. Herppecer romuna
KacHMje (PpaHIyCKM MaTeMaTudap Jlamiac rocraBiba xunoresdy ga je Cyu-
Lle II0CTAJIO Off BeJIMKe poTupajyhe racoBure marause. Ilpu 3ryumsaBarby
MarjauHe noBehaBasa ce Op3mMHa porauuje, LITO je AOBEJO A0 HeHe CIIJbOLLI-
TEHOCTM y OJM3¥MHM IOJIOBa U [0 MCHyMUeHa y obyacTy ekBaTopa. PadyyHn
Cy moKazajy Ja racoBuTa MaTepuja MOxKe Aa HamycTtu Op3o porupajyha
€KBaTOpCKa mnozpydja u obpasyje npcTeHoBe Koju ce kpehy oxo CyHua, a
JlexXe U3BaH mera. VI3 0BakBMX IIPCTEHOBA, 10 HpPEeTHOoCTaBLM, oOpa3oBaJie
cy ce ruianere. OBa Xunoresa, Koja je HazpaHa Kanr-JlansacoBa, Oyia je
onurrenpuxsaheHa cse 0 Kpaja XIX Beka.

4 Benepa je m3y3erax Of OBOT IpasuJa.
% Qperynama Ol OBOr IIpaBMlIa u3JIoXeHa ¢y y 9.1
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¥ 7Toxy XIX Beka M3BPILUEH je HM3 HOBUX OTKpuha Koja Cy, Kao LITO
CMO W3HEeJM, IIovYeJa Ja KBape XapMCHUYHY CJIMKY Koja ce Tako moGpo
ciaarana ca Kaur-JlanmacoBom XUIIOTE30M.

ITojaBuye cy ce MHOTOOpOjHe XMIIOTe3€ KOje MOXKEMO CBPCTaTH y ABE
rpyIe:

— XunoTese Ccynapa,

— xwunore3e CyHueBe MarJjmse.

IIpucramuue xunore3e cyjapa cMaTpalle cy Aa je HeKa 3Be3fa IIpo-
mya Tako 6amzy CyHua na je mop yTuiajem OBOT ,Cyzapa“ u3 obe 3Be3fe
JMICTEKJIa Maca raca, Koja ce 3aTMM oxJjaauia ¥ obpa3zoBasia MaJje YECTUIIR
ylaHetre3umate®. Ilog morogHUM ycaoBuMa, yCaen, COIICTBEHe rpaBuTalyje,
OBe 4YecTulle Cy ce KOHJeH30Bajie m oOpazoBaiye muaHere. OBa Xumoresa
je MaJIo BepOBaTHR, jep Cy acTPOHOMM JOKa3aJu Jla je cyJap ABejy 3Bezna
v okoauau CyHla Kpajibe HeBepOBaTaH.

Xunoreza CyHueBe MarjmHe je y cB0joj ocuoBum Kanr-Jlamracosa
ureja, amyM, 3HATHO M3MEHEHa M NOIIyHeHa HOBMM Cal3HambuMa [0 KOjux
ce mouwio y oBoM BeKy. On nocebHor cy 3Hayaja pagoBu u3 objacTu HecTa-
OuaHoCTM TIa3Me ¥ yJOTe KOJy MMa MarHeTHo IoJbe ,Jiporo-CyHHa“ na
yenopaBame CyHueBe poramyje. Ympaso je cnopa poramyja Cyrua'? myro
Ouna jenan on 036uspHKUX Npobiema xunore3de CyHueBe margyse. JlaHac ce
cmatpa Aa je CyHdues Berap Morao ga ycrnopu CyndeBy porauyu]y. Mozkemo
pehu ga je ommurenpuxBaheHo MMUIbEHE Aa Cy ce IIaHeTe odpazoBate ¢l
CyndeBe MarymHe. Pazjyke y rieguiITuMa HacTajy Kaja ce MIOCTaBy IIH-
Talke KaKaB je eBOIyLUMOHM IIyT Ipellja Ta MaraMHa Aa Ou obpasobasa
TeJa TAKO Pa3JM4IUTOr XeMMJCKOr cacTaBa, Kao IITO IOKaszyjy HajHOBM]ja
xeMyjcka ucrtpaxuBamwa y CyHueBoMm cucremy. IIo CAMYHOCTM XEMijCKOT
cactaBa, cBa Tesa y CyHYeBOM CHCTeMy MOZKeMO CBPCTaTH y TPU Tpyle:

I. TInanere 3eMJBEMHOTr TUIIA, BBUXOBU CATEJUTU M METEOPUTH.
II. Cynue u ypuHoBcke mianere (Jymurep n CarypH).
1II. KomeTe M caTeauTy IIMHOBCKMX TIJIAHETA.

IToctoju Benmka BepoBaTHOha Aa Cy Ce Of TacOBUTO-HECTUYHOr 00-
naka, Kakpa je O6mia CyHueBa MarjMHa, y npouecy XJabemwa KOHAEH3O0-
BaJjie, Ti. obpazoBaJjie Hajupe 4YecTulle nporonaarere. Ilpecygun daxTop y
0BOj KOHJAeHzZalMjyu MMaJia je TeMIepaTypa. 3Hauy, Hajupe cy ce, Ipu pe-
JIATUBHO BMUCOKO] TeMIIepaTypy, KOHJAEH30Balle YecTMLle CTeHa M MeTaJa.
bux je 6usio HajMamwe y npumapHo] mMarauau — oxo 0,1%, wrro 6y mMorsio
na. objacHy 3alITO Cy y AaJbeM IIpoliecy oOpa3oBarba OBe 4YecTHuIle oOpa-
30BGJIe Maja Tesa 1 rpyne. Ocum Tora, oHa cy M Hajbumxa CyHuy, rze je
TeMnepatypa HajBuia‘s,

Jamnum xaabemem CyHueBe MarjuHe ZOLIJIO je o KOHAeH3aLuje amc-
HMjaKa y 4YBpCTe YeCTUIle KOje Ccy NPMBYKJE OTpOMHe Mace Haj3acTyIlube-
HMjMX eJleMeHaTa BOAOHMKa M XeyrjyMa M Tako oDpasoBaJsie aBe HajBehe
mtazete y CyndeBoMm cucremy: Jymurep u CarypH, 4Mju je cacTaB Haj-
cimusuiy Cyuny (II rpyna).

7 Cynue portupa Op3MHOM OX cBera 2 km/s, a 1o ¢Bojoj cnexrtpanuoj xiaacu (G)
rpebasio 6u pa porupa 6p3mMEHOM onx OKO 60 kmi/s.

48 Hehemo pasmarpaTH KOjM je MexaHM3aM CTBapara njiagHera oOn KOHIEH30-
BaHMX YecTulla (OPOTOIJNIZHEeTAa) BEpPOBaTHMjM: Aa JM XOMOreHa KOHAeH3anuja WIu
HEXOMOTIeHO npMupacramke 4ecTula, TMM [Ipe IITO Je NuTamke jOI YBEeK OTBOPEHO.
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Kazma je temneparypa CyHdueBe MaramHe naja Ha oxo 50—70°K, on-
HocHo Ha oko —200°C, KoHIeH30Bajle Cy ce YecTHIle Koje cy 0OpazoBaJie
Tesna Tpehe rpymne, Tj. KoMmere m cateaure Jynmurepa, Carypra, Ypara u
Henryna. '

OBo 06y Ouiya yKpaTKo M3J0XkKeHa MOAMMUKOBAHA XMIIOTE3a IIOCTaHKa
nJIaHEeTCKOT cucTteMa u3 CyH4ueBe MalJIMHe, KOjy IMPMXBaTa JaHallllkba Hay- -
kKa. OHa jouI yBek Huje ofjacHmMya CBe 3allarkeHe UMELECHMIIIE,

Hapajmo ce pna he memocpenHa Meperba M MCIIMTMBAHA HAIMX I1J1a-
HeTa — Cycefa [Ja OJIakllajy pelllaBaibe OBOr MHTEPECAaHTHOT IpolbieMa.

AkKo ce xunoresa o CyHYeBO] MAaIJIMHM TIOKaxe TAYHOM, OHIA ce ca
BEJIMKOM BEPOBATHOROM MOXKe TBPAUTH Jla jefHa Ha CBAKMX XMJbally 3Be37a
y wauio] Iamarcujur Moxe Ja MMa CBOj IIRHETHM CHUCTEM, jep je OH CIio-
pegHy Ipou3BOJ Npu OOpa30Bamy 3Be3fa.

IIVITAIBA

1. Da nu je jakure ob6jacHUTM NOCTAaHAK M €BOJYLM]Yy 3Be34a WMAM IIJIaHETHOT
cucrtema? 30or uera?

2. Koju je Hamr Hay4YHMK PajMO Ha OBMM npobieMmuma?

3. Illrta je ,nporo-3Be3ga“?

4. Koje uumbeHMIle norkpenbyjy Kanr-JlannacoBy xumoresy?

5. Koja HoOBa oOTKpMha HapyllaBajy XapMOHMYHY CJIUKY IIJTAaHETHOr cucrema?



IPUITO3MU



IIPMJIOTL 1

BamxHauje BeamuuHae

TIpuBuaau yrioBHUM npedyumk CyHua u Mecena
Harub exaunTuke IIpeMa eKBaTOpY

Pasnuka eKBaTOPCKOT M IIOJIAPHOr ITpedHMKa 3eMibe
Cpenmu 3eMIBMH MONYIIPEYHVK

Jly3KMHa TPOIICKe TOAMHEe

Cpenma pamuia 3emibe of CyHira (1 acTpoHOMCKaA jeAMHMIIA)

Cpenmwa pamuaa Mecena ox 3emibe
1 mapcer 3,26 cBeTJIOCHE rOAMHE
{lapanakca CyHua

Bp3uHa CBETJIOCTU

Pacrojame op CydHueBa cucrema JO HajbumxXKe 3Be3je
(oo Centauri)

ITpeunuk Hawer 3Be3ZaHOr cucremMa — lajakcuje
Jdebmyna 'anagkTugror jesrpa

Maca T'anagcuje

Ynamenocr CyHua ox LeHrpa Lajaxkcuje

Bpoj 3Be3fa Koje ce Bije Ha LeJIoM HEDY TONMM OKOM
Jamnua wajonmike craupanxe ranakcuje M 31
Cpenmu, nepuon npomeHe 6poja CyHdueBuX Ilera
Ilonynpeunux Mecena (y nopebemy ca 3eMILMHUM)
Tlonynpeunuk Cyuua (y nopebemwy ca 3eMIbUHNUM)
- {Iponehna paBHOAHeBMNa (0XKO0 21. MapTa)

Jletwu concruuuj (oKo 22. jyHa)

Jecewa pasnoxpueBuita (oxo 23. cernreMmbpa)

3umcry conctuunj (oxo 22. menemb6pa)

1/’20

23,5°

21 km

6 370 km

3654 5h 49m

149 600 000 km

380 400 km

206 265 A.J.

8,79

299 792,5 X 10° m/sec

4 cer. rox. uan 1'/s ps
30 000 ps

5 000 ps

1,56 X 10" CynxueBux Maca
10 000 ps

6 000

700 000 ps

11 roguHa

A
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ITPUJIOr 11

HajBehn onTHMYKM TeEJECKONM Y CBETY

Tenecronn — pedyIEKTOPHU:

Kpnumcka onicepBaropuja, CCCP D = 594 cmy
Xejn oncepmaropmuja, ITanomap, CAIL D = 508 cm
Juxk orrcepBatopuja, CA[L D = 305 cm
Kpmmcga oncepparopuja, CCCP D = 264 cm
Kur TIuk, CAT D = 213 cm
Teneckonu — pedpakrTopu:

JepKCKka orncepBaropuja

Ungamror yamBepaurera, CAJL D = 102 cm
{IlynkoBcka oncepparopuja, CCCP D = 65 cm
Beorpaagcka orncepBaropuja D = 65 cm



IIPUJIOT II

Hajsehy onTMYKM TeJECKONM y CBETy

Teneckonu — pedAEKTOPN:

Kpumcka ornrcepBatopuja, CCCP D = 594 cnm
Xejn oncepmaropuja, ITanomap, CAJL D = 508 cm
JIux omcepsaropuja, CAJ D = 305 cm
Kpumcga oncepraropuja, CCCP D = 264 cm
Kur ITux, CAJL D = 213 cm
Teneckonu — pedpParTOpU:

JepKCKa orcepraTopuja

Unkamkor yamBep3utera, CAJ] D = 102 cm
[IyngoBcka oncepBartopuja, CCCP D = 65 cm
Beorpangcka omncepsaropuja D = 65 cm



NIPUJOT III

Hoganu o 3eMJbM

EKBATOPCKU MONYIIPEYHUK
ITonapHM IIOJYNIPEYHUK

CpenmsM [ONYIIPeYHUK

IToBprIMHa KONHA

Bonena nospummHa

3anpeMuHa

Maca

Cpengma rycruHa

Cpenma Op3mMHa Kperarma o opourtn
I'paBuTaniMono yop3ame

Harnb® exsBaTopa npeMa EKJIUITULN
Ilpsa xocmmyka 6p3mHa

Ipyra KocMmnyra Op3MHa

CrapocT

Ilogaum o Meceny

Cpenmwma gajpuHa Mecella o 3eMibe
Cpenu YIJIOBHM ITPDEYHMK
ITonynpevynmuk

3anpeMyHa

Maca

Cpenrma rycTmuHa

['paBUTAlMOHO yOp3amke Ha ITOBDIUMHM
Harn6 exBaTopa mpema eKIMITHIU
Cupepudry Mecer] (jefHak IrepMoay poTanuje)
ITpuBmuaHa 3BE3xaHa BeNMYMHA

Ipyra xocMmM4yKa Op3uHa

6378,2 km
6356,8 km
6370,0 km
29,2%

70,8%0

1,08 X 10** km?
5,98 X 10** kg
55 kg/m3

29,8 km/sec
9,81 m/sec—"
23927

7,9 km/sec

11,2 km/sec

oKo 4,5 X 10° rogmua

384 400 km wuu 60 Ry
- 31'5//

1738 km

2,19 X 10*° km?*

7,35 X 10* kg mmm 1/81 Mp

3,3 kg/m*
1,62 m/sec-®
1°32”

29d5

— 12m7
2,4 km/sec



IIPUJOT III

Mopganu o 3eMibu

EKBaTOpPCKM IIOAYIIPEYHUK
ITonapamn noJynpeyHuk

CpenmHu ONYIpPedHUK

IToBpluMHA KONHA

Boaena nosplimHa

3anpeMuHa

Maca

Cpenmwa rycTuHa

Cpenma Op3MHa KpeTama II0 opbuTu
I'paBUTAlIMOHO YOp3ame

Harn6 exBaTopa npemMa eKJIUIITULIU
IIpra KocMM4uKa Op3MHa

Jpyra xocMuM4Ea Op3uHa

CrapocCT

Mogauu o Meceny

Cpenmwa pajbuda Mecella on 3eMibe
Cpenmy YIrJaoBHM IPEYHMK
ITonynpeyHmuk

3anpeMyHa

Maca

Cpenwma rycTmHa

['paBUTAMOHO yOp3ame Ha IIOBPIUMHU
Harub exBaropa mpema €KJIMITUIIU
Cunepudgn mecer] (jegHak IepuoOAy poTaumje)
IIpuBuAHa 3Be3qaHa BenM4YMHA

JApyra KocMm4ika Op3mHa

6378,2 km
6356,8 km
6370,0 km
29,20/

70,8%0

1,08 X 10** km*
5,98 X 10** kg
5,5 kg/m?

29,8 km/sec
9,81 m/sec—"
23927

;71,9 km/sec
11,2 km/sec

oKo 4,5 X 10° rogmHa

384 400 km nn 60 R

o 3175

1738 km

2,19 X 10*° km®

7,35 X 10** kg unm 1/81 Mp

3,3 kg/m*
1,62 m/sec-”
19327

2945

— 12mj7
2,4 km/sec



IIPMJIOT IV

FEOTPA®CKE KOOPIUMHATE BERUX TPAITOBA
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Haamop-
MecToO CKa BU- T'eorpadrcka mmpuna
CHMHA ¥y m
AruHa 110 37°58°15,’5 N
Beorpap 250 44 4810, 3 N
Bepnun 82 52 2424, 2 N
BepH 563 46 5712, 7 N
Bey 240 48 1355, 3 N
BJaaropemrdeHcK — 50 1709, 3 N
Bou 62 50 4345, 0 N
Bopno 73 44 5007, 00 N
Bocron 31 42 2058, 00 N
Bpucei 105 50 4754, 60 N
Byenoc Aupec 6 34 3718, 30-8
ByrumMmenrra 474 47 2958, 50 N
ByKypeur 85 44 2434, 20 N
Bapmasa 121 52 1304, 60 N
Bawmmarrou 86 38 5517, 20 N
Zarpebd 135 45 4858, 00 N
Vcrambyn 65 41 0045, 00 N
JoxanecOypr 1806 26 1055, 30 S
Keubex 90 46 4759, 20 N
Kujen 184 50 2710, 00 N
JlersuHrpan 7 59 46 15, 50 N
Jucadou 95 38 4230, 50 N
Jby6ibaHa 293 46 0309, 00 N
Mayur Ilajsomap 1706 33 2122, 40 N
MunxeH 929 48 0845, 50 N
MockBa 166 55 4200, 30 N
Hoeun Capg 85 45 1528, 00 N
Ibyjopk 25 40 4834, 60 N
Ocyo 25 59 5443, 70 N
ITapuz 67 48 5011, 20 N
Ilexuur — 40 06 20, 25 N
IIpar 267 50 04 35, 30 N
IIpmuTuaa — 42 4018, 63 N
Pum 143 41 5525, 50 N
Puo ne 2Kaneupo 33 22 5342, 20 S
Capajeso 537 43 5136, 25 N
Ckonbe — 42 0007, 15 N
Cupuej 44 33 5141, 10 S
Codhuja 572 42 4101, 70 N
Tauikeyr 475 41 1930, 00 N
Turorpan 62 42 26 07, 15 N
Ddunanendpuja 4 39 5802, 10 N
Xambypr 4] 53 2846, 90 N
Mupux 469 47 22 37, 60 N

Teorpadcka ayxuHa

1h34m52s 00
122 03, L7
52 25, 49
29 42, 88
05 21, 35
29 45, 30
28 23, 18
02 06, 60
44 19, 10 W
17 25, 94 E
53 25, 19 W
15 51, 47 E
44 27,01 E
24 07, 25 E
08 15, 13 W
03 56, 00 E
55 52, 00 E
52 18, 00 E
44 52, I'W
02 00, 56 E
01 18, 57 E
36 44, 68 W
58 05, 20 E
a7 27, 36 W
46 26, 02 E
30 10, 69 E
19 22, 00 E
55 50, 00 W
42 53, 50 E
09 20, 92 E
45 18, 70 E
57 34, 89 E
24 40, 25 E
49 48, 54 E
52 53, 4T W
13 42, 50 E
25 47, 20 E
04 49, 19 E
33 23,30 E
37 10,49 E
17 03, 60 E
01 06, 88 W
40 57, 74 E
34 12, 30 E

elololicliololclio!

COUVHPROHMFHFNOHRrONCOCO A HNO-IOONNBEHRPHPHEHUIEFHEHEHWOPROODODROROO
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TPHJIOr VI

Tloganu o Cysuy

Cpenra pambupa 3emisa — CyHue (AJ) 1496 X 106° km
HonynpeuyHuk 6,96 X 10° km man 109 Rg
3anpeMnHa 1,4 X 10" km®
Cpenmy: YIJIOBHU TMPEeYHMK (Ha Zabuui of 1. A.J.) 31°59”
Maca 1,99 X 10® g = 1,99 X 10™ kg
Cpegma IryCcTmMHa 1,4 kg/m®
Pycruna y cpepmuty 100 kg/m?®
I'paBuTanunjcko yodpzame HA IMNOBPIUMHM 2,74 > 10° m/sec*
I[lepudgepmjcka 6p3MHA Ha E€KBATOPY 2 km/sec
CHUHOAMYKM Nepuoj porauuje rtadyke Ha €KBaTOpy 27.3d (13%,2 3a 24h)
Cupepudxy Hepuon poTanuje tadke Ha €KBaTopy 25,4d (14°,2 3a 24h)
Haryb ekparopa mnpeMa eKJIUOTHUIM . 7€15
CyHueBa KOHCTAaHTa 1,99 cal/cm® min = 1383 W/m?*
Yryman cjaj 3,9 X 10** erg sec—' = 3,9 X 10" W
EderTrzeaHa Temneparypa doTocdepe , 5 800° K
TipmBuUaHA 3Be3gaHa BeAVM4YMHA (BM3yaJiHO) —26,8 m
ACoNyTHa 2Be3laHa BENMYMHA +4m 3
CpoekrpanyHa Kiaca G2
Hamuaa ox I'anmaxTU4YKOr IeHTPa 10 000 ps
Bp3uHa obprarwa 0ko [allaKTHMYKOr IIeHTpa 220 km/sec

JIpyra xocmuuka Op3MHa 617,7 km/sec



ITPMJIOT VII

Iogaumu o majcjajuujum 3Besgama

Benuunua

'; Vime Osnaxa PeKTac;ueH— ,Z];exm_/r- Hamnua | Crex.

i—gffaz-le IpUB. | ATICOIT. 3uja Haluja CB. Tof. | Kiaca

| Sirius a CMaj |—1m58 +1m3| 6b43m555 | _-16°40°36" 8.7 AO
__Vega - o Lyra +0.14 | 4+0.5 | 18 35 59 | -+38 45 24 26.9 AO
Capella o Auri 021 | —0.5 514 37 | +4558 17 | 459 GO
Arcturus o Boot 024 | —0.24| 14 14 23 +19 19 39 38.3 KO
Rigel B Orio 034 | —5.8 51311 |— 813 58 | 5433 B8
Procyon « CMin 048 | +28 73750 |+ 51753 11.2 F5
Altair o Aqil 089 | 425 | 194925 |-+ 8 47 36 15.7 A5
BételgeuZe— « Orio - (0.92)] —39 | 55339 |+ 72411 | 2963 MO

| Aldebaran_ o Taur | 1.06 | —0.6 43419 | +16 27 16 70.9 K5
Polux B Gemi 121 | +12 | 74336 | +280543 320 | KO

‘ Spica o Virg 121 | —3.6 | 13 23 43 | —I11 00 56 | 296.3 B5
Antares o Scor E : 1.23 —15 16 27 41 —26 22 16 116.4 MO
Fomalhaut _; PscA 1.29 +1.9 22 56 06 —29 46 16 25.1 A3
Deneb a Cygn 1.33 | —4.2 | 20 40 47 | +45 10 47 | 4075 A2
Regulus o Leon 1.34 | —0.6 | 10 06 53 | +12 06 17 79.5 B8

[N
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IIPMJIOI VIII

XPOHOJIOTMJA 3HAYVAJHUINX JOTABAJA ¥V ACTPOHOMUIU

Oxo 3000. r.
nmpe H. e.

OKko 535. r.
pe H. e.

585. r. (28. maja)
mpe H. e.

433. r. npe H.e.
IV B. mpe . e
301. r. npe 1. e.
265. r. ripe H. e.

240. 1. npe H. e.

150—123. r. nope
H. €.

Oxo 140, r. HoBe
epe

1543. r.
1582. r.

15. okTobpa
1609—1610. r.
1609. r.

1619. r.
1662. r.

1668. r
1671. r

1675, r.
1687. r.

1705. r.

1718. r.
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ITpeu actpoHoMcKM 3anmucu y Erunrty, Basuiiony u KuHn,
JaBJspa ce mpaeja o JonracroM obimyry 3emibe; Iluraropa.

Iompauyewe CyHUa y Manoj As3uju xoje je npeasuzeo Tanec us
Mwniera.
MeToH YCTAaHOBMO IIOCTOjare 19-To rogMuumber IMKJIyca Meceye-

Bux asza.

Apucrorenr y peny ,,O HeDy“ M3HOCKU MOKa3e O JONTACTOM ODJIMKY
3emibe, Mecena u apyrux HebecKUX TeJa.

Ilpeu nyT ce noMmuisy CyH4YeBe riere y KMHECKMM JI€TONIMCHMA,
Hneja o xperawy 3emibe oko CyHUa, npBa onpebuBama pacrojamwa
on 3emsbe 1o CyHua (1200 3eMJbMHMX TOJyIIpedHMKA) M ox Meceua
(Apucrapx).

OnpebuBame BennumhHe 3emibube JgonTte (EpaTtocren).

OTtkpuke mnpeuecuje, nppe Ttabnune XKperawa CyHua um Mecena,
3Be3MaHM KartaJjor ca oko 850 3me3pa (Xunapx).

Y IlronemejeBom ,CuHTarRcuCy“ (aparnckmu ,Anamarect”) mara Teo-
pMja 0 eNMOUMKIMYKOM KpeTamy IIaHeTa Yy TIeOI€HTPUYHOM CUuC-
TeMy, 3aTuMm Ttabsune raHera u 3Be3faHu Karajsor (1025 3Be3za).
3Be3ne ¢y nojesbeHe Ha LUeCT BeNM4YMHa No cjajy.

,O Kpyxemwy Hebeckux Tena“ H. Konepumka.
YBohemwe I'peropujaHckor KajleHxapa y HMU3Y EBPOIICKUX 3eMalba.

ITpBa nocmarpamwa TedeckonoMm. OTkpmhe niaaHuHa Ha Meceny,
BenepuHux wMeHa, JynouTepoBuUX caTeJuTa U pga Ce Muaeuynn IIyT

cacToju ox 3eezna ([anunej).

Kennep y ,HoB0oj acrpoHoMuju“ nao aBa 3aKOHa O KpeTamwy Ilia-
Hera oko CyHIIa.

Tpehn Kenyepos 3aKOH.

IlpBu oraexnyu pazaarama CyHYeBe CBeTIOCTM noMohy npusme
(FbyTH).

Teneckon ca cdepuum oraexnanom (HbyrTH).

IIpo oxpebuBame napanakce Cyxua (9,5”) mocmarpas-em Mapca y
omo3uunju (Kacuuu, Puiue).

Ognpeburame 6p3mune cseryioct (O. Pemep).

Y cBoMm pgeny ,Principia“ HbyTn 00pa3iioxXmo CBeMMPCKO IIpuUBJA-
Yerbe. _

XaJyej ycTraHOBMO Ja IIOCTOjM MNEPMOAMYHO KpeTame KOMeTa OKO
CyHua.

Otxpuhe concreeHOr Kperama 3Be3fa (Xamuej).



1725—1728. r.
1733. 1.
1748. r.
1755. r.

1766—1772. r.

1'781.
1783.

o

1796. r.

1800.
1801. r.
1814—1815. r.
1835—1840. r.
1844. r.
1845. r.
1846. r.

=

1850—1864. r.

1859—1864. r.
1860—1863. .

1862—1904. r.

1864. r.

1868. r.

1868.
1872.
1884.

e

s

1887. r.

1888—1891. r.

1898. r.
1901. r.

1903—1912. r.

1905—1913. r.
1908. r.

1909. r.

1911—1913. r.
1912, r.
1913. r.

Otkpuhke abepanuje cmernoctu (Bpennmn).
IIpeo Hay4HO Objallumere mpoTybGepaHuy (Bacennyc).
Otkpuhke nytanmje (Bpenan).

Kangr pao xumnore3y O IIOCTAHKY HeDeCKuX Tella UM HmUXOBUX CUC-
TeMa OJf pacejaHe Marepuje.

Habeno npaemio o pacrojamwy Imianera opn CyHua (Tunujyce —
— Bope).

OTkpuBeHa ImJyaHera Ypau (Xeplue).

OTkpuBEHO Kperame CyHIla y OOHOCY Ha 3Be3ne, ojgpebene xoopmu-
Hate CyHueBor amnekca (Xepien).

JlanracoBa XMIIOTE3a O IIOCTAHKY ILIaHera Of poTupajyhe raco-
BUTE MarjuHe,

Orkpuhe mH(ppaupseHor 3padewa CyHna (Xepied).

OTkpuBeHa apBa Mana miaHetra llepepa (IImjaumn).

dpayuxogep onucao raMmHe guuuje y CyHueBoM CHEKTDY.

ITpBo oppebuBame napasrakca 3Be3ga (Crtpyse, Becen, XeHaepCcoH).
IIIpabe yCTaHOBMO IEPMOAUYHOCT Yy jaBibamwy CyHUYEBMX Iiera.
OTkpuhe cnupanHe CTPYKTYpe Hekux marauHa (Jopx Poc).

Orgpuhe HemrytHa, o JlesepujeoBuM ¥ AJaMCOBUMM IIPOpPadyyHMMA,
Ha OCHOBU BojeoBor npaBmiia.

IToune na ce npumemy;e gororpacdhnja y acrpoomuju (CAJL, Eu-
rnecka, Pycuja).

Otkpuhe criekTpanHe avajuze (ByuzeH, Kupxod).

IToueTak cnekrTpockonuje 3Be3xa (Xermuc); npBa Kiacudurauuja
criekrapa 3Be3na (Ceru).

IIpoyyaBame dusnuyke mnpupone Komera. Kraacudurammja Kome-
TUHUX ,penoBa“ (BpemuxuH).

JobujeH eMMCHMOHM CIIEKTAp IUIAHETCKE MarjiMHe y casBexby 3maj,
LITO je AOKAa3aJ0 racoBUTY IIPUPOAY HeKuxX Mmariausa. OTrpuhe ze-
JEeHMX eMUCUOHMX JIMHHU]a Yy CIEeKTPMMa MalJIMHa, OPUIOIUCAHNX He-
I03HATOM €JIEMEHTY, Ha3BaHOM HebOymaujym (Xerunc).

IIponabena meropa nocmarpama CyH4YeBMX nporydepaHum Kap He-
Ma TOoTanHor noMmpaderma CyHua (Jlokujep, 2KaxHcen).

OTtrpuhe xenujyma wa Cynuy (Jloxujep).
Hobujena npBa ¢dororpaduja 3Be3naHor crektpa (penep).

KouseHuuja 26 3eMalba O 30HCKOM BpeMeHy (KoddepeHMja Yy
CAL).

»KaHoH noMpadewna“ (Ononuep). Caapxyu mnipadyyHarux 8 000 CyH-
yeBux u 5200 Mecedyepux noMpaudema ox 208. r. npe H. e ma mo
2163. r. H. e.

OTkpuBEHe NEePUOAMYHE ocuunanmje 3eMibMHUX nojioBa (Haupaep,
Kucraep).

IIpeu nyt u3aMepeHa Temneparypa 3Be3zga (Hwukounc).

YcraHOB/bEHA CHEKTpanHa KiaacudMranmja 3Be3na Ha XapBaph-
ckoj orncepmaTopuju (KeHOH).

SJJcrpaxuBame CBEMMPCKOT TIpOCTOpa peakKTMBHUM ypebajuma“
(IInonKOBCKM).

Orgpubke 3Be3a naryjbaka y 3se3na InHopa (XepumpyHr, Pacen).
Otrkpuhe MarseTHor nojba CyH4YeBMX nera (Xejunu).

OTkpuhe yTuIaja PpPOTAUMOHMX KOMIIOHEHTM IOMPadera ABOJHUX
3Be3ga Ha KpuBy Ops3uue cseraoctu (LllnxesmHreD).

Xepmunpysr—Pacesnos pgujarpam ., COekrTap — cjaj“.
OTKpuhe 3aBUCHOCTU ,mepuon — ciaj“ Kox uedenga (JUBUT).

Teopuja cacraBa aToma BOJOHMKa NoMohy Xoje je ofGjalnmena Io-
jaBa 4YMTABOr HM34 JMHM]a y CIeKTpuMma 3Besna (Bop).
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1914, r.

1915. 1

1916. r

1918. r.

1919. r.
1923—1924. r.
1924. 1.
1926—1927, r.
1929, r.

1930. r.

1931. r

1931. r

1937. 1.
1937—1940. 1.
1942. r.
1942—1944. .
1944, r.

1944. r.

1947, r.
1947—1948. r.
1948. .

1949. r.

1951. 1.

1955. 1.

1957. r. (23. OKT.

n 3. HOBeMODpA)

1958—1960. r.
1961. r.
1961. r. (12.
anpui)
1963. r.
1963. r.
1964. r.
1965. r.
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Teopuja o nyacupamwy uedeuna (Ilerm).
OTtkpuhe npBe 3Be3ne — Oenor_ naryska (Azamce).

IToyeTak TEOPMjCKOI MCIIMTUBAILA YHyTpalllbe rpabe 3Be3ga (Eamu-
I'TOH).

Onpebeno pacrojame CyHua op nenrpa I'ajakcuje, Koje MU3HOCHU
30 000 cBernocHmux roamuHa (Ulertnm).

OTrpuhe u3BOpa 3Be3aHe €HePrMje: peakiMja Ipejacka BOLO-
HuKa y xeaujym (Ilepen).

YTBpbeHa 3aBMCHOCT ,Maca — <¢jaj“ xox 3se3na (Xeplunpyur, Pa-
cey, Exguarron).

PacraBibene ranakcmje Ha 3Be3pne, M31 u M33 (Xabux).
IIpoy4yaBaibe portauuje T'amaxcuje (JImanGiax, Opr).

OTxpuhe 3aK0OHA ,LIPBEHOr IOMAaKa“ y CIeKTpuMa rajgakcuja (Xabia).
OTtkpuke Ilnyrona (Tomb0).

IlpBe dororpacduje CyHueBe KOpOHE y BpeMeHY M3BaH IloMpade-
wa (JIno). : :

OTtxpuhe KOCMMYKOr paamospadera Ha TaJlacHO] OyXmuHM 15 m
(JarCKM),

Teopuja TEePMOHYKJIEAPHUX pPeaKlMja y YHYTPALULOCTH 3Be3ja Kao
M3BOD 3Be3gaHe eHepruje (Bere, Bajrsekep).

KoHcTpyKIMja IpBOr paamMo-TeseCcKolla M OTKpuhe u3BOpa KOCMMY-
Kora panmospadera (Pubep).

MaenTndnkagmja MHOTUX CIHEKTpaduux Janauja CyH4UYeBe KOpPOHEe
¥ JMHUja BMUIHECTPYKO joHmM3oBaHMx atomMa Ca, Fe, Ni m Hekux
Iopyrux enemenara (Ennen).

He3aBucHo orkpuhe pagmospavema CyHLIa Ha TaJAaCHO] AYZKUHM
187 em (CayrBopt, Xej u Pubep).

OTtrpuhe 3Be34aHMUX je3rapa HEKMX COMpPaNHMX rajiakcuja mu yTBP-
buBame 3Be3naHe NPUPOJAe HEKMX EIMITUYHMUX rajakcuja.

IIpensubeHa MOryhHOCT NOCTOjarhba KOCMMYKOr pajguo3paderha He-
YTpaJHOT BOJOHMKA Ha Tayacuo] ayxuuau 21 cm (Bam me XoJct).

Orxpuhe MHTEH3MBHMX MACHETHMX IIoJba 3Be3[a, Ca NPOMEHJILMI-
BuUM nojoBumMa (BeOKOK).

OTkpuhe 3Be3faHMX acoLyjanuja (AM6apuyMjaH).

3arnaxeHa nojgapmu3anuja CBeTJIOCTH 3Be3fAa (XwuiarHep u XoJ, JoMm-
OpPOBCKH).

3appilleHa u3rpazma HajBeher (5-merapckor) Teyreckona (CAJ).

Otkpuhe TeopujcKu npeasubeHOr paauo3paderma Mebhys3Be3gaHor
BOJOHMKA Ha TajlacHOj AyxuHM ox 21 cm (MBeH u Ilapcei).

OTKpMBEHO paauoszpaderme Jynurepa (Bupxke m PpaHKINH).
JlaHcupame NpBux BewrTadkux careauta (CCCP).

OTtkpube pagmjammonmnx nojacesa 3eMibe (Ban AneH, BepHos, Qy-
IaKOB M Ip.). o

IIpBO pPagMOIOKALMOHO oxpebmBambe ypabenoctu Benepe (EHrne-
cKa, CCCP, CAI).

Y Bacuouckom 6poxy ,Bocrox I¢ Jypuj Tarapuu npBu oblrereo
OKO 3eMJbe.

Otgpuhe xBaszapa (IImur).

3amaxara OPBUX [Bajy M3BOpa PEHATrEHCKOr 3padema Kpab-ma-
rimuHe U XP-1 Sco (Ppuamarn u gp. Vicimrusarbe nomohy pakera).

»Mapuuep IV“ npenocu cHuMKe MapcoBe ITOBPIUMHE.
IIomohy ,3oupma-3“ dororpadmcadHa ,HeBUIBMBAY cTpaHa Mecena.




1965.

1966.

1966.

1966.
1967.

1969

1. jymm)
1975. r. (25. oKT).

T,

T.

T

Tlomohy pamuONOKaUMOHOr IIOCMarpara MepKypa jobujeHe HOBe
BPEIHOCTH mmepuona obprama myaHere 59,34 + 2d (momohy wajseher
HENORPEeTHOr panuo-rejeckona; 305 m y npedHmky, Iloprto-Puxo).

Papuo-npenoc MeceueBor mejzaxka nomohy ,JiyHa-9“. OcrBapeHo
MEKO COYLUTAILE.

HajcHaxkHMjUM M3BOP PEHATEHTCKOr 3paderha UIACHTUMUKOBAH Cca
3Be3xoM 13™M — OCTAaTKOM CYIIEPHOBE.

OrkpuBeH pecetu Carypuos carenur (Jondyc).
OrkpuBeH npBu nyncap (Xjyuoi, Ben u gp.).
HUckpuaBame npeux Jbyau Ha Mecel (ApMmctpoHr 1 OJApPUH).

Crnyctuna ce Ha Benepy jnermanua ,Benepa 10“ m nocjaxa npse
HernocpegHe CHMMKe BeHeprHe CTEHOBUTe INOBPUIMHE,



nPUJOT IX

IIpersen rpuxe azbyke

CJIOBO ‘ CIOBO
P ggg” ' Maropop ng:j” Usrosop
BEJIMKO | MaJjo | BEJIMKO | MAajo

1 A o anda 13 N v HU
2 B B Dera 14 = 13 KCH
3 T ¥ raMma 15 0] 0 OMUKDOH.
4 i) neara 16 IT (@) 19474
5 £ €TICUJIOH 17 P 0 po
6 c a3era 13 P o curma
7 H 7 era 19 T T Tay
8 C] i) TXera 20 Y v UIICUJIOH
9 1 L jora 21 0] P hu

10 K % Karna 22 X % XU

11 A A nambna 23 v P cu

12 M n MU | 24 €2 u) oMera




IIPMJIOT X

Nmena n ckpahene HoBe o3Hake cazsemxba

] ] ]
Hnme 2 L Unme & L Hme ,{c:': & 3
casBexba é % qE) oy ca3Bexba é & 5 & casBexba .8:' ;:’r gg
58 | %8 58| %8 OF | X8
Androme- Corvus . . . | Corv S Ophiuchus | Ophi | SN
da ....|Andr| N Crater ... |Crat | S Orion Orio | NS
Antila . .. | Anti | S Crux_ ....|Cruc | S Pavo ....- | Pavo | S
Apus . ... | Apds| S Cygnus Cygn | N Pegasus . Pegs | N
Aquarius . | Agar | SN || pelphinus |Dlph | N Perseus ... | Pers | N
Aquila . .. | Agil | NS Dorado .. |Dora | S Phoenix Phoe | S
Ara..... Arae | S Draco Drac | N Pictor .... | Pict | S
Argo .. .. | Argo S Equuleus Equl N Pisces ..." | Pisc NS
Aries ., . . Arie | N Eridanus Erid SN Piscis Au-
Auriga . .. | Auri N Fornax Forn | S stralis ... | PscA | S
Bootes . . . | Boot | N Gemini Gemi| N Puppis .... | Pupp | S
Caelum Cael S ‘Grus . ... | Grus S PYXXJS ... | Pyxi S
Camelo- N Hercules Herc | N Reticulum . | Reti | S
pardalis . | Caml Horolo- Sagitta .... | Sgte | N
Cancer ... | Canc | N gium . .. | Horo | S ] .
Canes Ve- Hydra ... |Hyda| SN Sagittarius | Sgtr S
‘naticj CVen| N Hydrus ... | Hydi | S Scorpius ... | Scor | S
Canis Ma- _ Indus Indi | S Sculptor .. |Scul | S
jor . ... | CMaj| S
Canis Mi- T.acerta ... | Lacr N Scutum ... | Scut S
nor . . CMin| N Leo ..... Leon | NS Serpens ... | Serp | SN
Capricor- Leo Minor | LMin| N Sextans ... | Sext | SN
nus Capr | S
Carina . . . | Cari g Lepus Leps | S Taurus .... | Taur | N
Cassiopeia | Cass | N Libra ..... Libr | S Telescopium | Tele | S
Centaurus | Cent | S Lupus Lupi | S Triangulum | Tria | N
Cepheus . . | Ceph | N Lynx ..... Lync | N Triangulum
Cetus Ceti SN Lyra ..... Lyra N Austr, .... | TrAu| S
Chamae- Cham| S Tucana ... | Tucn | S
leon ... |Circ | S Mensa .... | Mens | S _ _
Circinus . . | colm | S Microsco- Ursa Major | UMaj| N
Columba pium .... | Micr | S Ursa Minor | UMin| N
Coma Coma| N Monoceros | Mono| SN Vela ..... Velr S
Corona Musca .... | Musc| S - Virgo ..... Virg | SN
Australis | CorA | S
Corona Bo- Norma .... | Norm| S Volans Voln | S
realis CorB| N Octans Octn | S || Vulpecula .. | Vulp | N
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A3BYYHM IIPETITEX IIOJMOBA M MMEHA

A

Abepaumja ceeramoctn 47

Abepamu cgyu yrao 48

AzumyT 28

Ajrimnraja A. 114

Anbeno 89

Axaron 9, 151

Annebapan 9

Anmyrgaurap 7, 8

Anrtaup 9, 179

Andra ITenraypu 9

Ambapnymjag B. A, 156, 182
Aunnpomena 9, 185

Awnrapec 149, 179

Arnekc 3eMJbMHOT KpeTama 146
Arnexc Kperatba CyH4YeBOr cucrema 146
Armnore] MecedyeBe niyTame 91
Arnoreym 45

Anojno XI—XVII 86

ArncnpHa JuHuja 44, 46

Apucrapx 42, 88, 93, 95

Apucroren 65, 93

ApxTyp 9, 179

Apmangoaur 90

Apwmcrtponr 90, 107, 182

Acrepounu 5, 112, 128

Acrtpea 113

AcTponoruja

Actponomuja 5, 11, 17, 19
ActposoMcKa jemuumpa 112, 143, 173
Acrponomcka pedparunja 73
AcCTpoHOMCKa nocmartpama 10, 61 65, 73
AcrponoMmcke merone 17
ACTPOHOMCKM TOLMIIILAK 54, 83
Actpodusuga 6

Armocdepa 65, 70, 74, 113
ATtmMmocdepcka ancopnumja 73, 15
Atmocdepcko pacejaBame cBeTsocTM 74
Adben 49

b

Berenres 9, 149, 179
Becen &@. B. 142 181
Buxk 9, 24
Bnnsaﬂun 9, 24
Boja 3Be3ge 147
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Bomupg 16, 127
Bonomerpu 16
Bpenuxmuya, ®©. A. 181
Bpepnu II. 47, 181
Bpojaun 16

Bpyno, Hopnauo 97
Bycona 69, 139

B

Bara 24

Bacuona 6, 10, 34

Bebep 144

Bera 179

Benura Koxna 8

Benuka omnozuimja

Benuku kpyr 7, 21, 23

Benurku Meppen 8, 18, 23, 145

Benugu Ilac 9

Benepa 87, 93, 96, 107, 111, 114, Li5, 177,
192

- ,Benepa“ 114, 177, 192

Benepune mene 180
Beprukan 7, 21, 27

Becra 112, 113

Beuepwaua 114 »
Bemrrauku carenutu 5
Busypa 6, 10, 17

Bucnuna nebGeckor Tewra 29
Boponuja 24

Boxaap 9
Bopounor-Bepjamuaos 147
Bpeme aromcko 62

Bpeme rpabancko 55, 64
Bpeme edemepupacro
Bpeme 3amagHoeBpPOIICKO 56
Bpeme 3Bespano 55

Bpeme 30HCKO 56

Bpeme mncroynoesponcko 58
Bpeme mecno 55, 64

Bpeme npaso 52

Bpeme cBercko 56

Bpeme cpénme 52

Bpeme cpenmeeBPOICKo 38
Bpeme yxkaszHo 58
BpeMeHCKO u3jenHademe 52, 54, 64



I

Tarapun J. 107,.182

Tanakcuja 5, 155

Tanmakcuje 162

Tanarcuje enunrtuure 162
Tanagkcuje menpasuige 163
Tanaxgcuje crmmpange 162
TanakTuuka pasaxH 159
TanagTnyko jezrpo 159

Tanunej, Tanuneo 12, 42, 96, 97, 107, 150
Tama-Tauka 25, 35, 104 '
Tema 9

Teorpadcka nyxmuna 37, 56, 97
Teorpadpcka mmpunaa 34, 37, 49, 65
Teoun 39, 67

T'eomaruerso moJpe 69
TeoleHTpUYHa AabuHa 45
TeonenTpuuny crucreMm cBera 93
T'mpockomn 42, 51

Tnaruu HU3 3Be3ga 147

TI'momon 21, 27, 33, 36, 65, 92
l'oguuna xanenpmapcka 63

Tognua mnpectymnHa 63

Toguua npocta 63

Topunra rtponcka 46, 53, 61, 62
Topummwa ngoba 50

“opwa KOHjyHKUMja 80, 84, 96
I'paBuranmona xoHcTanTta 67
TpaBuraunonmn rKoJarc 167

I'paba Bacmone 155

Tpryp XIII 63

)|

Jau ecdemepuacru 61
JaH 3Be3gaHu 52
Jlag npasu 52
Han cpenmu 54
JaryMcKa rpaHuila 55, 56, 64
IBojue 3Be3ne 194, 149 .
JABojHe erauncHe 151
JBojue onTuyrge 150
JIBojHe cneKTpockorcke 151
IpojHe dusmuxke 150

~ojra 9, 24
Heijmoc 119
Hexnuaanuja 14, 30, 31, 32, 33, 37, Ol
Hegnurauujckm Kpyr 21, 32
Heueb 9, 179
Ilenedbosna 9
Hedepenr 93
Huperran cmep 23, 31, 33
udysHa Mmarepuja
HueBun mapasen 21, 22
Joma KOH]JyHKUM]a
Adyxkuna - reorpacgpcka 99

E
Epoayumnja uebeckux Ttema 90

Erzocdepa 70, 71
ExBaTopujan 30

Exnumerap 10, 17
Exnunruka 23, 25, 27, 28, 33, 34, 41, &4.

91

ERIunTUIKY KOOPAMHATHM cucreM 28,

35

Excuenrpuynocr 45, 51

EnemenTtn Hebecke cdoepe 6
Enonranmja nuiadete, uctoyHa 96, 114
Eaouranmja nnaHete, zanagHa 96, 114

Enunugan

93 .

Epa onmmnujapa, 63
Epa xpruhancka (Halia, HOBa) 63
Edemepnacga cekyHna 61 -

K

2Kapgu nojac 50, 51

3

3akon abepaumnje 47

3akon HbyrsHor 100, 103
3akouu Kemgaepoeu 99
3amagHa Tadka Xopu3zoHta 21

3Be3paHa
3Be3yaHa
3ee3gaHa
3Be3zaHa
3Be3aHa
3Be3naHa
3Be3naHe
3Be3naHe
3Be3naHe
3Be3gaHe
3Be3naHe
3Be3naHe

31aHe
3Be3faHe
3Be3naHe
3Be3panu
3Be3naHu
3Be3naHu
3Be3mann
3Be3nanu
3Be3naHo

acTpoHoMuja 6

jara, ranakrmyka 155
jata 9, 155

jara, 30ujena 155

jatra, paszBejana 155
Kapra 32

acouujaumje 156
armocdrepe 168

Op3uHe 146

ryctmuHe 168

JajbuHe 142

mace 167

napajaxce 142
(mpuBuaHe) BenudMHe 143
TeMneparype 148, 167
naun 18, 19, 27, 31, 52, 33, 63
Karajor 143

cucremu 5, 69, 157, 162
cjaj 147

criekrpu 147

COIICTBEHO KpeTrame 146

3Be3ne aHTULMPKYMIIoJapHe 18
3ge3ne Oeau naryseuym 149
3Be3ne BuiuecTpyke 104
3se3ne nsojHe 104, 149
3Be3ne HoBe 153
3Be3ne OTMYKM IBOjHe 150
3Be3ze narybum 148
3Be3ne noMmpayye (eKaurcHe) nsojue 151
3Be3ge npoMenJbuse 151

2371€ CIIEKTPOCKOIICKe nBOjHe 151
3Be3ne cynepHoBe 153
3eesne dusmyry asojHe 150
3se3ne pU3NIKM NIpoMeHJbuBe 151
3Be3ne LIMHOBY 148

3eMiba D,
177

42, 43, 65, 66, 69, 107, 111, 168,
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BeMm/buHa arMmocdepa 70 K
BeMmsbMHa BeauduHa 66, 143

BemibMHA TyCTUHA 68 Kaneupnap, rperopujaHceu 62, 85, 180
3emibMHa Kopa 39 Kanenpap, jynmjanckm 62
3eMibMHa MaHTH]a 68 Kaur M. 168, 181

BemibMHa Maca 67, 68 Kaunr—Jlanmacosa xumore3a 168
BeMibuHa peBoayuuja 45, 95 Kamnena 9

3em/buHa porauuja 42, 62, 69, 95 Kacuoneja 9

3eM/bMHA YHYTPALUImOCT 68 Kacrop 9

BeMJbUHA CIJBOLUTEHOCT 67 Kamauua P. 166

BeMmbyuHa crapoct 68, 175 Kpagparypa 80

3emsbuu amuoup 69 Kenrayp 142

3eMJbMH eKBaTOp 34 Kennep, Joxan 88, 99, 149
3eMJbUH enuricoun 66 Kennepoeu zaxonu 99, 109, 142
Bembuy o6auk 45, 67 Kur 9

Bemibun chepouy 66 Kunonapcex 143, 163

3eMJbMHM MepuIujaHu 42 Knac 9

3em/buHM Tapasenyu 36 Kaarno Pyxooso 51

Bemibuum nosoBu 34, 35, 36 Konmmue 90

3eMJbMHM TOTUIOTHM mojacu 49, 50 Komera Xanejesa 124
BeMIbUHU yLIOpeAHMLM 36 Komere 5, 127

BemibuHO jesrpo 68 Komernna raasa 123

3eMJbMHO MarHeTHO IoJbe 69, 72 Komeruno jesrpo 1z3

BemibuHO obprame 18, 23, 42 Komernno pacrnapamwe 124
Benur 7, 27, 37, 50 Komerun pem 123

3eunTHa pabuHa 36, 73 Komnac 69

Buma 49, 50 IIEOHJyHKuM]::1680, 84, 96 .
3uMcKa rpyIla casBexba 9 OHCTaHTa abepauuje 4
3uMcKa Kgarxozmesmxa 22, 46, 173 Konepnuk, Hukona 42, 51, 93, 95, 96, 97,
3UMCKM TIOBpPaTHUK 23, 26 180

Boaujag 24 , Kocmuuga npanmea 5, 157
Boaunjayga cseraocTt 129 Kocmuuke 6p3mune 107
3opmaua 114 Kocmmuky 3paum 161

Koemmugn neroBu 161, 75
Koopauuatun cucrem 28, 31

M Kocmoroguja 6

Kocmonoruja 6, 165
M3sopu CynuyeBe eHepruje 136 Kounjam 9
W3jennaueme 1eHTpa 953, 54 Kpab-marauga 153
V3orponHocT mpocropa 164 Kperawe minanera, aMpexTHO 95
MKC-3paveme 16 Kperame rutanera, nospatHo 95
Uuctpymeurn 6, 14 Kperame CyHuepor cuctema 146
TcToyHa Tayka Xopu3oHTta 21 Kpura cjaja 152

Kpyr noururyme 25

Kpyr maruryge 25
J Kynmuuauuja 18, 32
Japary 24
Jacne 9 JI
Jarto rajmarkcuja 164
Jecen 56 Jabyn 9
Jecemwa rpymra casBexba 17 , Jap 24
Jecerwa paBHOgHeBMUa 22, 46, 53, 173 Jlanmac II. C. 39, 168, 181
Jounoccepa 71 JleGenes II. A. 124
JoHocdhepcke Oype 140 Jlenenn mojac 50, 51
JyHa Tayka XopusoHrta 21, 36 Jlerwba rpyna caseemxba 17
JyxkHu 3eMJbMH NOBPAaTHUK 30 JleTba pyrogHeBmira 22, 46, 173
Jyxumu 3emsbun moa 36 Jetwmu Hebeckyu mnoBpaTHMK 26
JyxkHu HeOeCKM HNOBPaATHUK 22 Jlero 49, 50
Jynaujascka nepuopa 62 Jler y Bacuony 107
Jyso 112, 113 Junmo 63
Jynurep 69, 93, 110, 111, 120, 160, 177 Jumouur 115
JynurepoBa atmocdepa 120 Jupa 9
JynurepoBa LpBeHa rera 119 JloBauku Ilcu 9
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JIyk, BuabuBu 34
JIlyx, HeBUAbUBU 34
Jlyna 182

Jywmuk III 85
Jdywuk IV 86

M

Marauna ,,Komcka I'maa“ 159
Maraune, pudysse 159
Maraune nma"erapHe 159
Maranze cserye 158

MarauHe tamue 159

Marnetne aHoMmanuje 69
MarneTHe Oype 139, 140
MarueTne Bapujauuje
MarneTtde nyJacauuje 68
MarHeTHe ceKyJapHe Bapujaumnje 859
Marueromerap 69
Marnerocdepa 69, 72

Mana Koaa

Masne nnamere 5, 111

Manan xpyr 7, 36

Mann Menren 8, 9

Manu ITac 9

Mapuuep 114, 182

Mapkab 9

Mapc 93, 107, 110, 111, 115, 177
MapcoBa aTmocdhepa 117, 118
MapcoBe nosapHe xkare 118
Mapcore cBersie obJyactu 117
Mapcose ramue obnacty 118
Mapcosu ,,kananu“ 119

Mapcos pemed 119

Maca 106, 175, 178

MackoHu 90

Meranapcek 143, 163
MebyranakTuyka martepuja 164
Meby3Be3gang marepuja 157
Mebysse3nana nparmmba 157
Meby3Be3nauu rac 157
Mebynaponua reohusmnyra roguya 72
Mebynnaunercku npocrop 72, 123, 136
Me3socdepa 70, 71

Mene, Benepure 97

Mene, Meceuee 79

Mepugujau 21, 33, 53, 55, 59, 65
MepuanjaHcK Kpyr

Mepkyp 93, 96, 107, 111, 177
Meceny 5, 8, 42, 66, 76, 81, 89, 94
Mecewy kaneHpgapcku 62

Meceu cugepudukm 62, 90, 117
Mecern, cuHOgMuKK 62, 78, 85, 90, 91
Meceuera atmocdrepa 88
MeceueBa masruHa 92

MeceueBa JOHIMTYna Ha NyTamyu 78
Meceuera mopa 86, 90
MeceuyeBa nompadersa 81, 91
MecedeBa npaBa BeauyuHa 80
Meceuyepa peBoJayuymja 79, 80, 90
Meceuena ‘remrnieparypa 89
Meceuere mene 76, 78, 79, 91

MeceuyeBe nJiaHuHe 88
MeceueBe puje 88, 89

MeceueBe nyrTame, YBopoBu 78, 79
MeceuyeBu Kpatepu 86, 88
MeceuyeBy cBeTam 3pauy 89
MeceueBu nuprosu 88

MeceueBo obptame 80, 90
MeceueBo Npdso Kperame 90
MeceueBo npmBHAHO Kperame 81, 90
Mecuu egsaTopckyu cucrem 28, 30
MecHoOjaTo rasrakcuja 5
Meraranaxcuja 5, 164

Mereopu 5, 86, 104, 125
Meteoputn 87, 114, 125, 128
Mereopur Bapuniiep 129
Meteopur Cuxore-AamHCKM 129
Meteopur TyHryckm 128
Mereopcku mbycark 125, 127
Mereopcku poj 104, 126
MeTteopcko Teso 125
Muxgpomereoputu 129

Mupdaxk 9

Mnanuua 79

Munan mecery 79

Maeunun Iyt 5, 57, 130, 159
Mope Kunra 87

Mope ObGmnaxka 87

H

Harnd exaunruke 25, 65, 175

Hangup 7, 28

Hanmopcka Bucuug 37

Hebecka naturyna 35

HeGecka noururyma 35

Hebecka mexauwxga 6, 104

HebGecka nonapua ocoBuHa 20

Hebecka cdepa 10, 17, 18, 21

Hebecku exBatop 21, 22, 23, 25, 31, 33,
35, 36

Hebeckn erBaTopckm cuctem 28, 30, 31

Hebeckn mepupujan 21

Hebecku mososm 20, 21, 41

HebGeckux rtena, nocragak 10, 66

Hebeckux Tewra, pa3eoj 73

Henema 62

HejenHakocT roguummemnx poda 51

Horu ctun 62, 85

Hoh 46

Hynra mmBOocka noBpmumua 37

Hyraumnja 104, 109

Hentyu 104, 111, 119, 177, 181

Hose 153

5 )
¥byrH, Mcax 12, 39, 42, 43, 51, 103, 105,

107, 109, 180
0

O6panmiga 18, 22, 35, 46
Ob6jekTus 11
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OBaH 24, 25

Onpebuparme 6p3vHa HeGeckux tesa 109

Onpebupame Beamumua CyHua, Mecena
¥ nnadera 96 :

Onpebusamwe BpeMeHa 58

Onpebusame pamuHa Meceua i Cyn-
ra 107 :

OppebusBame mMaca nanera u Cyxua 106

OnpebuBame TeMmIeparype HeDeckmx
Tena 15

Opp¥xaBame BpemeHa 58, 61

Oxean Bypa 87

Oxkyaap 11

Oxnbepc 123

Ongpuu 90, 107, 182

Onosuunja 80, 82, 97, 115, 117

OnTuuka pererka 19

Opao 9

Opwujenranyja 39

OpuoH 9

OcoBuBa, cBercka 21

I

Ilamac 112, 113

Ilapanakca, rOAMUIba 142
Ilapanakca, XOPMU30HTCKa 142
Tlapanakca eaurca 48
IMapanagkTuyky Teneckon 14, 31
IlapanakTU4HO KpeTawe 55
ITapcek 143

ITapcon 44

ITacaxXHyU MHCTPYMEHT 59
Ileras 9, 36

IlenesbaBa cBenToCT 80

Ilepurej MeceueBe nyTame 79
Ilepureym 45

Tlepuxen 49

TIepce] 9

ITemryane Gype 116

Ilemryane Gype 116

TInjanm 181

IInounup 10, 121

Ilnauere 8, 84, 111

Ilnanere 3emsbuHOr THma 113
IInaneTe JymmuTepoBOr Tuma 120
IIna”eroumgn 5, 112

IlraToHcka roguHa 104
Ilnejage 9, 155

Ilnmuma m ocexa 104, 109
IInyron 104, 107, 111, 177
Ilorehame Temeckona 12
ITorcou 144

Tiogena acrponomuie 6
IlonHesauka Juuuja 21, 27, 28, 35
Tlonapa 8

Tomapua pakmHa 30

IlonapHa OCOBMHA EKJIMIOTHKE 26
ITonapua ceeryoct 71, 139
ITonoBu ekaunture 27

ITonoBu reoMarsercku 69
IIonoBu C¢BETCKM 25

Tlonoxkaj 3Be3me 142

190

Ilonyxe 9, 179

Tlonxommja 39

ITopemehaju 104

Ilocmarpama 6, 17, 58, 65
ITocTraBKa Tejeckora 14
Tlocanenwa MeceuyeBa uerBpT 30
ITocraHak Mecenia M Henelbe 62
Ilocranak HeOecKux Ttena 166
ITocramak CyHyeBor cucreMma 168
IIpdBa =HOMAaIHja

TIpara nouch 52

IIpédBu mosoxkaj 73

TIpaBu npasary 73

IIp4Bu (cyHuaum) pag 52
MIpaBu xopuzonr 7 _

IIp4Bo Kperame naagera 95
IIpaBo mopHe 52 _
IIpakTiuHa ‘acTponomuja 6
IIpBa Meceuepa yerBpr 80
ITpesene 9 _ '
IIpenoireme BpeMeHa 58
IIpeuecuja 25, 104, 109
IIpuBunHa BeauumHa 8, 143
IIpuBHuBa Kperarwa niaHera 93
IIpuBunua MeceueBa nyTama 77
IlpuBuaumu nonoxkaj 6, 17
IIpuBuanu npasar 7, 73
IIpuBuanu npeuduxk CyHua 23, 45, 173

~ IIpMBMAHO rOIMIIEE KPETake Cynua 21,

23, 45, 93
IIpuBMAHO [HEBHO KpeTame HehecKe
cpepe 18, 20, 31, 34, 94
TIpueugHo mHeBHO KpeTamke CyHIa 23
IIpuHuun agumje M peaxuuje 23
[Mpnunun Jonnep-Puzoor 48, 150
IIprHOMIT HEe3aBUCHOCTM nejcT3a cuje
103
IIpoxwmon 9, 179
Ilponehe 50
IIponehua rpymna cassexba 17
IIponehna pasHopmHeBuua 22, 25, 46, 53,
54, 173 '
ITpomenmpuBe 3Be3ne 151
IIpoMensbuBe 3Be3ne, HeENpaBuJHe 152,
153
TIpomeHsbuBe 3Be3ae, HOBe 153
IIpomenspuBe 3BE3ME, MEepuopiritde 152
IIpomenmuBe 3BE3Ae, cyrnepnope 153
ITpomensbuse 3pe3pe, husndke 152
IIpomenspuBe 3BE3me, edeuge 152
IIyn mecey 80

P

Papujanua 6p3unHa 15, 145
Pagujaur 126

Pagujanuonu mojacu 72
Pagnjyc-BekTop mranere 100
Paguo-actponomuja 13
Paguo-teneckon 14, 161
Pa3Boj Hebeckux Tena 166
Paxk 9, 24

Pacen 147, 181



-Perynyc 9, 179

Penyriyrja 33

Pexkracnensuja 31, 32, 33, 58
Perporpaguu cmep 21, 25, 28, 30
PedaexTop 11, 12

Pedpakrop 11, 12

Pube 9, 24, 36

Puren 9, 179
C
Casuh II. 166 '

CaszBexba 8, 17, 27, 143, 186
Capoc 85, 91

Carennuty, Jynureposu 97
Carennurn, Mapcosu 119
Carenurn, Henryuwosu 122
Carenutu, Carypuosu 121, 182
Cartennru, Ypanosu 122
Carenur, Cupmujycos

Carypu 93, 97, 110, 121, 168, 177
CarypHoBu 1pcrenyu 121
CgerJiocHa roamua 143

Ceetrcka ocosuHa 20, 21
CBobhemwe Ha exBartop 53, 54
CBobemwe nocmarpamwa 33
Cesepuna KpyHa ¢

CeBepHa TadKa xopusonra 21, 3€
CeBepHy 3eMJBMH NMOBPATHUK 50
CeBepHaM 3eMJibMH non 49
CeBepuu HeDeCKHM NMOBPATHUK 22
CeBepHu HebeCcKU oy 22
Ceepmwaua 8, 18, 19
CeusmMuugy Tanacu 68, 69
Cenzmorpad 68

Cexkcraunr 39

CexTopcka 6p3mua nnanere 100
Cunasay ysop Meceyese Mnyrathe 78
. Cupax 9

Cupujyc 9, 145, 179

Cucrem KoopamHara, exparopcxm 30, 31

CucreM KOOPAMHATA, €KJIMITUYKMA 35
CucreMm KOODAMHATA, XOPU3OHTCKM 29
Cjaj 147

Cxroprnmja 24

Cnyxba BpemeHna 58

Concrumj, 3MMcku 34

Conctununj, gerwu 34, 36

Cocuren 62

Crnexrap, ancoprnuyonu 75

Cnekrap, JMHUjCKKU 136

Cnekrap, Henpekunuu 136
CnekrpanrHa aHanmsa 120

CrnekrpaliHa Kjaacudukauuja 3se3dga 147

Criexkrporpam 15

Cnekrporpad 15

Cnoekrpockon 15

CreuujanHu geTexTopm 16
Cnugga 9, 179

CpOuja 112

Cpenmwa nioHoh 54

Cpenmpe eKBaTOPCKO CyHIe 53, 54

Cpenmwe EKJIMIOTUYKO cyHUe 53
Cpenmwe nogHe 54, 55 _
Cpenmsy (CyHYaHM) maH 78
Crame 4yaCoBHMKA 59

Crapu ctua 62

CreneHcKa Mepema 67
Crparocchepa 70, 71

Crpenan 24

Crpyse B. 142, 150, 181
Crpyse O. 142, 150, 181
CyMpaumu

Cynue 5, 8, 18, 24, 42, 69, 72, 131
CyH4YaHM YaCOBHUMK 52
CyHyeBa aKTUBHOCT 132
Cyunuepa atmocdepa 85
CyHdeBa BeJauuyumda 132
CynueBa egemepuna 34
CynueBa kKopoxa 135

CynuyeBa maca 107

Cyxyera cTapoct 138, 167
CyHueBa Temrniepatypa 136
CyH4YyeBa yHyTpallwkocr 136
CyHuera doTocchepa 132
CynueBa xpomocdepa 85, 134
CyHueB Berap 130

CyHueBe rpanyJe 133

CyuuyeBe epynuuje 138, 141
Cynuere mere 137, 138, 181
CyHueBe nope 137

CynueBe nporybepanrie 134, 138
CynueBe drakyne 135

CynueB obpTHM cJ0oj 134
CyHueBo obprame (poranmja) 138

CyHueBO mnomMpauerbe, mesmmmu4dao 82, 84

91

CyH4eBO mnoMpademe, HoTnyHo 83, 91,

135
CyHueBO nompauelbe, npcredacro 83, 91
CyH4eBOo pazgmo-3pauerme 71, 131
CyHues cucrem 5, 111, 122
CyHueB cnekrap 133, 181
CyneproBe 153
Cdepna acrpoHoMMja 6, 28
CdbepHy KOODAMHATHM cucrem 28, 35

T

Tauka 3UMCKOr coJicTuiMia 26
Tayga jecewme paBHONHEBULE 26
Tauga JIETH:Er COJICTHLMja 26
Tauka nponehHe papHoxneBuie 93, 25
Tayke xopu3oHTa 21

Teneckon 8, 10, 11, 12, 86, 145
Teoxoaur 30

Teopuja penaruBHocTH 114
Teopujcka acrpoHOMHUja 6
Tepvmmbarop 79, 86

TepmoenemeHT 15

TepmonykIeapue pearuuje 136, 166
Tepmocdepa 71

Twuran 90
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Tuuuiye-Boaeoso npaeuio 111, 112, 1068,
181

TomyoTHa uHepluja 89

Tpenepeme 3Be3na 74

Tputon 122

Tponocdepa 70, 71

Tponcka roguHa 45, 53, 61, 62

Yy

YrnoBHa mepema 19

VY3na3uyu ysop MeceyeBe nyTarbe 78

Ymepenu nojac 50

VHuBep3agHy uHCTpyMeHT 10, 30, 33, 36,
37, 59

VYpau 111, 119, 177

Yurran 80

D

Dexuep 144

Poboc 119

doccopyc 114

dororpadpuja 15
DdoroenekTpudHy oromerap 16
DoroMmyaTUNAMKATOD 16
dpayuxogep J.
dpayuxogepoBe Junuje 132, 141
Dy3uja 166

Dyxro 43, 44

X

Xabyos zaxon 164, 181

Xajreuc X. 65

XenuolLeHTpUdHM cucrtem ceera 95, 109,
142

Xemucdepa 71

Xepkya 9

XepkynoBo jato 146

Xepuwapyur 147

XepuunpyHr-PacelloB pujarpam 147, 181

Xepmen B. 12, 150, 181

Xujage 9

Xunapx 24, 180

Xwumnoresa, Kanropa 168

Xwunoresa, Janjacosa 168

Xumnorese cypapa 169

Xunoreze CyHuyeBe MaryiuHe 169

Xon 4acoBHUKOB 61

XomoreHoCcT npocropa 164

XopusonT 7, 17, 18, 21, 34, 73, 84

XopuzoHTcKka paBaH 10

XOPHU30HTCKM KOOPAMHATHM CHUCTEM 28,
29

XpoHorpad 39, 61

XpoHonoruja 63, 64, 180

Xponomerap 31, 61

II

Uezap, Jyauje 62

Henrpuneranuo yopzame 101, 102

ITepec 112, 113

Hedeune 152
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