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OJ0P "MEMOPHJAJIA
INPO®. )KNBOJUHA hYJIIYMA”

IMpod. ap PYIKA XANAIIINA
Ipencenmuk KyarypHo-npocserse 3ajeaHuie

”Memopujan npodecopa XKupojuHa hyiiyma” je yremeibeH 27.
iienemOpa 1991. roguHe Ha ceqHHUU [IpencemuuiuTea KyIaTypHO-npoc-
BeTHe 3ajerHuile Bojromude. UMajyhu y BUOY U3y3eTaH 3Ha4aj Hay9HOr H
Nearciikor paga npodecopa hyiayma, KOji je 11e0 CBOj AHBOT IOCBETHO
Ppa3Bojy NpOCBETE | NONyJapu3anyjy Hayke Y OBOj CpelMHH, HAacT0jasio ce
JIa ce HeroBo HMe U feno obenexu Ha 0CTojaH Ha9HH.

Y capanmi ca HagmexHoM KoMucnjom Cryninrrsse rpana Hosor
Cana npensioxkeHo je, na uMe npodecopa hynyMa nonece Heka 00paioBHa
ycTaHoBa UK yiwna y HosoM Cany. CacraB/beHH! €y pallHH MATEpHjaiTy Ha
OCHORY KOjUX Cy MOIJIM ha ce yro3Hajy ca EKHBOTOM M pajoeM mpodecopa
"Ay.JIyMa CBM 3aHHTEPECOBAHH ¥ ILIMPC) jABHOCTH.

19. ¢ebpyapa 1993. romuHe xoHCcTUTYHcaH je Qunfop "Memo-
pujana npodecopa JupojuHa hyiymMa” v 9Uju cy cacras yuuM np Pyxa -
Xanawy, pp JAparytuH 3eneHoeuh, op boxuaap Joeamosuh, nop ‘Bypa
Flaynuh, np Juskxo Bupizh, np 2 vuBoinH I'aspusiosnh, Japocias @paHiyc-
T4, Mp Tubop Xanamn, Hauja Opesrph, Mupor Kamyx, np Mupocias
Jlambiih, OnmBepa Mapuskos v Hpena [Tanyra, cexperap Onbopa. 3a npen-
ceinuka ogbopa u3abpaHa je np Pyxa Xanaiuu, npodecop IpupopHo-
Marematiekor gakynrera y HoroM Caiy, on xoje je ¥ oTekJ1a |uaeja yre-
MeJbeHa MeMOopHjaa.

Qndop je ca eHTY3Mja3MOM palHo OZf OCHUBAA N0 HaHac. Onpxa-
Bajy ce pajide cemHuie. Ha npyroj cemauin Onbopa yceojeH je paiHH ILIaH
y YHjeM Cy canpxajy NNaHUpaHU OUKIYCH pearara nocseheHy KHUBOTY
U pagy npodecopa hyiiyma, 0gHOCHO ObNacTiiMa.y KOj¥Ma je CTBapao.
TIiaHUpaHO je H3[aBakke PYKOIIMCHOT MarepHjana npodecopa hynyma
KOjH je CaTHHHO 33 )KHBOTA. ¥'3 pYKOITHC je cadyBaHa 60oraTa JoKyMeHTallHj2
X0ja he HoNpHHETH HOBOM Ca3HAHY O H-eI0BOM XHUBOTY U pany. Mcror fjaHa
15. anpuia 1993. rogMee NpenJiokKeHO je Ja Ce peasiulyje HalHe cryle-
HTCKOI' JIoMa N0 HMeHY npodecopa hynyma, uMajyhu y BUOY 12 je OH
HajeehH Jeo HayTHOT ¥ CTPYYHOT paJia IOCBETHO MIIANUMa-CTyIeHTHMA.
Ha Tpehoj cegunuy MeMopujanHor onbopa 24. centembGpa 1593. ronuHe
IaTe cy TeMelbHe HHOOpMalMje 0 HHUIMjaTHBY 33 Peain3auMjy HayiHo-
o6pa30BHHX MpefaBalha U3 acTPOHOMHje ¢ THM Jia ce IIpPBO IpenaBae
NOCBETH XHBOTY H pany npodecopa JKusojuHa hyiryma.

MeMopHjaIHH oa00p je a0 MOIPILKY 3 Ce YCTaHOBM IIJIaKeTa
npodecopa XKuBojuHa RyyMa ca HOBYaHOM HarpajioM 3a yCIIEILHH paJ Ha
TONyJiapu3alyj¥ IPHPOTHUX Hayka MpodecoprMa KOjH pajie ca MIIdIuMa.
Hcro Tako je onbop mompxao Ja ce H Jabe OApXKaBajy IMKJIyCH Hay4YHO
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o0pa30BHUX NpefaBamsa, KOje CBake INOOHHE Y mepHomy okrobap-maj op-
raHu3lyje ACTpOHOMCKO OPYIUTBO M HOce HacnoB "IloxpeHyo npodecop
Kupojur hynym 1954. ronuHe”, HeTo Tako JaTa je MOAPILIKA 33 CTalHy
IIOCTABKY ACTPOHOMCKE H3J10X0e 4HjH he ce 1e0 MOCBETHTH XHBOTY H paxy
npodecopa XKuBojuHa hyiryma.

26. oxT0o0pa 1993. roguHe Ha ceTHUIHA MeMOpH_]aJIHOI‘ onbopa y
KynTypHO-IPOCBETHO] 3aje JHHIIH Y3 IIHPY KOHCYJITalMjy U ¥ Capaiibi ca
CryneHTckMM HEeHTpoM YHUBep3uTeTa y Hopom Cany noHera je oiIyka o
Ha3uBy cTyaeHTckor aoma y Hosom Cany y ynuum [lecniora CTeti)aHa bpoi
5 10 riMeHy npodecopa XKusojuHa hyayma. Ha srpanu [loma je mocTas-
JheHa OpOH3aHa 11044 ¢a HarnHcoM "CTyAeHTCKH oM npodecop XKHBOjUH
Thynym”. I1no4y je oTkpro MUHKCTap npocBeTe y Biagu Pemybuuxke Cp-
61je Mununoje Jlazuh 8, HoseMOpa 1993. rogune. Fcrora nasa y oprasu-
3anKju MeMopHjansor oxbopa ogpxaH je H Hay9HH CTPYYHH CKYII U CBe-
9aHOCT HocBeheHa XKHUBOTY U pany npodecopa Aysnyma o pa3eejy npHpoa-
HUX Hayka ¥y HallliM IIPOCTOPHMA K30 Y 3aciIyraMa OBOT 3H49ajHOI Hapol-
HOT IIPOCBETHTEbA,

Hp Boxunap JopaHOBAh HAC je YIIO3HA0 ca HAYIHHM H CTPYSHHM
panoM npodecopa JKrBojuHa hyityma, a ap Jparyrus 3enesosuh je mpu-
Ka320 HayYHMKa ¥ xoJiery ca Pakynrera TeXHHYKUX Hayka.

Ha paw 8. HoBeMOpa 1994. ronuHe MeMopHjanHu 0560p NOHOBO
ce noaceha Ha HayYHHKa, noOpor npodecopa, BeTHKOr eaarora 1 6earpa-
HUYHOT [IpHjaTesba MIIaIKUX ¥ OpraHU3Yje Hay9HH CKYII Kao nap npodecopy
332 BerOBe M3Y3eTHE pe3yJiTaTe W 3a ¥ercBe TEIIKO MpexuBesie JaHe H
Henpectady 6op0Oy 3a xuBora. ¥V dact npodecopa hyiyMa ogpxahe cas-
peMeHa IpeaBama U3 acTpOMeTpHje, acTpodH3nKe ¥ KOCMOHAYTHKE TI0I
HacJoBoM “CaBpeMeHa AcTpoHOMHja H KOCMOHAyTHKA”... HalUM HajeMH-
HEHTHH U CTPYYHany U3 TUX obnactu: r-huna ap Coduja Cayakos, r.r. op
Minad IuMuTpyjesrh, Hay9HH CaBETHALH ACTPOHOMCKE OTICEPBATOpHje
y beorpany v muypoM 3emine nonynapHd Musmsoje Jyrus.



KNBOT U PAJ
IIPO®. P )KNBOJUHA hYJIYMA

IIped. np BOXKHUIAP [i. JOBAHOBHNT, penosin npodecop
Ha [Toswonpuspeanom daxyarery y Hosom Cany,
wian {Ipegceaumursa AcrpoHomekor apymrrea "Hosu Cajx”

1. Enorpadcxu nogamu

ITpod. np >Kusojun hyiym je poheH 8. HopemOpa 1911. roguse
y BarajHuuM rme je 2aEpiiMo OCHOBHY IIKOIy. TMMHAa3Hjy je moxahao y
3eMyHy. ¥V B0j je MaTypHpao 1931. rogunre. Ynucao ce Ha Q@UN030¢CckH
dakyntet y beorpany, Ha I'pyny 3a ActpoHoMujy. KacHuje je npeinao Ha
I'pyny 3a MaTeMaTHKy M Ha H0j mumiomupao 1935, rogune. Ikoiy 3a
pedepBHe chHIMpe je 3aBpIino 1936. romuHe.

On 1937. mo 1939. ronuHe je 610 CYIUIeHT Y FTHMHA3UjH, BAaCIIATa4
M eKOHOM Yy haukom HMHTepHaTy y Iopmem Munanosuy. Mo ciuyxbeHoj
norpebu je 1939. romuHe nmpeMeliTeH y ruMHasnjy y CpemckuM Kapiios-
urMa. OBfie je HACTABHO CBOj Paj M K20 BACTIMTaq Y LIKOJICKOM MHTEpHATYy.
IMpodecopcku HenUT je nonoxuo 1940, ronuxe. CracaBajyhu ce of yora-
mxkor repopa mpeberao je y Cpbujy na je y IMoxapepny mocras/beH 3a
npodecopa Y rUMHA3H]H.

Tlocne para, 1944. roxuHe ce npecenuo y Hosu Can. On Tana na
oo 1949. ropuHe npefaje kao npodecop y Cpemboj TEXHHYKO] INIKOJIM.
HacraBy 13 Qu3uke je ucTospeMeHo Ipxao M Y HHAOyCTpHjCKO-3aHATCKO]
ILKOJIH 332 PATOM OMeTeHe yieHHKe, ka0 U y lIxoin 3a BacnuTade, y HICTOM
rpany.

1949. romdde je n3abpaH 3a npodecopa Ha BiIlI0j NeIaromnkoj
ko y Hosom Cany. Ha 10j je IpXao HacTaBy M3 HOjeqHUHHX 00JIacTH
MaTreMaTHke U U3 pusHke. 1962. rogHHe mpena3sd Ha MallMHCKH dakyinTer
y Hosom Cany, kacHuje PakyirreT TEXHAIKUX HayKa, ¥ npeaaje GU3Hky.

INeH3HOHHCAH je Kao penoBHHU npodecop 1981. roauHe.

ITpeMuHYO je 10. okT06pa 1991. roguHe y HopoM Cany.

IMToxpoGaH ONMKC CBHX OCTAJIMX HEJIAaTHOCTH je BeoMa 0OMMaH a
heMO HaBecTH CaMO NOjeqHUHE Ofl FhHX.

[Toyer ox 1945. roguHe je 6HO ocaM roguHa JUPEKTOp OdHIH-
pckux Teqajera npu Jomy JHA y Hosom Capy.

IMpencenapao je y JIpynITsy Maremaru4dapa, Gpuspnaapa H acTpo-
HoMa CATIB, ox 1949, no 1973. u ox 1975. no 1980. ronuHe.

Buo je ctanHu 1iaH KomicHje 3a cTpyiHe ucnure B3 pusnke 3a
HacTaBHHKe OCHOBHHX IIK0Jia y Bojsomunu ox 1950. no 1962.

On 1964. mo 1969. romune je Ilpencemunx HM3ppnrHor oxpbopa
IToxpajuHCKe 3ajemHULE 3a 06pa3oBambe.
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Ox 1965. roguse, na 7o cMpTH, je 61o 1i1an Cexkperapujara ozelie-
H:a 33 IPHpOJIHe Hayke Y MaTHLM CpIICKO)j.

IpencenHuk je Y apyxkerma yHHBEP3UTETCKHX HACTABHUKA H BaH-
YHHMBEP3UTETCKUX HaydHUX pagHuka CAIIB ox 1968. no 1973. rogune.

ITowep o1 1969. ronuHe je 4eTHPH roHe GHO penybIMIKH noc-
naHKK y KyJarypHo-mpoceeTHOM Behy Penybimdke cxynintuHe CP Cp-
buje.

Opn 1969. romiHe je buo npencenHuk Casera U3gapadxor npemy-
3eha "HayuHa xipura” y beorpany.

JIra MaHIaTHa meprona je, nodes of 1. anpunz 1970. ronuHe,
IIpoOBeo Kao AexaH MariuHckor d)aKerreTa y HosoMm Cany.

On 1974. romune no 1976. je 6uo gupexkTOop 3aBona 3a tbmmcy H
MareMaTHKy y Hosom Cany.

V Caserty [Tokpajune je 4iaH on 1974. ronpde no 1982.

ITpencenHuk je CaBesa yapyxerha 3a COJIapHY eHeprujy Bojsoan-
He oxr 1979. rojune. KacHuje je moctao 1 unaH M3eprudor ogbopa Jyroc-
JIOBEHCKOT yYIPYX€eH:a 34 COJIapHy €Heprujy.

OG6japHo je yubeHuke, CKPHNTA U IPUPYIHHKE U3 MaTeMaTHKe,
¢bH3MKe U ACTPOHOMH ]S, COJIaPUCTHKE M KOCMOHAyTHKE Ka0 U BeJIMKH 6poj
HAyYHHX, CTPYIHHX, METOOHIKHX, HAY9HO-IIONYJIApHHX PaloBi.

Hanucao je MHOIo peleH3Hja 3a yubeHHKe U 1jaHKe;, 0o MEHTOp
KOI M3pane NOKTOPCKHUX OUCEPTAalyja i JHILJIOMCKHX PafoBi; IpXao caoll-
[ITekha Ha KOHI'pecMa, HaydHHAM M CTPYIYHHUM CacTaHIHMa, OpraHH30Ba0
KOHI'pece, CEMHHape, CaBeTOBalha Ha KOjHMa je aKTHBHO Y4€eCTBOBAO; PYKO-
BOIVIO ¢a PalioM Ha M3JaBavKOj eJIATHOCTH, TAKMHIEeHhHMA Y 3HARY Yie-
HHKA cpenbUX ¥ OCHOBHHX HIKO0JIa; YIIPAaBJbao IOKpeTOM "Hayka Mitanuma”,
Te4dajeBuMa y 0kBrpy "HapoaHe TeXxHHKe”,...

3a camonperopat pap je Ho61o 6pojHa ONIHKOBAKLA H IPUIHAKLA.
H3y2¢THO 3a10BOIBCTBO j€ Halla3Ho Y MONYJIapH3allij{ Hayka - Y
YeMy Ia HUKO KOJ Hac HHje HagMalIio.

C 003upoM Ha YHHeHHIY O3 je TeXKHILTe, OBOM NMPHUIHKOM, Y
obmacTi AcTpoHOMHje, ycpeacpenuheMo ce Ha TO IOJbe pana npodecopa
"hynyma.

2. Paj Ha acTPOHOMCKOM MOAPYYjy

OnaBHoO je 610 3a7by0UbeH Y ACTPOHOMH]Y J1a je 9ak o9e0 H 112 je
crynupa. Ilpe Il cBeTckor pata HX ce MaJO YIIMCHBAJIO, 4 jOIUI MaHe HX je
OUIJIOMHPAJIO Ha Toj I'pynH, na je ¥ npodecop RyJIyM Ha kpajy 3aBpliHoO
BHCOKONIKOJICKO 06pa3oBame Ha MaTeMaTH4koj, Ha ®ui1030¢ckoM $aky1-
TeTy y beorpaiy. Anu, Huje Morao Aa je 3a00paBH HUTH 113 je HallyCTH. YBex
je OKyILIbao cpogHe Ayliie H ca ’hMa ITpaTHO OHO IITO ce 301Ba Ha HebeckoM
cBOZly. MHOTre je yBeO y TajHe OBe HajcTapHje Hayke.
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Hay41Ho-1onyJ1apH3aTopckl, MHOHHPCKH paX je OTIoYe0 joIl
mkoyicke 1939/40. ronune y CpeMckuM Kapsopuuma. Tana je yaeHHIHMA
THMMHa3sHje, y K0joj je npeaBao MaTeMaTHKy, GH3KKY M kocMorpadujy (Tako
ce Taa 3Bajia aCTpOHOMHja ¥ VI paipeny), yBede TyMadHO HITa ce CBe BHIH
Ha HeDy.

CnHYHO je 1y HOBoCaickoj Cpenrh0j TEXHUYKO] IIK0JTH, 1948/49.
ILKOJICKe NOIMHe, MOCc/e peOBHE HAcTaBe, ApXa0 Te4aj U3 BHIle Marte-
MAaTHKe 33 BaHpeOHe cTyleHTe Ha Maummuckem dakynrery y Beorpany.
PeTxo0 k0 OF cJIyluanaia je nocjie OBUX 9acOB4 OIJIa3HO0 cBOjOj Kyhu, Hero je
ocrajao ma Buau “Hebecke mocnactuiie”, kako HX je npodecop Ha3HBao -
AMjano3uTyBe Mojapid Ha Heby - NMONAapHY CBETNOCT, METEOpPCKe POjeBe,
KOMeTe, M2l JIMHe,... - Y3 CTpYIHe KOMeHTape. MO ce ¥ NUTATH, aKO je
HEILTO OWJIC HejacHo, 11a je pacnpasa Tpajalia JIo XacHo Y Hoh...

Cs0j HeoOHHO 0DUMH NOIYIapHU3aTOPCKU Pal Hilje OrpaHu-
YaBa¢ CaMO Ha MIKOJe - HILA0 je TaMO rje rox cv ra No3Bally - Ha paiHuIKe
YHUBEP3UTETE, TPiubuKe MNanux, y 3eMJs0pafHvKe 3aOpyre, npeayseha,
MECHE 3ajeJHMLE, ... AyTOM, KAMMOHOM, 3aIIpeXHUM KOJIMMA, 11 1 MellKe,
N0 CBAKAKBOM BpEMeEHy, CaMO [Ia He YCKPaTH HEKOME, aK0 je TO XKeJjieo,
3aJ0BOJECTBO KOje Npyika OBa Hayka. Ha Taj Ha4UH cTedeHa CKYCTBa je
KOPMCTHO [a Hamnulile peOMa 3aHHMILUBY KBUTY "CyHIEe ¥ Hherosa mopo-
mina”. Maanina je xao npea y cepyju. Beauka ie 1uTeTa ITO M OCTaJIe HUCY
objapibeHe.

H vy nocnenibe speMe je 610 BepaH CBOjOj BeNHCj CHMIATH]jH:
npel Nojasy Xajejepe KOMeTe je Haltcao, ¥a0 NPBU K5ayTop KEBUTY G HOj.
TlyHa je 3aHUMIBMBHY OITUCA M NOJaTaka. JI0Kas: 0 HHTEPEeCUBARY YUTANIaYKe
nyOmnxe je Taj LITO je Z0oXvBeNa A8a n3namka. Mcru dedomeH je nponpahel
cepHjoM obiaBIbeHOM V JIUCTY " IHeBHHK”.

06jaeuo je penuxy Opoj 1IaHaKa U3 HcTe 00IIACTH U Y JIpYTHM
HOBHHAMA Y YaCONHCKMa.

JpXxao je npelianamka, 1a ¥ 9YHTaee ceprje Ha Paguo HopoMm Cany
H HA TeJIeBH3HjHU. |

BpJio Opao, mocye no4erka paga ACTPOHOMCEOT Apyurrsa “Pyhep
Borkopuh” y Beorpany v y HosoMm Cany ce 22, »apTa 1954, rofiriHe, OCHURA
[Monpyxruna. Ipencenruk je 6uo npodecep Tayaym; cemuire joj je Ouna
Buiiia menaromika 1kosia. bpoj 91aHOBa je pacTao H3 rolyee Y NOLHHY.
Cpymnio ce o2y Ha ACTPOHOMCKY oiicepratoprijy v becrpamy. Y6pso ce
HalaB/ba M jeNaH acTPOHOMCKH MHCTPYMeHT - nypbuH. V capanmsu ca
MeTeopONoNIKOM cTaHHIoM Ha Tephaeu obarmkajy ce mocMaTpama ca 128,
Kasanupa ¥ 3a cctajie rpahase - Heunarose [qpyiursa. Mnak cy majBuiie
OunM 3aMHTepeCcORaHH Y9eHHIH. ¥3 mMoMoh HaNeXHUX NOXYNIaBsa §a 3a
Moppyxuuiy nodwje cranse npocropuje. Ha xanocr, ca npecTaHKOM pajia
Builie nenarolike HikoJie 3aMHUpe | paj OBe Fpyne eHTy3ujacTa.

1974. ronuHe ocHHBa AcTpoHOMcKko Opyutso “Hosu Can”. Cee
oo 1980. roguHe npeicenaBa My M YHHH cBe kako 64U pa3rpaHao paj U

YYBPCTHO TeMeJsbe, 3axpasbyjyhu mpodecopoBoM yTHIA]Y JpymITBO 100K a
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OfI pa3HHX 3ajeAHHUNA MaTepHjaliHa cpeiCTBa 3a Ha0aBKy HHCTpYMEHAaTa U
Opyre acTpoHOMcke onpeMe. IIpenaje HeyMopHO. TpaxH U Jaske MecTO 33
HaponHy oniceppatopHjy. Tex 1985. ronuHe Apymrso no6Hja cTapy U 3amy-
IITeHy cTpaxapcKy xvhy Ha nomeM miaaroy Tephase, k0ja mociie BAiLie-
NOIMIIME H 3aMOpHE alialiTanyje, y3 MHOIO KOMIIIHKAIHja, IOCTaje CTaTHO
celHIlTe - IPERABAOHMIA M OCMATPATHHUIIA.

Ynopeao genla Ha HpUIPEMHUM PaIOBHMA 33 W3TPaiLy M OMpe-
Matbe [LIAHEeTapUyMa Y CACTaBY JApyurrea,

Henocrarak HOBIIA je YCIIOPHO OcTBaper:e 00a mpojexra,

¥V oxeupy IMoxpera "Hayxy Mnaguma” je 3a MeHTOpe, a Ha Pannu-
YKoM YHuBep3uTeTy ¥ Hosom Cagy, 3a onmre 00pa3oBambe pagHMKa, Ipxao
ceMUHape N3 ACTPOHOMHje.

3a speMe recduaptke roguse, 1957.-1958. je npeaanao Ha MHOIO
MeCcTa 0 BelUTAYK¥M caTeluTuMa M M3 KOCMOHayTHKe jé CacTaBhO JIBe
cepHje nuanosuTHsa nporpahere ca 0GHMHOM KEBHXHLIOM Y K0j0j Cy 1aTa
noapoOHa objanrmersa K o0aBelTerba.

YV 0KBHDY peIOBHE IPAKTHYHE HAacTase U3 Qr3HKe je CTYIeHTE Ha
Buoj nemaroiukoj wxon# y Hopom Cany y9HO Kako jJa CaMH HampaBe
HACTaBHa CpecTBa W3 ACTpoHOMEje Ia 0¥ ce HaOKHAKIIa ILITETa KOjy €Y
NpOY3POKOBaJia paTHA palapama y Toky Il ceeTckor para.

Ha cBe 0BO ce HallORe3yje CTPYYHH WIaHaK koK 00Opahyije onpe-
Mame IUKOJIe €3 HACTABHHM CPEICTBMMA M3 aCTPOHOM¥je, caonmiTeH Ha
KouTtpecy Capeda ppviliapa MaTeMaTH4apa, pusudapa M acTpoHOMA Jyroc-
nasvje, Ha Oxpury 1970, ropuHe. BaBuo ce H nepMaHedTHUM 06paloBarem
u3 ucre 00nacTH, 0 ueMy je rosopuo 1977. roguHe Ha KondepeHuuju
acTpoHoM2 JyrocJiasuje y beorpany.

Y oxeupy VIl HaumoHanHe koHbpepeHIMje acTpoHeMA Jyrocia-
suje, y beorpany 1984. rogyiHe, je caOMIUTHO pag O MONMYJIapHU3anHjH ACTPO-
HOMMUj€E Y Bojso;mrm nocie II ceerckor para. ToM NpHIHUKOM je npelce-
HaBao y cekinjy "Crapuia ucToprja ACTpoHOMHje”.

OHOME K0jH MY je, KaKo je c4M P20, 10K je YHUTa0 KBbury “"Kpo3s
BACHOHY M BEKOBE”, YXKerao ’)UXak KOjy ce pacniaMcao y HeyracHBH I1J1a-
MeH 78y 0aBH IpeMa ACTpOHOMMj U, CBOME KaCHHjeM Ipodecopy Ha YHHUEBED-
3UTETY, OOYXKHO ¢ Ha cKyny “2KUBOT H Aesio MusyTiHa vinnankopuha”,
olpxkaHoM 1979. ronune y CpIickoj akafeMHjH Hayxa H YMETHOCTH ¥ Beo-
rpany, NpyKa3omM 3:a9aja MunankoBuheBHX pe3yJITaTa y HIpOyYaBamy OCy-
HY4Barba 3emMibe 33 caBpeMeHa HCTPaXKHBaka PHMEHe CoJlapHe eHeprHje.

1961. ronuHe je, y capamiu ca 91aHOBHMA Oeorpanckor ACTpo-
HOMCKOT Apymrsa "Pyhep Bomkosuh”, 6uo Ha Xpapy xa momohy omaro-
BapajyhHX HHCTpYMeHaTa NpaTd NOTHyHO NoMpadere CyHua

Kao npuaHamse 32 pan y JyrocioBeHCKOM KOMHMTETY 33 IIPOCJIaBY
500-te ropmuuie poherma Huxone Konepruka no6Ho je, og ITossckor
xomurera, "Menamy Hukone Konepruka 1473-1973.”...



3anoBosbHhEMO ce 11a OBOM NPpHJIIHKOM CaMO OBOJIHKO HaBEIEMO O

3aciayramMa M o pany npodecopa JKuBojuHa RyjyMa Ha acTPOHOMCKOM
IoJBY.

3aspmmmhemo nuTupajyhu Jyunha:
"onuHe ¥ 3pe3fie cy NpPOJIa3HIIe, a HherOB OyX

64 je yBek 3acerheH TOM cBeTJOIINY 3Be3sie koja
HHUje XTella ia H3ahe M3 CBOje TajHe”...

”Tako je mpouIao neo KUBOT TOr YOBeKa 3a-
JbyOJpeHOT Y 3BE3NY.

A OH je ymMpo cpehaH jep je ue0 XHUBOT
XKHBEO Y CBETIIOCTH 38e3/1e kKo0ja je Oua neniia u
Beha Herc cBe Apyre 3pe3zie’”...

“HyreHa CBETJIOCT je OMNa TONHMKA a Ta] TOBEK
HHKAL ¥ XUBOTY HHje 3Hao HU 32 MpauHy IyMy
HY 33 TaMHY CTa3y.”
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OOPMUPAILE YIIOPUMIITHOT KOOPAUHATHOI
CUCTEMA ITPMMEHOM HOBE TEXHUKE
IPHU ITOCMATPAILY HEBA

Ap COOPHUJIA CAIJAKOB
AcTpoHOMCKa oncepeaTopyja, beorpan, Boarmia 7

Hebecxn xcopauHaTHY cHcTeM (NKS) ce 3acHIBaA Ha HEKOj KHHe-
MaTHYKO] alIPOKCHMAIHjH aNCOJyTHOT KoOpAMHATHOT cHcTeMa (KS), a Ma-
TepHjanulyje ce nomoly GyHAAMEHTAIHOT KaTaJiora 3Be3/la KapakTepu-
myhy ce TaYHoIUhy cHCTeMa M TaTHOCTH CBOj€ 3Be3JaHe pealu3aliuje.

{nm popMmriparsa Hebeckor KOOPIMHATHOI CHCTEMA j& MaTepH-
janm3anMja KOOpAMHATHOT CHCTEMAa YHMjH je IWUEL NPENCTABIbarhe Pa3HHX
KpeTara Tella Koja ce IocMarpajy y cucreMy 3emiba-Mecel, y CyrdeBoM
CHCTEeMY U ¥ 11eJioj BacnoHH. Hu jefHO kpeTame ce He MOsxe IpoydaBaTH
YXOJIHKO HHje Ha HeXH ITO3HATH Ha%HMH NI0Be3aHO0 Ca HEKMM KOOPIHHATHHM
CHCTEMOM 33 KOjH Ce MOTY ITOCTaBHTH AWHAMMYKE jeqHaTuHe KpeTawa. To
3Ha4H, 3 ce NocMaTrparka MOPajy BpillHTH Tako, Aa Ce MOy H3palduTH Y
OHOCY Ha KOOpIMHAaTe y ToMe cucreMy. Hnp., y cityxajy Hebeckor koop-
OWHATHOI CUCTEMa, TOCMaTpakba ce Bplilie y OHOCY Ha 3Be3AaHy I03aduHy,
IpH 49eMy 3Be3de NpelcTaBibaly MaTepHjaJid3alijy KOOpAUHATHOI CHC-
TeMa.

TeopHiCKH HajjeNHOCTaBHUH j€ HuepuMjaiHl KOOpAHHATHH CHC-
TeMm. Y BeMy ce TudepeHljalHe jefHaTHHe KpeTarha MOy HaliucaTH 0es
VKIBYtieRa POTAlHOHOT 1JIaKa. Takas CHCTEM je No CBOME KapakTepy OuUHa-
MHYKH H MOX€e Ce KOHCTPYHCATH CaMO ITOMONY H3y4aBara KpeTama jelHor
HJIH BHLUIe HeOeCcKUX Tela, Kao mTo cy Mecey MM IJIaHeTe, ajiH MOJ
YCJIOBOM, 13 CY CBE NiejCTBYjyhe cusie M NMOYEeTHH YCIOBK IPaBHITHO OLie-
BeHd. TO 3Ha4d, A3 MOPa NOCTOjarH NIPABUIIAH MO THHAMKUIKOr CHC-
TEMa. : |

OBaj yCcIIOB je BeOMa TeLIKO OCTBAPHMTH, jep MOCTCIM KO Mece-
4eBor kpeTamwa (Mulhoiland, 197S.) u nnaderapHUX kperama (Duncombe,
1975) jenua Telikoha 4HCTO MMHAMMIKOL KapaKTEPE, 2 TO je, HeroBo noc-
TOjakbe NPH [OCMATPaby, Ha OCHOBH CHMYJNITaHOT IIOCMATPar:a HajMarhe
jenror on HebeckHX Tena, kopHitheHUX 3a DeduHuCcae TOT cUcTeMa. To
3Ha9H, IoTpelHO je nobpo Mo3HABATH NCNOXaje M KpeTakka He JEHOT, HEro
MHOT0 BHIE HeDECKUX TeJia Y OBOM CHCTEMY 13 WX KOPHCTHTH K40 OCHUBHE
Ta4gke, Koje ra mMareprjanmuayjy. Tako ce nobmja nuHaMHIKE [geduumcaH
HEDSCKM KOOPIWHATEHM CHCTEM. |

Cuucar 3pe3a ca ogpeheHHMm NOoNIOXAajuMa 33 OfpeljeHy EMoxy,
COTICTBEHA KPETar-a Y OHOCY Ha KOODIHHATHH CHCTEM, YuHe dyupameH-
TIHH KATIOT, KOjHi MaTepHjannsyje Hebeckyd KOOPIUHATHY CHCTEM.

JenpdocTasHuja nepuHUNMja Hebeckor KOOPIHHATHOT CHCTeMa
ce nobuja mpeko yoabeHHjHX Hebeckux objekara, ka0 IITO cy 3Besfe H
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rajakcdje: OHe Cy JOBOJEHO AAJIEKO On 3eMJbe M MOTY ce€ CMAaTpaTH 33
HenoMKYHe, 3Ha9H, BeoMa MoAako ce kpehy no Hefy ma MOTy IOCITyXHTH
3a MoesHpame. OBakse 3Be3e WM raNakTHIKH 00jexTH, Takohe ciyxe 3a
MaTepHjain3anijy Hebeckor KOOpOUHATHOr cHcTeMa. Taxas HebeckH Ko-
OPAUHAHTHH CHCTEM je ¥ OBOM CJIy4ajy KmHeMaTH kA JeduHucad. [Tomro
je 6poj oBHX 3Be3/1a M ranakTHYKHX o0jexaTa (3a cafa HeIOBOJBHO MO3HATHX)
HeNOBOJbaH, MoTpebHo je nopehaTH WwHXOB Opoj kako 6H ce KoOune xoop-
MAHATE Y CONICTBeHa KpeTarba NO3HATHX 3Be3/ia Ha MOeHTH4IaH HauHH, K30
ITOo je To 6Uno ¥ ko pHHAMIMEX nedrHECaHOr Hebeckor KOOpAHHATHOT
CHUCTEMA,

ITocTojamke Ba TEOPETCKHA - MAKO He Y NMPaKTHYKH - PadJIM9uTa
KOHIENTA 0 jerHoM HefeckoM KOOPIHHATHOM CUCTEMY HaBeJIo Hac je 1ia ce
M30B0je NOjMOBK NPE3HOCTH ¢2 KOjOM je OCTBapeHa OBa peajnlaliija.
Viera ¢y y o63up ABa npUcTyna, Tj. ABe nepuHuuHie H 10: (1) TausHoct
Hefeckor KOOPHHATHOI CHCTEMA i€ YCTBADH NpOLeHa OACTYINZHA JiHa-
MWIKE FJIM KMHeMaTHYg ke NehHHHAIH e KOOpIHUHATHOr CHCTEM2, K0ja IIPOH-
cTHYe Ol OACTYNarsa Y cacTaBibaky MOJENa WITH Y OIpehHEary KuHeMa-
THIKUX YCJIOBA AKO KOHCTPYKIHMja KATAJNOTa YHOCH HOBa CHCTEMATCKA
ONCTYN2K3a, Tala Cy OHa YKJby4deHa Yy TadHocT. (2) Ipenmanoct mebeckor
KOODAHHATHOr CHCTeMa KapakTepHIIly OACTYNarka KOja ce HaloBeayjy Ha
CHCTEMATCKa OACTYIIakha, KOja CY pe3ylITaT HeTa4HHX I0.I0%aja ¥ CONCTRE-
HHX XpeTara 35e3/a QyH1aMeHTAIHOr KaTanora (Ciy44jHa, peruoHanHa,
eBeHTYAaJIHA, CHCTEMATCKA UTLL.).

Kapmrrepume CalaliDbLKX 3BE3(2HAX KATANO0ra

Opx nojase npeor GyHIAMEHTATHOT AYBEPCOBOT KaTAJIora, Mieja
0 9HCTO KHHEMATCKOj ePHHUIIM]H KOOPAMHATHOT CHCTEMA HUje 030HBHO
pasMaTpasa. Je[aH OJ pa3Jiora je Taj, IUTo 3Be3je Koje HMajy Belliika COli-
CTBEHA KpeTaa, UMajy HecIydajHe KOMIICHEeHTe Y NoJby Op3KHe, Kao IITo
je Hip. CyHYero kpeTame y OOHOCY Ha HajOsuke 3se3ne. ['IaBHH pasJior
NpHIa3a TakBOM npobiieMy je Taj, HITO aCTPOHOMM YBEK HHCHCTHpajy Ja
¢yHIaMeHTaNHN cucreM Oyne medMHHCAH NPEKO €KBATOPCKHX KOOPIH-
HaTa, a TO OBJa4H ca cOO0M H eJleMeHTe KOjH ONHCY]Y poTalujy 3eMipe ¥
NPOCTOPY (IpelecH]y-H HyTallijy), Ka0 M KpeTame eKBHHOKLUHja. To 3Ha%H,
I3 je YKJEy$%eHO NENOKYNHO THMHAMHYIKO KpeTame, 3a Je(pHHUCAHkE KOOp-
NMHATHE PaBHM ¥ N0YeTKa, KOPUCTeN U CBa KpeTama 3emube, OBO ce nedn-
HUIIE AePABMNNjOM JeMIBUHS NyTamke 0ko CyHIa U AMHAMHYKHM JIPH-
Ka3uBamkeM kperand exsaropa. QopMylie Koje Iajy Nmosoxaj NmpaBor ex-
BMHOKIIHja ¥ [PaBOI" eKBATOPA Y Y GYHKOUjHA BpeMeHa Y GHKCHOM KoOp-
OHHATHOM CHCTeMy H Iajy OWHAMUYKY JebHHHLH)Y KOOPIHHATHOI CH-
CTEMA, K30 ¥ KpeTarha PABOr eKBAaTOPHjAJIHOI KOOPUHATHOT CHCTEMA.

Mertoge xoje ce xopHcTe Aa BeXy HoJioXkaje 38eana 3a CyHue H
nJIaHeTe, HeheMo IPUKA3MBATH, Al Tpeba HarJIaCUTH, Tj. noaByhH, fa cy
CYWITHHCKE NpH onpelUBarby EKBHHOKIIHAja KaTasiora 3eeana. [TlocMaTparsa
CyH1i3, nojeqWHHUX I1aHeTa U Mecena ce kOpHCTe 3a opehHBabe oMpaBKe
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€KBHHOKIHja. ®pHKe je 1979, ronuHe Ha OCHOBH AOTaNAILLHX NOOHjeHHX
pe3ynraTta U3 IocMaTpara Hebeckux tena nobuo Aa nocroju Mehy HHMa
AMcrepcHja y rpaHuduaMa * 0°.05. M3 oBora ce MOXke 3aKJby9HTH O3 je
Ta4HOCT 0k0 * 0” .01 3a cTonehe, 3a T3] geo cHcTeMa. Y NPAKCH Ce jaBrpajy
H Jpyre Telkohe npH oapehuBary IHHAMHYKOT eKBHHOKIHja 33 oYeTaK
pexTaclieH3Hja 3Be3JaHMX KaTaJiora, ITO JOBOMH 0 HECArJIACHOCTH H3Me-
By nedpuHBUMje B peann3anyje kKopHIDheHHX 38313, HAPCIHUTO Kaha ce 0BO
HenoAyZapame Kopejiipa ca n3pohiermeM edeMepHICKOT EpeMeHa.

Teopujcku, npeuecujy Tpeba mepuHHcaTi AHHAMHIKH. Mehy-
THM, YCIlIell CHCTEMATCKOI TPEeHOa Y 3Be3AaHHM CONCTBEHHM KpPeTarbHMa,
KOjH [{0J1a3H Of] ralakKTHYKe pOTalldje cTBapajy ce Teimkohe. KHHeMaTHYKa
onpehyBalba KOHCTaHTE IpelecHje KopumIhemeM raJlakKTHYKAX MOMIeNa
poTalMje cy TauHHWja o YMCTO TMHAMWIKHUX pelllerha. Tpeba pehu U 10, Ha
ce y NPakcH KOPHCTH IHHAMHKA U KHHEMAaTHKa, 33jeTHO HJIM He3aBHCHO,
Kako 6H ce mobunM mTo je Moryhe GoJbH pe3yITaTi.

OBaxaB MparMaTHYKHM OPUCTYI je oMOryhno, KOHa9HY Ta9HOCT,
X0ja je Moryha ca pacIoJIOXHBHM pe3yJITaTUMa MOCMaTparba peaa 07.15 3a
cronehe, xaranora ®KS.

Kako nosehaTv TaTHOCT Hanpe/ HaBeleHHX JOCAJalIkHX pe3yarara?

JIBa ROMHHAHTHA OrpaHH4eBka TaYHOCTH OKS YuHe Teikohe, na
ce 06e36eaH Ta4HO H HEe3aBHCHO THHAMHIKO OfpehHBarbe KOHCTAHTE Ipe-
necHje, a APyro je, orpaHHYeHa Ta4HOCT nocMarpamka CyHIa M IUJlaHeTa
IIPH Be3UBaHy 33 3Be3ne.

Ja 0u ce momuo mo 6Mmo xakBor moboseiliaiba cHcTeMa PKS
pa3Marpa ce CHCTeM 3aCHOBaH Ha JHHAMHIKOj AePUHHIHjH H IO3HABAKLY
KpeTama jeqHor HebGeckor Tena, y HalleM ciy4ajy Mecena, rie mocroje
Pe3yNITaTH NMEeTHACCTOOAHLIEr HHKIIyca NocMaTpara noMohy Jacepa.
ITocToju pe3ynTaT KOjH ce 0IHOCH Ha KpeTalbe Heke ofpeheHe Tadke Ou3y
ueHTpa MecedeBe Mace, koja ce xpehe M onucyje y npedHudky on 40 cm
nyramy ,uITo ogropapa (0”.001 - 0”.002 y TOKr'UTYIH ¥y AMHAMHIKOM KOOp-
OHHATHOM CHCTeMY 3a Buie ol 10 rogpHa. Cpo je Beh TauHHje, Hero mwro
je Ta9HOCT HaHaIFHX HeOeCKHX KOpAMHATHHX cHcTeMa. HMnak go cama
HHje 6MII0 eKCIUTMUUTHUX NOKyllaja Ia ce He MCKOPHMCTe OBH MOmanu
(peaynTary) 32 nobosbiuaparme cucremMa. MehyTHM, HocToje Telmxohe, xao
IITO je mo3HaBame MecedeBOr KpeTarha, Y OZHOCY Ha KOje Cy JaHaIlikha
oncTynama pena 0.3, a 1 v phaso oapeheHOM CHCTEMATCKOM OJICTYIIAELY
IeHTp4a NMpHUBMIHe MecedeBe Qurype U IIOMEPEHOCTH HelOBOI EHTPA
Maci. Jeara of BeIHKKX Telnkoha je Ta, ITo HMa MaJii O6poj 20nujakanHux
3pe3lia y GyHIaMeHTaAIHOM KaTaJIory ca KOjuMa oxynTyje Mecen, Panu ce
cana Ha TOMe, JIa ce Ha OCHOBH MecedeBHX IacepCKHX N0faTaka noboJbIlajy
NapaMeTPH, KOJH ce KOPHCTe NMPH KIIaCHYHOM oIpeluBaky Hebeckor koop-
IOHUHATHOT CHCTEMa; H3rJIeIH cy MHOIO JIOIIHjH ako OH ce MOKyLIaja noT-
NYHO HOBa METOHA 3a M3Boherbe Hebeckor KOOPAUHATHOI CHCTEMA, 3aCHO-
BaHOT jeqUHO Ha KpeTamy Meceia. IIpe Hero mrro 61 TakaB moxyiuaj 6uo
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H3BpIIeH, NoTpeGHO je MMATH BeNWXH Opoj BPJIO TaYHHX IOCMATpaHa
oxvJITanMji, xopucrehH TauHe NojaTke IONPaBKH KpeTamha.

TIpehuMo cana Ha KHHEMATHNKY NedHHHUIHM]Y CHCTeMa M Ha IoC-
MAaTpakha BaHTAJIAKTHYKHX paliio H3Bopa noMohy ayrobasudHe wHTEpde-
pomerpuje (VLBI). Opx M3BOPH ce KOPHCTE Ka0 OCHOBHE Tadke jeflHOr
¢rxcHOr Hebecxor KoopIHHATHOr cricrema. [ToTpeOGHO je 3HATH Ta9HO
NIONIOXKAj eKBATOP2 Y CHCTEMY, jep ce nocMaTpaHe NekJIHHaHje nope3yjy ca
TpeHYTHOM OCOM poTanuje Jemibe. [lob6ujajy ce caM0 peslaTHBHE pekTac-
IIeH3Hje, a 0BO paha npobiieM He3aBUCHOI OpehBarha eKBHHOKLH]jA. [1pe-
Ma npeajory merope 13 1979. rogude Counselman u Shapiro, mopen
onpelBakka Npase TPEHYTHE NeKNHHAaNM]je Hekor nmyJicapa nomohy VLRI,
SKNMNTHYKA JIOHTHTYIA K NaTHTYAa MOTY 1a Ce U3BEeAY U3 pe3yJITara aHal-
H3€ 3aKaLiH-e ha TYJIceBa, TOKOM 3eMIbBHHOT KpeTar:a 1o opbutH oko CyHLa.
IMpempzrocT oBe MeTone je Beha o 0.1, ai He JOCTHXKE OHY Ta4HOCT, K0ja
je morpebHa 3a moboJbiare, aa Ou moctTojehu cucTeM OHO jOLT Ta9HUjH.

ITo jenHOM aNTepHaTHEHOM NPHCTYNY, NMOCTYNAaK je oOpHYT U
VLBI ce KOpHCTH 3a M3BOherbe HE3aBUCHO YHCTO KHHEMATHYKOT - Y CTBapH
IreOMETPHCKOr - XOOPOUHATHOr CHCTeMa NPY 4eMy ce He y3uma y ofaup
JeMIBMHO KpeTame. ¥ NpUHUMNY, jeauHa ¢u3udka NpernocTaska je oT-
CYCTBO TpaHCBep3allHe KOMIIOHEHTe ¥ KOCMOJIOIIKOM IUHpery. KpacuHcKH
(1975) je noxazao na je moryhe, M3BecTH jeaH (UKCHH KOOPOHHATHH
CUCTEeM [0 TaYHOCTH pela nperu3HOCTH MHAvBHUAYanEMX VLBI nocma-
Tpatba. OBO ce H3BOIM KopHITierheM y3ajaMHKX YIVIOBHUX JaJhiHA Hamehy
H3BOpA H3BeieEMX NOCMAaTPAHUX JeKIIMHALM]a U PEJIAaTHBHUX PEKTACLIEH-
3xja. KoopnuBaTHH CUCTEM M3BeAeH U3 KOpauHarta ¢uxcHHX objexara je
Takohe ¢puxcaH. Oce Tora cMcTeMa MOTY a HMajy OMII0 KOjH npasa, | 12
Oyny noTnyHO He3apricHe Of OMI0 Kora npaBia Be3aHor 3a 3eMiby HJi Ouiio
KOje pyro Teno. Ta4HocT He 3aBHCH O] BpeMeHa: HeMa NOroplilara kKoje je
MOCJIEAHLR CONICTBEHUX KPeTarba H HAarOMHIIaBak:e IIOCMATPar:4, CaMo Mo-
xe Ja ra nobossmia, INpobiieM K0jHA NOCTOjJH ca TAKBHM CHCTEMOM je ¥ TOMe,
na 00jeXTH KOjxiMa je OH nedHHMCcaH, MOTY A CIIyXe 3a MaTepujaH3aimjy
cCHCTEMa CAMO 33 pasivio [ICCMATPAUKy TEXHUKY. Bpoj excTparaiakTa9kux
H3BOPA, KOjH CY KOBOJLHO TA9KaCTH M cTabHIHH, a4 KOjH ce MOI'Y KODUCTUTH
32 aCTPOMETPH]Y BeoMa je MalM: cBera Oko 150; HUXOBH ONTHYMKH EK-
BUBAJICHTHA HUCY yBex NoSpo nedpuHHcaHM. Y CBakOM CITy4ajy, OHH Cy CBH
BpJio cnaba cjaja ¥ noTpebHO je ONPEeNUTH HUXO0BE MOJI0XKaje Y OMHOCY HA
apeajie, koje Mory OUTH kaHIHIaTH 33 GyHIaMeHTaIlHH KaTanor nobujex Ha
OCHOBH HE3aBMCHUX ONTHYKUX Mepera. VpaljeHO je BMiUe TaKBHX Npo-
rpaMa ¥ BHX0B0 HiBohee je ¥ TOKY. ¥ TOKY je I'JIaBHH Je0 3a1aTKa, HauMe
dopMUpare KOOpIUHATHOr CHCTEMA. |

[MpernocrasymMo ga Takae VLBI cHcTeM NOCTOjH B HA30BMMO Ia

- -
B, (el, €5 e3) ;

6aly xox onropapajyher KCOpEHMHATHOT CHCTEMA YHHE e';, E;, E; . [TpoGiem
je y ToMe, KaKo Iia ce IpOILMpH Taj cucTeM ga O 00yXBaTHO KOHBEIHOHAT-

14



HH HebeckH cHCTeM, KOjH capX¥ MHOIO 3e3na. Te MOTrYhHOCTH cy clie-
nehe:

1. IIpBH HaYWH Ce CacTOjH Y OpehHBamhy IOJIOXKAaja OCHOBHHUX
pagHo U3BOpA H BHMXOBHX NPHBHIHHX MPOMEHAa Y TOKY BpEMEHA Y OKBHPY
jenHor npeJiMMHUHapHor cucrema (Hip. ®KS) nebunucator 6azom

By)[¢, 0. &0, &0

KOja ce MOXKe KpeTaTH Y TOKy BpemeHa. [Tporpamu Ha KOjHMa ce cajia paiy
0be3benuhe Te nonox(aje IMTocJie oppehuBamka THX no.noxaja cucteMmy Bp ce
HaMehe ¢ukcHa poranuja R 1 6p3uHa R’, Tako fAa je

By= By(t) (R+ R't)

ITpumeHa oBe TpaHchOpMaNHje Ha N0JI0XKaje pagHo U3Bopa y 06a
cucteMa he oMoryhutH onpehusaise R H R’, i1 TiMe he ce xatanor y 6a3u
Bp tpancdopmucaTy y xaTanor y 6azu Bv.

Hapasro, nIpyMeHa OBOr NOCTYNKa Y IpakcH Hehe OHTH Tako
jemHocTaBHa 300r OTCTYNamka k0ja ce YHOce IpH ofpehHBary ONTHIKUX
H3BOPA, 2 MOI'Y C€ II0jaBHTH OTCTYIAaka Koja he mopehaTH nocrojeha oTery-
namka MpH MaTepHjaTM3alUjH NpeIMMUHApHOT cucTeMa. Moxe ce 1oka-
3aTH NOTPeOHHUM J1a ce NPHUMeHH TOCTYNAK aHAIOIaH OHOME LUTO cy Ipen-
noxuymm I'ybanos 1 Kymxosa (1978) anu opuM O Ouna nerpanupaHa Ta-
9HOCT NocTynka. Camo Mo cebH ce pa3yMe i3, ako je JOCTHMI'HYTa Ta9HOCT
ox camo 0”.1 pH moBe3UBamy 3BE3]Ia 3a €KCTparajakTudke Hisope $oro-
rpagcKuM NyTeM, MOXe ce 09€KHBATH Aa he XOHaYHa Ta4HOCT OMTH yMa-
HEHA 0 TOr HCTOr pela BeJIMYHHe. 3Ha1M, MOXe ce npepasnhu camo
KopuiIhemeM MHOMO Ta1HHMjHX onpeljiBarha peJlaTUBHHX 110J10)Xaja 3Be3a
M pagHo U3Bop4. TakBy MOIYAHOCT IIpyXHhe acTpOMETPHjCKO KopHIIherhe
CappeMeHHX HHCTPYMEHATa ¥ METOa Mepekha.

Benuxke Tenikohe Hactajy 360r orpaHM4eHOr BUAHOT I10Jba caTe-
nuta 3emipe (CT) 70°, kBagpaTHUX U 360r YHH-CHHLIE 13 je HOHa rPaHHia
MarHHTyAa cysuile pejauka ( m >10 wiay m >11). [Towrro nocToju HajMaBke
jenHa 3se3na y AT'K3 ynyrap 15°, oxo Hajseher 6poja panuo u3sopé, Moryhe
je moBe3aTH 3Be3gaHH cucTeM ca VLBI MM BH3YATHO IaNakKTHYKAM CHC-
TEMOM.

2. Apyry MetoRy je npennox#o KosanesckH (1975, 1979) no xojoj
ce KOPUCTH ka0 MOCpeAHHK jeJaH TEPECTPUYIKH KOOPIUHATHH CHCTEM. AKO
IPETIOCTaBUMO O3 ce 3eMJbHHA pOoTalMja HenmpeKHOHO oxpelyje y Ipa
Hebecka KOOpIHHATHA CHCTEMa, HIIP. KOPUIUeHeM KIaCHIHHUX aCTPOHO-
MCKHX HHcTpyMeHara (6aza Bp) u VLBI (6a3a Bv), non npernocTaBkoM na
cy 06a cucTemMa YIeanHO TavHa, MOocMarpaHa 3eMibMHA poTanuja y oba
cucreMa 61 6una Hcta. AKO OBO HHje Cly4aj, pa3iiika mMpeacTaBiba OnCTY-
name M porauujy Bp, y onHocy Ha Bv.

3. Tpeha MeTo/Ia 3aXTeBa xopuiIhene PagHo M3BOpA. Hoc'ro_m
m3BecTaH 6poj 3Be3a Koje cy panHo-oalIMiBaiH, a Koje cy cjajauje ox 10™
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'T4KO JIa ce JIakO MOry oOyXBaTHTH jeqHUM (GYHIAAMEHTAITHHM KaTaJIOroM.
100 TaxkBMX K3B0pa NoOPo pacnopeheHUX 1o Hely O MOEATHO TOCITYXHIIO
0B0j cBpcH. Hakanoct, yipkoc ycaBpIliaBaky paiio TeXHHKe JAJIeKO je joIL
Ia ce IOCTMIHe Harnpe]l HaBeZieH yciioB (bairrepoea mucra 6poju 25 Ri cam
< 11 M HeKOMKO OPYIruX KaHangaTa). To HHje ypathieHo joni 36or ocpeamnx
pel3ynTara y acTpodH3vuM, ajid OcTaje U AaJbe Aa je OBaj MpOorpaM BecMa
BaXaH 3a acrpoMerpHcTe. [IpeTrnocTaBkoM Oa Cy Ope paaHo-3Be3jie Noc-
maTpade nomohy VLBI y nBe enoxe, EUXOBH MMOJIOKajH H COMCTBEHA KpeTa-
Ha he OuTH Ho6Hjeru y Bv ciicteMy ca MoryhoM TavHocTH Behom oz 07,001
3arooyHy. Yropehyjyhy MxX ca cConicTReHHUM KpeTarhHMa OBUX UCTHX 38e31a
y Bp cucremy, Moxkemo 06jacCHUTH palnHke OACTyHakeM H poTauujoM Bp
y ogHoCy Ha Bv.

Kaxo nosehaTi TasHocT RebeCKor KOOPAMHATHOI CHCTeMA?

IiBa ¢axTopa Hrpajy ZOMHHAHTHY YJIOIY ¥ YMamerly MaTepu-
janmsanyje, noMohy 3pe3na Hebeckor KOOPIHHATHOL CHCTEMA:

1. Cny4ajHa OTCTyIamkha y OJIOXaj AMa K COCTBEHHM KpeTakhHMa
3pe3a ce pedIIeKTyjy y OTCTynabuMa peanusaluie CHCTEMA, IPEKO OBUX
ageagia. [pennsnoct y ®K4 je pena 0”.08, nok je y ®KS 07.04.

2. 'ycTHHA 3Be3/1a Koje npunanajy ¢yHaaMeH TAJIHOM KaTajiory ce
0[lpaXaBa y paKTHYHO] peajii3aiijy cucTeMa y naToM gesry Heba. bpoj
3pe3pa y ®KS5 je y onHocy Ha ®K4 (1535) yoBocTpydeH, any je U Ta4HOCT
CMarbeHa, IOK Y HEKUM clielibHIHUM IpHUMEPHMA, Kao IITO ¢y MIHPHHCKA
meperba (TI3T xatasnor), T0 Hije ciyuaj. O6HIHO ce He MOXKe O9eKHBATH
Taq1HOCT BUIIa ox1 0”.25 a Hekaja 1 0”.4 (AI'K3 1 CAQO) BepoBaTHO y Be3H ca
HeKHM CMameHeM Ta9HOCTHU. JIpyruM peduMa, Kajx ce IUPeKTHO KOPHCTe
3eesfe U3 PK4 i ®KS HacTajy kOMILTHKaIHje 300 HCTOBpEeMEHOT KOpH-
iwhewka ¥ OPYrUX KATalora, koje cy ontepelieHe CAYYajHUM H APYTHM
OTCTYHarHMa, 2 TO OHeMOoryhasa MocTH3ame XeJbeHe TA9HOCTH CHCTeMA,
Haxo xataior 3pe3na ®KS viMa ckopo TpH IyTa BUilie 3Be3aa Hero OK4,
uuax cy ocrane Tewkohe, kao mTe cy obesbehere noOpHX nmonoxkaja M
COMETBEHUX KpeTarka 3Be31a koju ce xopucte 3a dortorpadcky acrpome-
TPUiy WU NPOTPaM OKY.JITallH]a.

Benuky Hanpeak ce 09eKyie v OCTBapHBaK:y Hallpel HageleHor
LIMJba O] Hperpam2 Xunapxoe. TpH rojune nocMarpassa 100 000 3ee3na hie
06e3beiMTH NOJIOKAje W CONCTBEHA KpeTama ca Taqydomhy ox 07, 002 3a
ropuHy. Y npuHugny cee cjajre 3sesne no 87.5 Guhe yxmydeHe 3ajenHo ca
MHOTHMM 38e3llaMa cltabHjer cjaja, moceOHO ca BEIMKHM TalaKkTHIKMM M .
eXJIUNTHIKAM JaTuTyrnama. Cucrem Xunapxoc Hehe 6UTH HHepIMjaniaH.
HHtepHa carnacHocT nocMarpana he nabehn cpako perynapHo oficTyname
X0je ce MOXe OTKPUTH, Al KOOPLHAHATHM NOYETaK oca Mopahe nia ce nedu-
HHUIIe 4 npropn, a pe3ryaliHa PoTaifja cucreMa je Hensbexna. Osaj he
cucreM 6mTH moBe3aH ca VLBI momohy jenHor ox Hampen HabpojaHux
yciioBa, Hajbome Tpeher. 360or Tora ce MOXe O9exHBaTH na he Karasor
Xunapxoc OpeACTaB/baTH jelHY NeOMETPHCKM CTAlIHy Hebecky cdepy,
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onpeheHy ca TauHomrhy o 0”.002 naraHo yMawyjyhoM Nnpenn3HocTH 36or
HAroMHJ1aBara CIy49ajHHUX OTCTYNAKa Y CONCTBEHHM KpeTakhHUMa.

ITpo6neM x0OpAHMHATHOT MOYETKA H NpaBLa 0Ca 0CTaje OTBOPEH.
H3 ncropujckux paznora Moxe OHUTH eKBaTOpHjaliaH, aJIM HH Y KOM CJTy4ajy
ce He CMe TIOBe3aTH 3a 6110 Koju TapaMeTap 3eMJBHHCT kpeTamha. DHUKCHH
cucTeM XHIapXoc ce MOpa KOPHCTHTH Kao pedepeHlia 3a CBa KpeTama U
¢popMyJie 32 H3pauyHaBaHe OHOIA IUTO Ce 30BY “NpaBH MOJIozKaju”, ajk He
cMe fa Gyne eo cucrema.

Jama npowmpersa paga

Cucrem Xunapxoc he npencraBbaT H3pasUTo NobobIIame fa-
HAILUKbe CHTYalMje ¥ CUTYalllje Koja ce 04eKyje, kafa moCTOjH HOBHA dyH-
nameHTanHy xatanor ®KS. Ia 64 ce moBehana TaqHOCT, H3BpIIKhe ce
IMOHOBHA NOCMaTpama ca VLBI, Kako mo3HaTUX pagHo U3BOpa, Tak0 ¥ HOBUX
pazrc U3Bopa koje Tpeba OTKpUTH Mehy cjajHHM 3Be3naMa. o Beher nmoBe-
harba TAYHOCTH M NPELM3HOCTH 09eKyje ce Ha he ce OohH JIAaHCHpaHkeM
HEKOT' PYIor caTeJHTa CIMYHOr XHapxocy.

Pacniopen 3Be31a ¥ XMIapX0ocoB kaTanor 611 Mopao OMTH IOBOJbaH
y MHOT'HM IIPUMEHAMa 33 CBE aCTPOHOMCKE TeXHHKe OJipeh MBakha NOJIapHOT
KpeTama ¥ 3eMibKHe poranuje (acrponaby, IT3T, 3T) 3a MecedeBe okyJl-
Tall{je HJIK 33 YIIOPHILIHE 3Be3jie KO IOCMaTpakba BEJIMKHX ITaBeTa. Bpoj
YNOPHILIHHUX 3Be371a y poTorpagckoj acTpoMeTpHjH, MOpa OUTH BehH O 1Be
3pe3qie Ha (10)2 INTO cafia npyxa Xunapxoc. Yecto je panu uiberaBama
KPYIHUX YTHIIaja 3Be30aHe BelutiHe, noTpeOHO HMAaTH BpJIo cjiade ymo-
pHUIIHEe 2Be3lie ca MarHUTyaMa Koje Cy ymnopeanBe ca MarHUTynamMa o6-
jexata Koju ce oapehyjy. 3ato he 6uTH noTpeGHO Oa ce kaTanor XHmapxoc
OONYHH MHOTHM 3Be31aMa BehX MarHuTyaa. OBakea cuTyaldja Hehe OUTH
HHILTA HOBO ¥ CTHYHe MoTpebe nmocToje Beh u cana. [Mpowmpena ynorpeba
[MIMHTOBHX TejlecKomna y onpehBamy Ta9HHX ITOJI0Kaja BpJIO cl1abux o6-
jexara (ONTH4YKH €KBUBAJIEHTH paguo. M3BOpA, MaJle IUIaHeTe, CAaTEJIMTH),
9HHe NoTpebHUM KopHIherne YICPUILIHUX 3Be3]1a C4 MarHHUTYJaMa BeJIH-
quHA 10™ - 15™. ActporpadickH KaTaJor je HCyBHile HeTadaH fia 61 obe3-
benuo nobpe mosioxkaje, 2 3pe3le MaHALKHMX YIOPHIIHEX KaTajora (AIK3,
CAOQ, Jescka 30Ha) cy cyBUllle cjajHe. 3HauH ja Tpeba HIBPIUMTH HpPO-
TIaperse caabujuM 3re3rama.

AyTOMaTCKH GOTOETICKTPHIHH MEPHUIHjAHCKH KPYIOBH, KOjH CY
y HaHalllse BpeMe HajIpelu3HK]H, Jajy CTCTYIamka N0JI0Xaja 3Be3fa pena
0".10, no 13", 1 BpJIC cy ePHKACHH. 110 eHPMO caMO MEPUIHjaHCKH KpyT
13 KapcBepra xojumM ce y Toky roguiie nocMarpa 100 000 3Be3aa ca TawHO-
why 07,20, aarumM TOKMjCKH MepHAKjaHCKH KPYT KOjUM je oxpeheHo 3972
NoJI0Kaja 38e3a y 30HH 40° <0 <60° 13 21 012 nocMaTpama y Toky 111
HOhM M 10 ca TayHouhy 07.1.

PeaTH3aiyjoM NPOLIMPEHOT KaTajiora Xumapxoc, Koju opehyje
TI0JIa MHJIHOHA 3Be3fia ca Ta1Holthy ox 0”.10 o 0”.15 u 0”.015 3a ronuHy
1aH4, 3a10B0/bHhe ce NIPakTHIHO cBe NoTpebe acTporpadcke poToMeTpHj€,
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KOja KOpHMCTH KiacwdaH acrporpad mnm IImuroBe Teneckome. Kako je
noTpedHO Oa ce paclojiaxe ca JBe €loXe ca pa3MakOM O HajMame 10
NOAMHA, NCXKEJLHO je [1a Ce CBHA ayTOMAaTCKU MEPHIMjaHCKH HHCTPYMEHTH
yKIbY4e Y pafl, a KNacH4HH MOJNEPHH3Yjy, kako OH ce Hamnpe] NOMEHyTH
3a[alld MOTJIH peatiioBaTH mIto 6osbe U Gpxe.

Ha kpajy tpeba pehu ¥ To fla ce MHOTO O4eKyje y mopeharby
TAYHOCTH IIpH RpuMeHH VLBI, caremuta XHIapXoc-a Ka0 H ayTOMaTCKHUX
MepHIHjaHCKHX KpYIOBa NPU NOCMAaTPakby 3Be3/1a M IPYrUX HeOeckiix Tela.
Ora nocMarparsa he oMOryhuTH ofpehuBarse mojoxaja ciabux HeGeckux
ofjekara, X0jH 10 cafia HUCY NOCMAaTPaHH WK HHCY NOBOJBHO IIOCMATPaHH,
Kako 61 ce nobmna kejbeHa TAYHOCT MOJI0XKaja M COIICTBEHUX KPeTamha.
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PA3BOJ ACTPOOPHU3BUKE
1 HAIITA 3HAILA O BACMOHM

Ap MWIAH C. TUMUTPUJEBHTh
ACTpPOHOMCKA OnicepBaTopKja, beorpan, Boarnua 7

1. Pa3roj xocM: MKMX RCTPAXKHBANLA W aCTPODH3IKKA

I/Icrpaxcuna}be VHHBepsyma, on Hanter CyH4YeBOr CHCTEMA Ia IO
HajpelidX PacTOjarba, IPeAcTaBha jefHy O Hajrpamoanmux HHTEJIEK-
TYaJiHUX aBZHTYpa MOiepHOT YoBedaHcTBa. OTKako je npe 30-Tak rogvHa,
JIAHCHParbe MPBOr CATENHUTa 03HAYMJIO MOYEeTaK KOCMHMKE epe, CBelIouH
CMO NIpaMaTHMHe NpOMEHe HalIUX cXBaranka 0 BacMoHH. Hami xocMWakH
XOPH30HT je Y TONHMKOj MEPH NPOLIINpPEeH NOCIeNkX AelleHH)]a, 13 32 TO He
HaJI23kMO NIPHMepa Y J0CaNallilbeM Pa3Bojy Y0Be4aHCTRa.

AcTpOHOMH]A je H3IaCKOM Y0BEKa Yy KOCMHWYKHU IIPOCTOP NOCTANa
jenay o OCHOBHHX CTOXepa pa3B0ja HayKe, WHjH ce yTHIA] IIHpH OaJIeKO
M3IBaH BEHUX rpanuna [Ipema aHanmav EBporicke BaCHOHCKE areHnuje
(ECA), naHac camo y Epponu BHuive ox 2000 Hay9HHKa pa3HHUX npoduna
AUPEKTHO KOpHCTe pe3yNTaTe KOCMHYKKX UCTPaXUBakhA.

Pa3Boj KocMHUKe epe JOHEO je ¥ pa3Boj BaHaTMOchepcKke acTpo-
HOMHMje: Da3THIUTH ACTPOHOMCKM CaTeJITH cy OyXBaIHO “OTBOPHIIHM O9H”
achOHoMHMa Y CHEKXTPAHUM IOAPYYjAMa H3BaH ONTHYKOI M “panHo-
npeaopa”. To je noBeJio A6 eKCNJIO3MBHOT pa3Boja Hﬂfbpaupneﬂe, yATpaiby-
budacre (Uitra Violet), peHOreHcke U y-acTPOHOMHMj€E, Ka0 ¥ A0 THTABOT
HU3a HOBUX, Y HEKHM CIIydajeBUMa PEeBOJYLHMOHApHHUX OTkpuha. Yurase
MaJie peROJIyHHje H3a3BaiH cy pe3yarary Jooujenn y Toky IUE (Interna -
tional Ultraviolet Explorer) muchje, kana je 1978. ron. y opbury oko
3emibe jladHcupad UV Toneckom o 45 ¢, wiiv nomohy carennta HEAQ-2,
KOj¥ je Ha3paH "AjHINTAjHOBA OTIcepBAaTOpHia”, a H3 xoMe je ox 1978. no
1981. rom. pamMo peHAreHckH Teseckon og 58 cm. Oeaj Telleckon je OMo-
ryliuo ja ce carselia HOTHYHO HOBO H HEelIO3HATO peHareHcko Hebo. Benan-
K4 3HA9a] UMa ¥ 2,4 MeTapCKH KOCMITIKH TEJIeCKON TAHCHpPaH y oOpOHTY 0KO
3emine 1990, ron. Osaj mHCTpyMeHT je nobuo uve Xabnos Tereckom.

Onaj Teneckorn he MPOIIHPUTH Hallle KOCMITHKe BHIUXE 33 BHILIE
o5l 2 pera BelM9HMHe ¥ [paMardyiHo ro0oJesiiaTv MO3HABAKE pazMepa U
CTApoCTH YHMUBEPIYMa, M Tak0 NOKYLIATH Ja N4 OIr0BOp Ha NHUTARE 2 U
je xocMoc OecKOHA9aH HITH 3aTBOPEH ¥ [ipocTopy.

CyCmurmmerapcka 06act je nocnen:sa acTpOHOMCKH HEHCTpa-
KeHa 00nacT enexTpoMardHeTckor cniekTpa. Y muanoerma HACA-e je pa3Boj
H NaHcupamwe 20-MeTapcKor paaHo Tejieckona, koju Ou Tpebano na o0yx-
BaTH 006nact TanacHuX gyxiHa 041 0.03 mm ao 1 mm. TakaB cHCTEM 3aXTeBa
TEXHONOr'Hjy HallpeHHjy Hero IITo je OHa AaHac X MOMON JLYACKHX PYKY
NPUIHKOM packlianama 20-MeTapcke aHTeHe y BacHOHH. Y EBponckoM
BaCHOHCKOM NIpOrpaMy NpeaBrUheHO je JaHCHpae aHTeHe 3a cyOMunime-
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Tapcko Noxupydje H oaropapajyher npHjeMHHKa (XeTepoauH), koju he eB-
POIICKMM HayYHHIUMA JaTH jeqUHCTBEHY IPUWJINKY [a npey3My BORCTBO ¥
npoy4aBamby GopMHpama 3Be3fa M IUIAHETaApHHX CHCTEMa, HACTaHKy M
€BOJIYIHjH raNakchja M HCTPaKHBAIbY TIO3aIHHCKOL 3paiersa, C onpom
Iia HaM IIpOy[aBar-e OBe 00JIaCTH CIIeKTpa Jaje nojaTke o GU3NIH U xeMH]H
”XJIajHOr YHHBep3yMa” y orncery Temneparypa oa 3 K no 10000 K.

Pa3Boj TeXHHKE anepTypHE CHHTe3e, OQHOCHO CHHTEe3e OTBOpa
(anepType) BEJIHKOT TeJIeCKOna MOCTYIIKOM xoju nmoMohy HHTep¢epoMe-
TpHje omoryhyje na BHILE MaJHX TeJleCKONa paje 3ajeliHo, Ka0 HejIOBH
OTBOpPa BEJIHKOT TeJleckona, IoHeo je MapTuHy Pajmy HobenoBy Harpamy
1974, ropuse. To je oMOryhUII0 KOHCTPYKIHjY paguo HHTephepoMeTpa 01
[Ba WJIM BUILIC YAa/beHUX PaafoTesIecKolla KOjHi MICTOBPEMEHO IIOCMATPajy
ncTH objekar. Opakpa Mepera cy OrpaHH4eHa HajpehiiM MehycoOHHM pac-
TOjarblMa Ha KOje ¢e MOT'Y IIOCTABHTH JIBa PanHoTeJieckona Ha 3eMJbH. 3aTo
PaIHo aCTPOHOMH Ca HECTPILJbEH:-EM 04€KYjY JIaHCHparhe palHOTEJIECKOIa
y BaCHOHY K0jH O, ITOBe3aH ca MpeXOM TaKBHX ypehaja Ha 3eMJLH, OTBOPHO
HOBe BUJTHKE 33 pagHOaCTPOHOMH]Y. 3a Kpaj MHJIEHHjyMa NpenuheHa je
MucHja QUASAT y oxeupy koje he y eTHnTHdIKy yTamy 0Ko 3emibe OMTH
JaHCHpaH 15-Merapcku paguoreneckon. OH he y komOMHauMju ca cuc-
TEMOM paguoTeseckona Ha 3eMJbH, natu panuo ciuuke 40 po 200 myrta
OLLITPHje Hero N0 cana.

Y HapenHOj AeneHHjH M0BeK he HACTABHTH €4 HMCTPAXKHBAEM
o6jexata y CYHY€BOM CHCTEMY.

"Galileo” xo0ju je noceTHo BeHepy, acteponn 951 - Macnpy 1 243 -
Hjty, ctixe Ha Jynutep kpajem 1995. ronuse.

Ilet Mecenu panuje ynyruhe ka Jynurepopoj armocdepu MOIyJI
x0ju Tpeba 1a BpIM HCIIMTHUBAMa CBE HOK Ha JyOnHu of 130 km mo 150 km
Ol FOpPIUX clIojeBa He Oyne yHuurres. "I'anuneo” he 10 nyra o6uhu Jynu-
Tep ¥ npohu Ha 35000 km oko Esporie » 1000 km ox Ho-a nipekpuBeHOr
CYMNOPHHM BYJIKaHHMa.

3a kpaj 1997. npeasuleHo je nosierathe MUCKje "Cassini” xoja he
4. pebpyapa 2000. moceTHTH JyNUTEPOB CHCTEM, a cenTeMbpa 2004. ctuhu
oo CatypHa M ynyTuTH Moays "Huygens” ka moBpiiMHHM THWTaHa, Kpo3
BeroBy arMochepy Horaty OpraiHckuM jeHmbehuMa. 3a Kpaj MUTHHEjyMa
npeasuhed je d noverak MMCHje 9MjH je b [1nyToH, nocieawa niaHera
KOjy O HUCY HOCETHIIN XOCMUHIKY OpoioBH.

Mehy ocTaIHM KOCMHYKHM IJIAHOBHMA NTOCe0HO je 3aHHMJLHBA
aMepH4IKo-HeMadka CRAF mucuja (Comet Rendezvous and Asteroid Flyby)
KOja Tpebz Ja moceTH HEeKOJMKO acTepoMAa M y TOKY BHILE IMOjWHA M3
HenmocpeHe Onv3vHEe UPaTH AKTVBHOCT KOMeETe, [1d Y3Me y30pak HeHOT
jearpa ¥ eBeHTY4JIHO I'a BpaTH Ha 3eMIby.

HajamOuno3HHja MUCHja TpeMa KOMeTaMa HOCH Ha3uB "Rozeta”,
IpeMa MMEeHY XaMeHa ca 3allMCOM KOjH je IOMOorao Jia ce OTOHeTHY erumna-
TckH xujepornudu. OHa Tpeba ma xpene 2003. rofyHe NpeMa jemHO) O
KOMETa, Y3Me Y30PaK HeHOT je3rpa M BpaTH ra Ha 3emisy. To he omoryhutH
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NpOYy4aBare HajIpUMUTHBHHUjer MaTepHjaia y CYHIeBOM CHICTEMY H aHa-
N3y GU3HIKHX M XeMHjCKHUX Npoieca KOjH €y ce OOUIPaBaly y CAMOM
NOYeTKy, ipe 4,6 MUJIMjapay MOAUHA.

2. CyH1eB CHCTEM

Pa3Boj KOCMHMKYX HCTPAXKHBaH:a MOTITYHO je H3MEHHO Hallie I103-
HaBame CyHYeBOI CHCTEMA.

la na je Mepkyp HajMama niiaHera? Tako ce BepoBasio 1o 1978.
rofgvHe Kala je OTKpHBEHO 112 je [INyTOH y cTBapH :iHOIO MakH Hero IIro
€€ MHCIUJIO.

“pororpadpHje Mepxypa xoje je mocsiao "Mapuaep-10” HEOHOJBHBO
ricacehajy Ha Mecen. Miak, pa:iuke KOje c2 jaBibajy ycliell IBOCTPYKO Behe
TpaBUTallH}e, OKO CTPY4HaKa OZIMax 3anaxa. [InanuHe Ha Mepkypy HHUCY
TaKO BHCOKe, a H-eI'OBH KpaTepH cy mihu Hero Mece4eBH cTe BeJIMIHHE.

Beuepa je npyra nnaera y CyHdeBoM cHcreMmy. Jenembpa 1970.
rofrHe Ha MOBPILIMHY IJIaHeTe ce CNYCTMIIA KOCMUYKa cTaH LA ”Benepa-7”,
Ha MecTy ¥eHOT cnyLUTalma TeMmmeparypa je 6umna 450°C urro je pacmp-
ILIAJIO JKelbe carmapa O XKHBOTY Ha BenepH, cecTpu 3emune. [IpATHCEK Ha
NOBPILMHMY je Takohe BeJIMKK K M3HOCH 00 90 arMocdepa.

I"acOBHTH OMOTaY NJIaHeTe cacTOju ce o 97% yrixeH OJHOKCHIA 1
3% a30Ta. Bucoka TeMrneparypa Ha NOBPIUMHM IJlaHeTe ofjalllEbaBa ce
edexToM cTakneHe bamrre. Hanme, yribeH JUOKCHI je MpO3paviaH 3a cBe
BUIJbHBE U YITPABHOJIETHE 3pake, aH BeoMa jako ancopOyje TONJIOTHO,
OLHOCHO HH(}PAIPBEHO 3paielbe. 3aTo 3HaTHA KOJIMIHHA eHeprije N0Jia3|
Ha NOBPIUUHY ILJIaHeTe, aJIH ce 3pavyerse 3arpejaHe NOoBpillHHe ancopbyje y
aTMocgepu.

HHTepecaHTHO je na ce 06Jaud KOji CKpHBajy MOBPILHHY ILa-
HeTe O HalJMX MOrjeda cacroje Ol KallJbMIa KOHIIEHTPOBaHe CYMIIOpHe
KucendHe. OBU rycTH 00/1alM MIaK MPONYILTAjy H MajIo cBeTJIoCTH. [TpeMa
MepeHHMa KOCMMYMKHX a[lapara KOjHd Cy ce CIIyCTHIM Ha MOBPUIKHY BeHepe,
OCBETIHEHOCT Ha 0BO] MJIaHETH M3HOCH 0KO 10% OCBETIHEHOCTH Ha 3eMIBH,
OOHOCHO TaMO je CYMpa'1HO Ka0 Y TMypaH IaH. Ho, To HHje cMeTano aa ce
HaYiKHe NpekpacHH CHUMIM NOBpILUHHE BeHepe NpH npHPONHOM OCBET-
JHEHbY. |

On JaHCHpaka cOBjeTCKOr KocMEKor 6pona ”Benepa-17, 12. de-
Opyapa 1961. roguHe, OBY ILUIAHETY je NOCETHJIO BUIIE 0ff 20 KOCMHYKUX
6poaoBa KOjU Cy HaM pa3rpHYJIA ['YCTH Beo leHe aTMocdepe M oMoryhune
na je 60Jbe yno3HaMmo.

Ha xapty Berepe, nnaHHHCKe 06JIaCTH CY CIIMYHE KOHTHHEH-
THMa Ha 3emibH. [lenpecHje koje 61 6nie aHaOrHe 0keaHHMa Ha 3eMIbH,
any OBJe Y ¥bUMa HeMa BoJie, 3ay3uMajy caMo 1/6 moBpilHHe npema 2/3 Ha
3emibH. J[Ba 112TO4, 1a KX HA30BEMO KOHTUHEHTH BeHepe, cy 3emiba Adpo-
ITUTe, ILTO je rpYko MMe BeHepe, 1 3emmpa Hmurap, nITo je BaBUIOHCKO HMe
Gorumme JpyGasn. YV 6musHAHN 3eMibe HITap Hayaze ce MakcBeJioBe ILjIa-
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HHHE, MACHE KOjH Ce Haa cpembHM HMBOOM y3mike YuTaeHx 11 km, na je
MHOI0 BUIIIM off MoHT EBepecTa Ha 3eMIbYM. 3anagHo oa MakcBela nexu
HPUIMYHO TaMHA (2 TC 3Ha4H riaTka) 06:4acT KpywKoJMKor 0611ka koja je
Ha3paHa JIakuiMH n1naro. Maga ce Hasnasu Ha BUcHHA o 2.500 m 7o 3.000 m
OBO je HajrNaTKHMia Berka NOBPLIMHA Ha NUIRHEeTH.

HBe npyre ceetiie 06nacTd HaspaHe cy Anda u bera. Ha jyivy
obnacTu Anda Hana3M ce nMpcreHacTH objexar xojH je mobuo nme Eve u
BEPOBATHO IIPERCTARIb2 CTAPH YEAPHHU KpaTep npedHnka oko 200 km. INpen-
JIOXKEHO je 12 CBeTNa Ta4Ka Y HeHTPY KpaTepa 03Havy HYJITH MepHaujaH Ha
BeRnepu.

Ob6nact Bera, o ceeMy cynehy, IpecTaBILa IBa OTPOMH2 BYJIXa-
Ha KOjH cy mo o0IMKy cliM9HK ByNkaHHMa Ha Xasajuma. Kao U 1HXOBH
3eMaIBCKH IBOJHUALIM OHHU Ce y3auxy 10 4.000 m BHCHHe, aJlH 33y3UMajy
Heynopearso Behy NOBPILKHY.

Ox cBUX iinadera, Mapc je omyBex HajBHIIE IOACTHIA0 MAIUTY
carsapa. Joru noderxoM 19. pexa G1UIT0 je MO3HATO 12 ce 0KO CBoje oce obpHe
TOTOBO TA9HO 33 24 ¥ L3 je meropa 0ca, CNHMIHO 3eM/BHHOj, EarHyTa Y
OIIHOCY Ha paBay MyTak-e 3a OKO 24°.

3HajyhH aa je npevHUK Mapca ynoJia Mak 0 3eMJBHHOT, a CHII:
Texe Ha NOBPIUMHY njaHere ceera (.38 3eMibHHe, aCTPOHOMH CY jOIUI Y TO
noba 3axJbyMHMIM 1a armocdepa Mapca Mopa 6uTH MHOIO peha ox Hanse,
THOpIaH MeTeopONOIIKH H3BeITaj ca Mapca 6uo 61: "MaxcumManHa nHes-
Ha Temnepatypa oke -30°C. ¥V Toky HohH Temmeparypa lie omacTu 1o
-86°C”.

Maya ce Ha caTresdTMa CIIOJBAILBHX IIaHETa BOACHH Jle[ Hana-
39 Y BeJIMKHUM KONMIHHaMa, Mapc je ierdHa niiaHeTa OcuM 3eMibe Ha KOi0j
jey IpONUIOCTH NGBPILIHHOM TekJia Bona. OcTany CTapuX pedHKX TOKOBA H
TParoBH JiejcTaBa Boje jaCHO e BHe Ha GpoTorpadbrjama. ,

JenHa opf HajyneqwaTIbUBHMjMX II0jaBa Ha Mapcy je crcreM orpoM-
HHMX Kark0H2 KOjH ce Y JvXHHHU o1 4.000 km npocTHpy NOTOBO NapaleaHe
ca exsaTopom. To cy Vales Marineri xoja ce nporexe 2.700 km 1 KamoH
Kompar x0ju ce HacTar/ba Ha Y. OBaj CUCTeM KOJICCATTHUX Kakb0Ha MMa Ha
MOjeIMHHAM MeCTHMa IIHPHHY ¥ of 500 km u xybuxy o 6.000 m. KamoH
Ha Kpajy Hectaje v BucepHO] 2€MIbH K0ja ce ca 3eMibe BUIH Ka0 TaMHa
olnacr.

OcurM xars0Ha M BYJIKaHK Ha Mapcy nvajy UHHOBCKe THMeH ] e
OrpoMHM ByNKaHH Hanale ce y obnactu Tapcuc, a Hajsehui O] BBUX 30Be ce
Huke OnuMMnuka, o/iHocHC cHerosH Oummna, 3for Sennx obnaxa xojiu ra
9ecTO Mpekpueajy. To je HeToBpeMeHO HajBHiy ByJikaH ¥ CyH4eBOM cuc-
TEMY, HBEN0Ba BHUCKHA je 26 km,

Harac, Md mosHajeMo Mapc 6olbe Hero mITO CMO [0 NO9erxa
xocMUMKe epe mo3HaBand Mecen, KocmprdxH Opojiony "Bmaunr-1" 1 "Bu-
KHHr-2", noceTHnu cy Mapc 1976. romise. "Baxkuer-1" je paguo TokoMm 4
TOgHHe, a Opyru opOuTep 2 roauHe. 3ajeqHO €y HaM NOCIAIM BHLIE OX
55.000 doTorpaduja. OHH Cy CaKyIIbaliv IOJaTKe O BpeMEHY Ha NOBPIUIMHH

22



NIJIAHETE 1 TO O TeMIIEPaTYpH, IPHATHCKY, OP3URH U NMpaBliy BeTpa Kyke Ol
ueJje Mapcoscke roguge.

IllTa ganac nocie nposiacka "Ilnoanpa-10” 1 "Iinoumpa-11” ka0 U
“Bojayepa-1” H ”"Beojapepa-2” 3HaMO O Kpajby NNaHera? Jynwrep, KOjU ¢
MP4aBOM 3aciIyXKyje OBO KMe, He caMo JIa je Hajeeha NnaHeTa Hero je CKopo
IBa ¥ ITO NyTa MACUBHH Y O CBUX OCTAJIKX NJiaHeTa 3ajeqHo. [To3Haro je na
je xeMHjckm cactas Jynurepa ciamdaH cacrapy CyHoa. OH je ro1oso y
NENHHH TETHO TEeJNO, OCHM MAJIOT I'BO3EHO CHIIMXaTHOY je3rpa Y HeHTPY ¥
KoMe TeMiieparypa goctixe 20.000 . M3Hay oBor je3rpa Hanalu ce Cioj .
TeGHOT BofoHMKa AedmuHe 70.000 km xoju 3ay3MMa roTOBO LeJy 3aIpe-
MiHY niagere. [lonynpeasuk JyriuTepa Ha exkgaropy je 71.398 km. [leb-
JsHHa aTMocdepe je oko 1.000 km. ITpucyTBo amopdHOr UpBeHoTr Gochopa,
BOJIOHHMYHHX M aMOHHjaYHKX noymcyinduyz ¥ cymnopa, 6oju Jymurep
LpBeHOM, OpacH K XxyToM 6ojom. ¥V eKBaToijanHHM obJiacTMa BETPOBH
nyeajy OpsuHoM ox 400 km Ha caT, 4 IpeMa oXyjaMa | NpaxE-ehiMa Ha
Jynutepy yparanu u MYH:€ Ha 3eMJbH CY je4Mja Hrpadka. Jynurep xpacu
M BeJIMKA NpBeHa mera kojy je KacuHu oTkpHo 1665. roguHe. [JaHac ce
CMaTpa Ji2 je TO OKO IHOBCXOT TOPHANA KCIH TPaje CTOTUHAaMAa NONHAHA.

Jenax ol ceH3aHMOHANHUX pelynrara MUcHje "Bojayep” je oT-
Kpuhe DpCTeHa OKO oBe IjlaHeTe. JynHTEPOB IIPCTEH je mebeo Mame OIf
jenEOr KHJIOMETpa, IMpoK 6.000 km, a Hanasu ce Ha 128.000 km o eHTpa
mianere. CacTabibeH je Of BeOMa TAMHHX Ye€CTHIIZ, I3 je HEr0B Cjaj BHILE
oxn 10 xupana nyra cnabujH o cjaja CatypHOBUX NPCTEHOBZ

Jlarac 3HaMoO 3a 16 JYNUTepOBKX caTenuTa. “eTHpH Hajneha OT-
kpi0 je 1610. Tanunej na ce Ho, Espona, MannMen v KarseTo HasvBajy jomx
u T anunejesi catenyTh. To Cy Tena izHeTapHER JuMeH3Hja. CBu cy Behu
on [TiyToHa a TanuMmex ¥ o Mepkypa. HapoauTo je uHTepecanras i10. To
je mocJsie 3emipe, NpBO Hebecko T HAa KOME CY OTKPHBEHM AXKTHBHH
BYJIKaHH (”350 jayeps” cy chuMuM 8 epynnyja). CaTetUT ¥Ma peTKy aTMOC-
dbepy, xojy 3001 Maie Mace cTaJHO ryou. O leHux 0CTaTaKa, OX0 Jynurepa
ce YK fIyTambe carenura GOpMUpPao TOPYC O BOROHHXA M jOIU jeIaH KOjH
CALPAKH NIIa3My.

Bexosuma je CatypH 03Ha4aBao rpaHHay CyHYeBOr cHCTeMa U
Maja cy ra by o1 J2BHHHA IlledalH Kako ce kpelie Melly 3Be3iaMa, y cBOj
CBOjO]j IenOTH Ce IPenCcTaBno Texk kana ce y XVII rexy acTpoHOMH MoGHIIH
TeJieckon. 3a CarypH ce, Kao H 3a Jynurep, Moxe pehir 1a je "npomairreHa”
3Be3/a.

To je roTeBO NOTHYHO TEYHO TeJO. Y NEHTPY C€ HaJa3y MAJI0
KaMeHO je3rpo npevHuKa 20.000 km. opyEeH? caojeM nena nebisune 5.000
km. Ce 0Bo HaJIa3H1 ce y OKeaHy BOJOH MKka ca HEHITO XeJIMjyMa, 11 ja HyOnHa
uae u no 35.000 km Ha exBartopy.

H y armocdepu CarypHa cy youeHe TBOpeBHHE CIIMHE BEJIUKOj
OpBeHoj nerv Ha Jynurepy. Tako je 16° oq CepepHor 1oJia ynasseHa Benvika
cMeha mera cIM9Ha OHOj Ha JynHTepy, caMO XHBaxXHHjHX 60ja M MarbuX
DHUMeH3Hja. BumsuBy moppiudHy CarypHa mpencTaBibajy o0Jiamm, Havuu-
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BeHH 0 KpMcTannha aMOHH jaka NOMEILIRHKX ca KallJbUIaMa MeTaHa, KOjH-
Ma xuBe 60je najy yrisoOBOOOHHUIH, cyMuop u ¢pocdop. OsH 06nany IUIHBajy
HaJl cJiojeM aepocona NeGbrHe 80 km Koju y6J1aXaBa KOHTYpe H JONPHHOCH
IacTeJIHMM TOHOBHMA 6oja.

“Bojayepn” cy OTKPHIIH H IIOCTOjakse THHOBCKOT TOPYCa HEYTPa-
JIHOT BOHOHHKa 0KO niaHete. OH ce nporexe of opbure carenura Pee no
nyrame THUTaHa, Ha KOjH ce yKa3yje ka0 Ha HajBepOBaTHHjH H3BOp HEYTpaJl-
HOT BOJIOHHKA Y TOPYCy. ¥ opOHTH Pee nexu jomn jenaH MambHU TOPYC KOjH
CaApXK NJa3my.

Cucrem CarypHOBKX IIPCTEHOBA NIPEICTaBIba jeAHO OX 9yAa BHI-
JBUBOT YHHBEP3yMa KOje ce MOXKE Y TOBOJbHHM NPHJIMKaMa BUIETH U jaduM
nornenoM. [Ipema xnacuiHoj nogesiy, cicreM CaTypHOBHX IPCTEHOBA CE
- C4CTOjH O] TPM I'JIaBHa NOINIPCTEHA KOja ce 03Ha4arajy ciosuMa A, b u L,
OHH JeXe Yy eKBATOPH]aIHG] PABHHU Y CJIO]Y KOJH ce mpocTHpe o 12.500 km
1o 77.400 km u3nan spxosa obnaka. Ilocne Jiera "Bojaygepa-2”, IpCTeHOBH
Cy ce npel 09HMa N3HeHahieHUX HayYHHUKa Pa3IBOjHJIM Ha CTOTHHE MaF:HX.
HcrpaxuBama cy mokasalia Ja ce NPCTeHOBH HajBepoBaTHHje CacToje ol
CUIIMKATHMX 9eCTHIIA OKO KOjUX ce aKyMyJIMpasia Boaa. Ha ocHOBy aHanmze
NPOCTHPAk:3 PagyOTAIaca YCTAHOBILEHO je O3 BeJH41rHa BehrHe decTua
papupa o 1 cm 1m0 S m. Oxe onbujajy cweTsiocT Yy CBUM mpaBiyma. C
0531poM 1a je oca CarypHa HarHyTa nol YrioM of 26°45°, y ogHoCy Ha
paBaH exnUnTHKe, Harnen CarypHOBHUX NPCTEHOBA €a 3eMIbe ce Melha.

Hajbomme ce Brife Xaja je jejaH OX NOJIOBA HajBHILE OKPEHYT
3eMIsH, IITO Ce jeliaBa [ABa MYTAa 33 BpeMe BeroBOr CHOEpHMHOT Neproia
029 Mo roarka Kana ce 3eMrba Hajia3H Y paBHM PCTEHOBA, HEBMIL/EVBU
CY H 32 BeJIMIKe OIICEpBATOPUjCKe HHCTPYMEHTE.

Oxo CatypHa Kpyx# 18 mo3HaT#x carenura. Hajpehu o1 mHx je
TuraH, ¥oju je 1665. roguHe oTkpuo XajreHc. Behu je og Mepkypa u
I1J1yTOHA ¥ Tyro ce BepOBIIA0 Aa je HajsehH catenuT y CyH9eBOM CHCTeMY.
Tyrran uMa rycty armMocdepy k0ja CKpHBa HeroBy 1IpaBy BeJIM9uHY. [Toiry-
NMpedHUK 9BpcTor Tena THTaHa, peMa MeperMa "Bojayepa-1” je 2575 km,
ook Jynutepor caresur 'aHUMel, peMa MCTHM MepemhHMa MMa MOJTy-
IpeYHHK 01 2640 km.

On HajaaBHHUX BpeMeHa, na 1o 13. MapTa 1781. roguHe Caryps
je obenexapao rpasuny Cydd4eBor cucreMa. Tora JaHa HajyclelIHH]H
aCTPOHOM aMarep BuireM Xepiliesl, HHa4Ye 0 3aHUMakby OpryJballl MecHe
HpKBe Y eHrJIecKoM I'paxy BaTty, OTKpHO je Hebecko TeJIo Koje je OnMcao kao
Marad4acTy 3Be3Iy Wi Moxia komeTy. To je 6110 ¥Ypaw, HOBa IIaHeTa, IpBa
KOja je OTKpMBEHA O] NCYeTKa NMcaHe HCTOpHje, MPBa KOja je OTKpHBEHa
noMohy Teseckomna.

YpaH je H3a3Ba0 jeqHY O HajBehHX acTpOHOMCKHMX CeH3anuja.
AcrpoHomH Envor, JlaHxeM H MUHK cy ce npHunpemuiH aa 10 maprta 1977,
HOCMaTpajy u3 BUcoKoJeTeher aBHOHa CHalbaeBaHer aCTPOHOMCKHM TeJec-
KOIIOM OKYJTalHjy jemHe ciabe 3Be3ge YpaHoM. ITocMaTpaii cy Kako ce
VpaH npubixasa 3Be3ay, aJTi H3HEHaNa, 40 MUHYTa IIpe Hero ILTO je TUCK
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Vpana npekpHo 38e3/1y, BheH cjaj je Haryio onao na 6u ce yop30 BpaTHo Ha
npBoOUTHY BeTHIHHY. [IpriMeheHO je yKYITHO IleT TaKBHX HarJIUX IPOMEHA
cjaja. ITowrro je YpaHOB QWCK NpEIIao Ipeko 3Be3nie, KpaTkoBpeMeHa ciab-
Jberba Cjaja cy ce MOHOBMJIA Y 0OpaTHOM MOpeTKY Y HCTHMM BPEMEHCKUM
HHTepBaJiuMa. OTKpHBEHH CY YPpaHOBH NpcTeHOBH! 3ajenHuka obpana
rogataka oMoryhuna je na ce 3akipydd Oa YpaH uMa JieBeT IIPCTeHOBa, a
”Bejayep-2” je oTkpHo H HeceTH. OBa JleTHNMIA NPOILLJIA je opell YpaHa
jaryapa 1986. roguHe IabyhH AparcieHe noaaTke O IIaHeTH H IIOPO AL
HeHHX CcaTelINTa, KOjUX nocje npoiacka Bojayepa uMa 15.

3eneHo niapa mnarera Henmryw, HalsaHa no 60ry Mopa CTapux
PuMibaHa, OTKpHBEHA je “BpXOM Hepa”, Kako BONE Aa KaXy acTPOHOMH.
Haume, xopucrehu Kensepope 3akoHe kpeTaisa njianera ¥ EbyTHOB 3akoH
IpaByTaLHje, aCTPOHOMH CY Y CTarby [Ia Ofpelie MoJI0Kaj MjlaHeTe Ha BheHOj
nyrasy. Ha ocHOBY aHanu3a nopeMehaja Kpetama NIaHeTe YpaHa, CTy-
neHt yHusepsutera y KemOpuny Llor Koya Anamc napeo je 1841. ronnse
MpopaiyHe KOjU cy MpeAcKa3s|uBaly MoJjioxkaj HeMmo3Hare niiaHere Koja ula-
3uea nopeMehaje Y paHOBOT" KpeTatha.

AJTH HUKO OIf aCTPOHOMA H¥lje y3e0 030MEHO herope pesylirare
M HHjé TPaxMo IJIaHeTy Ha Mpercka’aHOM MecTy. ¥ MCTO BpeMe OBHM
npobnemoM ce 6apuo 1 Ppaniry? XKan Mozed Hipben Jlesepje. OH je ceoje
peaynrare 00jasuo 1845, rogHHe ¥ ONpeNHo NOJI0XKA] HEMO3HATE [LNaHeTe.
Hnax, Ilapycky aCTpPOHOMH HHCY XeJlellM 12 peKMHy TekyhH pax U no-
Tpaxe HOBY niaHety. Jlesepje je nocnac nucmo y bepniH, Mnagom acTpo-
Homy Joxauy I'aney, xoju je 23. cenTeMOpa 1846, roayHe U3 NPBOT MOKYIIaja
NPOHALNAO0 ILTAHETY Ha PeCKa3aHOM MeCTy!

HenTyH je Taga moctao HajynanbeHHja niarera y CyYH1eBOM CHC-
TeMy. J10 He[laBHO, HajynabeHHja naHeTa je 6wo ITnyroH. MehyTuMm. 3ax-
Babyjyhu kapaxrepucrukama IlimyToHoBe nyrame of 22. 1. 1979. rogune
HenTyH Je, npuBpeMeHO, OIeT, IOCNeNHha MJIaHETa.

Arrycta 1989. ronuse "Bojayep-2” je npoiuao nopex HenryHa
NOCJIaBIUH Ha 3eMiby 0K0 9.000 dororpaduja niaHeTe 4 BeHUX CaTeJIMTa. -
ITocnie oBe MHcHje 3HaM0 Aa HenTyH OKpyXKyjy 4eTHpH npcreHa. Ilpu-
JIMKOM TpoJiacka Bojaylepa xpo3 paBaH IPCTEHOBA CHUMJbEHE CYy H TPH
nya”e GopMandje. JeoqHa ox BHX campxH TpH obiaka rynthe KOHIEH-
TpyhcaHe Marepuje. Ope popMaumje npumMeheHe cy ca 3emsbe jour 1981.
IOTMHE 33 BpeMe IIocMaTpama jeqHe okyJiranije. Jlo mponacka "Bojayepa-
~ 2” 6una cy no3Hara aea HentyHoBa carenura, TpUTOH ¥ Hepenna, a y TOKy
H-eroBe MUCHj€ OTKPHBEHO je jOIII IIeCT HOBFY.

ITxyToH je TaMaH ¥ MpadaH cBeT. OpOHTa My je BeoMa U3y KeHa
M HarHyTa 3a 17° y OJiHOCY Ha paBaH ekJIMIITHKe. 3a IocMalTpaye ca oBe
nnadere CyHme je camo Taqka Ha Hely xoja My maje 1560 myrta Mame
CBETJIOCTH HEero 3eMIbH.

Mehy HajuHTepecaHTHHje HOBOCTH Y IJIaHETAPHOj aCTPOHOMUjH
cnana otkpuhe ITTyTOHOBOT caTesINTa KOje je HanpaBKJia eKIIla aMEPHIKHX
acTpOHOMA Ha qeJTy ca KpuctHjeM u XapHHITOHOM 22, jyna 1978. roguHe.
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OBo otkprhe je oMoryhmio na ce TauHHje OApeaH BelIHIHHA
TlnyTOHa, LITO je NOBesio A0 MOTIHYHO HeOYeKHBAHOr pe3yaTaTa. [TpedHux
MJiaHeTe npoleHeH je Ha 0x0 2.300 km iuTo je ymona Mare O 0 cala
npuxeaheHe npoueHe. /lo Taja ce CMaTPano na je HajMaH,a n1aHeTa Mep-
Kyp, 91U je npeuHuK 4878 km, a gaHac ce 3Ha 12 je 1o IInyroH, Ko_m ca
CBOjHM CaTEJIMTOM X3pOHOM, SUHH ABOjHH CHCTEM MHOI0 KOMIIAKTHH jH OJf
chcTeMa 3eMiba-Meceir

Besuky HayqIHy CeH3alW]jy K3a3Baa je OBa MUIaHeTa 9. jysa 1988.
TOAMHE NPUIIMKOM HHOCMaTpar:a OxyaTandje ITmyroHoM jenHe ciiabe 38e3ne
y cazBexhy JleBojxe. Opaj norahaj oMoryhHo je acTpOHOMYMA J1a YCTAHOBE
za ITnyroH uMma armMocdepy. To je GHII0 BeoMa HeoOHM4HO oTKpihe ¢ 06-
3UpoM Ja je TINyToH peaT¥BHO MaJIO TEJO 1Hja TPaBUTANK]a HE MOXe O3
CIipe9H pacTypare armocdepe y OKOITHH pOCTOpP. Hpemom'anm ce 1a ie
I'7IaBHH CacTOjaK aTMochepe HeOH W Jia je IUIaHeTa ycilelia 1 je catysa
3axpapyjyhi cB0joj excueHTpUYHO] nyTay. Hanme xana ce IlinyroH yna-
JbaBa 051 CYHI2 Y TOKY ¥%ercBe 3ume, aTMOcdepa moiHse 11a ce KOHIEH3Yje
M CMP3HYTa Nana Ha 1710 Ja OU ce 33 epeMe [ITYTOHOBOI NeTa OTONKNA K
MOHOBO QOPMUPENa NrAaCOBUTH OMCTAY.

3. HoBeoruH W 3B23C

Papoj acTpOpHINKE H3MEHHO je M NPOIIHPHO U HAA CaZHaKkE 0
3Be3nanMa ¥ ApyryaM ofjexTHMa y BacHOHU 0 YeMy CBeI0YH HHI-CHHIA [1a CY
niecTopria bynu, Xasc bere, CyGpamauujar Yaunpacekxap, Bunmjam
daynep, EHTouu Xjyuul, Pacen Xasic 4 Llozed Tejnop moduau Hobenosy
HArpaJy 3a HCTPaXKBaHa K0ja Cy IPOLIHPHIIA Halla ca3Hara O 3Be3/iaMa
Panosu Betea xoju je HoBenoBy Harpany Jo6He 1968. roguHe, pasjacCHUNIH
CY Kaxo ce y 3Be3[laMa BOOOHUK MpeTBapa y XejMjyM, NpH deMy HacTaje
eHepryja kojy 3se3na 3paviu. YaHppacekxap je OTKpHO Ha Maca onpehyje
cyalOuHy 3Be3le, a tbaynep je ofjacHHO HyKJleapHe npoliece y KOjumMa ce y
3pe3[laMa CTBapajy XeMMjCKH eJIEMeHTH. OHH cy noﬁmm HobenoBy Har-
pamy 1983. roguxe.

Kapa je 28. HopemOpa 1967, ronuHe EHTOHHU XjyHILL, aCTPOHOM M3
KembOpyma, y3 nmoMoh BeIKOT paiHoO-TENeCKOma OTKPHO HpPBH NyJcap,
Hajnpe je MOMHCIHO [a IPHCYCTBYjé HCTOPHJCKOM TPEHYTKY yCiloCTan-
JbaHka KOHTAKTA Ca BAH3EMa BCKOM HMBHIN3anUjoM. TONHXo cy npapuit
Omny HeoOMYHM Pajy0 CHUIHANH, KOjH CYy TavHOLIRY CBOra MOHaBIhak:d
MOTIM Jia KOHKYPHILTY CBAKOM CTaHHapAy Bpemera. OroM HeobuaHOM 06-
jexty, quje My je orkpuhe noHeno HobGenosy Harpanmy 3a ¢uauxy 1974,
rofyHe, aCTPOHOM XjyHI je, caxvMajyhi Hasus nyJicupajyha 3zeana, 1ao
riMe nyscap (Pulsatine star).

OTkpuhe myJicapa NpecTaBIbaJIO je BEJIMKY NpeKpeTHHIY Y Ha-
IleM pa3yMeBarhy HAacTaHKa M KOHadHe cylOHHe 3Be3[a M AaJio MOACTpeK
pa3Bojy aCTpPOHOMHje U (H3HMKe, HApOYUTO PHU3HKe 3BE3Aa, PeSIATHBUCTH-
yke acTpodH3HKe U peJaTuBUCTHYKe ¢ulnke. Haume, nyicap je HeGecku
peNaTHBHCTHIKH 00jeXT Ha KOjeM ce AjHILTajHOBA TEOpPHja peJIATHBHOCTH
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MOIJIa IPpUMEHHBATH M HCTPaXXHUBaTH y nmpakcH. To je OMI0 M KILYIHO
oTkpuhie jeIHOr O cTaarjyMa 3pe3fjaHe eBOJIYLHje Koje je 1aAao CHaXHH
3aMax pa3Bojy Jbyacke MUCHH. Jyna 1974. ronuHe, TparajyhM 3a HOBUM
nynacapuma, noMohy uuHOBCKOT (300 MeTapa) panuo-TeJieckona y Ape-
cnboy, Pacen Xanc u [losed Tejaop OTKPHUIIM Cy HOBH, 9yIHOBATH MyJIcap,
qijH je nepuon 6no 0.059 cexyHau. Ilociie naxbHBOr UCIIMTHBAMA YC-
TAHOBHIIM CY N2 OH MPOJIa3H kpo3 NHKJINIHE IPOMEeHe NepHoia ¥ 3aKJby-
YHIH 14 je TO ie0 OBojHOI cucreMa. OBO je Jajio CHaXaH IIOACTPEeK MallITH
Hay49HHKz 3aTO LITO je HOBOOTKPMBERH o0jexT npeacTap/bao Mpasy peiaTH-
BUCTHYKY J1abopaTopHjy, koja faje BeTMKH IONPHHOC pa3yMeBary H HCTPa-
KUBaby pelaTUMBUCTHYKMX (eHOMeHa, 0jaBa Y IBOJHHMM CHCTEMHMA U
I'paBUTAlMOHHM Tajdacuma. 3a oeo OTKpuhe Xanc u Tejnop cy Do6HIH
Hobenosy Harpamy 1993. rogHHe.

4. Hopa cxBaTaia 0 HACTaHKY K CyA0HHM YHHBEp3yMa

Kana 6aupMo morJie i Ha 3ee31aMa 0cyTHO HOhHO Re6o, MOXKe HaM
ce YIMHHTH J1a ce 3Be3]Ie U rajakcuje nNpocTHpy 6eckOHavYHO. AJIH 11a JTH je
TO yoriure Moryhe? Joiu 1826, ronuHe HeMadkH acTpoHOM Onepc nokasao
je Heo AP XKHBOCT TakBOI MozeJia. AkO 61 To 6110 Ta9HO, Ha YTy 3paka KOjH
110J1a31 K3 Haller oxa o 610 koje Tasike Ha Hebeckoj chepH, Hajtazuno o1
ce, omasne go HeckoHavHOCTH, OeckpajHo MHOIO 3Be3na. Kako cjaj 3Beane
OTajia ca pacTojareM, M je Tek y 6ecCKkOHa9HOCTH jeTHaK HYJIH, CBEYKYIHH
cjaj GeckOHaIHO MHOTI0 3Be371a YHHHO 61 1a He60 OIbelTH HENOMHOILBEHBO
HHTEH3HBHUM cjajeM. MH 3HamMo J1a TO HHje TaKO M Ja je apXuTeKkrypa
BacuoHe apyraduja.

INpema CTAHIAPAHOM MOJIENY BETUKOTI ITPACKA 114-
pembe je MoYeno npe 0KO 15 MUNIHjapay roauHa. Y nponecy HIHpeba, ca
onajgameM TeMIlepaType, MeHao ce caapxkaj Bacuone. I'py6o ce TonnorHa
HcTopHja BacHoHe MOXe NOAENHTH Ha YeTHpH nepuona: (1) AOBA TELI-
KHNX YECTUIIA xanma cy JOMHHEpaJle MACUBHE eJleMEeHTapHe YecTHIe
(NpOTOHM ¥ HEYTPOHH) U BUX0Be aHTHIecTHIE; (2) HOBA JIAKUX YEC-
THLIA xana cy eneXTpOHH M MO3HTPOHH HENMPEKHIHO HACTAjasld U Hec-
Tajany; (3) JOBA 3PAYEIbA kafa je BehUHa cJI000AHUX eJleMEeHTapHHX
YecTHIA HECTaNa M 3paverse IPeCcTaBIbalio OCHOBHM 001K eHepruje 1 (4)
AOBA CYBCTAHIIE y xoM JXHBHMO H Y KOM CY ce GopMUpaIn HeyTpaJHU
4TOMH, rajiakcHje ¥ JoBedaHcTBO. ONUUIMMO cafa noApobHHje mojenuHe
IepHoze.

JOBA TEIIKUX YECTULIA - Ha caMOM ITO9eTKy CBa MaTepHja
ce MOHAaIaJa ka0 GOTOHH 3aTO IUTC je NMOYETHO CTake OHIIa XaoTHYHa
cMellla pOTOHA H PeNIAaTHBHCTHMKHX eJIeMeHTapHHX YeCTHIIA Koje Cy ce
Kperalne, y OCHOBH, cBeTNOCHOM 6p3uHOM. Kako ce BacHOHa NIMpHIIA H
TEeMIEpaTypa OlajaJia, Texe YecTuie (XMIepoOHHY U ME30HH) aHUXUIIMpalie
Cy ce 1 peTBapale y crabuiiHe gecTulle.

JIOBA JIAKUX YECTULIA - ocne 107, reMueparypa je onana
HCIIOJ TIpara 3a CTBapame MPOTOHA H HEYTPOHA Na Cy MOTJIe 1a CE CTBapajy
CaMo JIaKe YeCTHIIE.
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JOBA 3PAUYEIDA - Ilociie crBapamka eJIeMEHTApHHUX YecTHOA
rNaBHUHA eHepruje y BacuoHu 6mna je y GopMH CBETJIOCTH Tj. 3padersa. Y
OBO J100a Kaja je TeMIepaTypa naia Ha MUJIMjapay CTENEeHH, MoYena je H
KOCMHYIKa HYKIIeOCHHTe32 y K0jOj Cy CTBOpPEHH BOJOHUK, XeJIHjyM, JeyTe-
PHMjyM M Y TPArOBMMA NTHTHjyM H Gepuujym.

AOBA CYBCTAHIIE - ITocne 2000 roguHa, kana je cybcranna
(BOJIOHHK H XeJIHjyM) movena 1a IOMHHUpa BacHOHOM, a 3pavierse HOCTAN0
caMo Jonarak, nouesno je noba cyberanue. Cyberanua je 6una joHH30BaHa
(nna3sMa) cBe JOK TeMIleparypa HHje Ollana JI0 Ta9ke Ha K0joj je rmo4eno na
IOMHHMPA CTBapaie HEYTPAIHHX aTOMa Off ¢JIOOONHHUX jOHA U eJIeKTPOHA
(pexoMbrHaLH]a).

IIpena3sax 3 crama niaMe (JOHM30BAHOT Maca) ¥ CTar:e HeYTPAll-
HOT Iaca JIOBOIHU 0 NPOMeHe ¥ HaTMHY NPEHONIeHha eHEPIHje T). 3padera.
Iox je BacuoHa 61na y cTarky jOHH30OBAHOT raca, oHa je Oz HenposuIHa
3a 3padere M NOHALANA e Ka0 UIeajlHO LPHO TeNo Ha onarosapajyhoj
Temnepatypi. Kpo3 ckynt ciiobogHHX ejleKTpOHa H jOHA 3paderse ceé Mpe-
HOCH HH30M npoiecd pacejama, ancopmiuji u eMucHji. Kana 3padermns
MpOJNAa3H KPO3 rac OJf HeyTPaJIHUX aTOMa, aTOMH arncoplyjy caMo 3paiere
ofipehieHHX TaNnacHHUX NyXUHA. 3padere ca APYIrUM TaJiaCHUM JyXHHaMa
[IPOJIa3H KpPO3 Iac ¥ MM I'a MOXXeMO BHETH, OMHOCHO OBaKaB rac je npo-
BHIAH.

Oxo MUIHIOH IONMHA Noclie NoYeTka LIHpersa, KajJa je Temiie-
patypa BacroHe onana Ha oko 3000 K, joHH cy moYesH Ja ce HeyTpanHiy
M 10 T4NA HenpOBHIHA BacKOHA NocTana je npoBAIHA.

V TOM TPEHYTKY XHIIOTeTHYKH IIOCMATpad Mo NpeH myT 61 Morao
7a BUOM 1iTa C€ OKO Fhera Jellapa, o MpBH NyT OM CHHYJIA CBETIIOCT.
PeJTMKTHO 3pademe, Ti. KOCMHYKO IT03aJHHCKO 3pavere MpeICcTaBlba ynpa-
BO TY IIPBY NPAcBETIOCT Koja ce, 0XJaheHa no 2,7 K, joil ¥ JaHac BUIH.

Hberoso nocrojame OMIIO je TEOpeTCKH IpeaBHhieHO MOJIOBHHOM
20. Bexa. 30BEMO I'a MO3ANMHCKO 3paYeHse 34T0 IUTO NPENCTABIba 3padcHhe
no3aguHe Heba UM PeNMKTHO 3paviere, 3aT0 IUTO NpeacTaB/ba OCTar
(penHkT) paHe Bacrone. Ycranosuau cy ra A. IleHsujac u P. BuicoH 1965.
roIMHeE Kao IUYM Ha MIJIMMETApCKUM Tanackima. OTkpuhe peJIMKTHOT 3pa-
JeHa MOTBPAMIIO je TeOpHjy 0 BaCHOHH KoOja ce IIIMPH M IIPEIICTaBIba jJeIHO
on HajsehHx oTkprha Halller BpeMeHa. 3a wera cy IleH3Hjac U BHIICOH
nobumi HoGenoBy Harpany 1978. roguHe.

Cyb6cTanna je Takohe, mocjie HeCTaHKa CIpere ca 3paieHmeM, Jo-
xuBela TpaHchopmanjy. Cripera ca 3padeH-eM OIpAapalia je XOMOI€HOM,
TO jeCT paBHOMEPHO pacnopeheHoM o YHHBep3yMy. Cana cy MaJie Hexo-
MOTeHOCTH MOTJIe [Ja HOBey [0 cpopunpa&a IPBUX raJIakCcHja,

CraHpapaHu MOAEJ HHje MOrao Ja A3 3a0BoJbaBajyhu oqrosop
Ha TPH CYIUTHHCKA NHTaHa.

3alUTO y HAIEM CBETY MOCTOjH HM3pa3viTa acMMeTpMja H3Mehy
MarepHje ¥ aHTUMaTepHje? 3amrro 3se3ne y BaCHOHH HUCY pacropeheHe
pPaBHOMEPHO HEro cy movele Jia ce OKyIbajy y 'anakcHju? 3aiuro ce HH
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NPHIHKOM IOCMAaTpama HajyoakeHHjHUX objekara, ca XKOjHX je CBETJIOCT .
NouLNa kKa HaMa y goba 61Hcko cTBapamby, kana je YHUBep3yM 610 MHOIo
MaBH, He MOXe MPHUMETHTH HHUKaKaB edeKaT HCKPHBJBEHOCTH IPOCTOP-
BpeMeHa?

OnroBOpH Ha 0Ba IIHTAKHa KOja [aje MOllepHAa KOCMOJIOTHja 3aHOC-
BaHM Cy Ha CTIOHTAaHOM HapylllaBaihy CHMeTpHje IO KOra je, lIpeMa TeOpHjU
yHHbHKanHje, Mopano aohH y HajpaHHjoj HecTtopHjHu BacHode. Pauu YHH-
BEP3yM HMMao je BehH cTeleH CHUMeTpHje Hero JaHac, TO jecT Huje Ouiio
palJiKe Y HHTepakIUji HaMely elleMeHTapHHMX JecTyua. Kako esekTpo-
MarHeTcKa, Tako M cJiaba H jaka HykJeapHa CHJIa, MaHudecToBale cy ce Kao
neo jenudcreeHe, yHubHuupaHe cule. [llTa ce mecuio Kaaa je oBa cUMe-
TpHja HapyLuleHa?

ITocMaTpajMO Ha NnpHMep XJahel.e BOje: Maca jeé XOMOIeHa U
H3riea UCTO U3 CBHIX IPaBalla, Tj. MMa pOTallMoOHY cUMeTpHjy. Ha Tagku
MpXHerba OOHUIpaBa ce (a3HU IIpesla3 ¥ CTPYKTYpa Jena KOjH ce Kpuc-
TAJIH30BA0 U3rJiea MOTNYHO npyraduje. Jlen Buille He H3riena MCTo U3
CBaxor Mpaslia, OHHOCHO POTALHOHA CUMETpHja ce rvom.

CHUMETpHja CIHIOHTAHO HapyileHa NpUpoaHuM (a3sHUM mpeJa-
30M, MOJKE ce [IOHOBO YCIIOCTABMTH 3arpeBak-eM 1 TONIIbereM Jiead. TeopH;ja
yHUbUKanuje npeaprha CIOHTAHO HAPYILIABAHe CUMETPH]€ OCHOBHUX CH-
Jia Ha Temneparypu o 10°'K, xoja oaroeapa TpeHyTKy 10 %s nocie Belu-
kor Ilpacka. OBO CIIOHTAaHO HapylllaBam-e CHMeTpHje M3a3eajo je ¢a3Hy
mpela3 y3 orpoMHO oclioGahaibe eHeprije Koje je qoeeio 10 6p3or ¥ Bed-
Kor mupewa Bacvone (msdnaumoHor n?oueca) IpH 4eMy ce BacrioHa
pawiprna 3a ¢axkTop 10°? 3a cgera 107 S, IITO 3HA4YH Ja je pacTojame
u3Mely IBe 9YeCTHIE MOCTAN0 10°° nyra sehe.

Ogaj nepuopn nHMALKje MTPUPOIHO pelllaBa npobiieM paBHOCTH
npoctopa. Hajnakiue je 3aMHcUTH BacHOHY koja ce IIMpH Kao 0asioH Ha
KOME CMO MH JI€0 IIOBpIINHE. 3aMUCIIMMO Jia Cy, Iipe eproja HHpIanyje,
NOCTOjalIe jako UCKPHBIbeHE 006J1acTH NMpoCTOpP-BpeMeHa, Kao ILITO CY KpH-
BHHe Ha cnabo HaxyBaHOM 6aoHy. Ako 6p30 myBaMo y 6aJIOH OBe KpHBHHE
Ha HeI0BOj MOBPIIMHYA he HecTaTH a H UCKPHUBILEHOCT lieJie MOBPIIMHE
nocrahe Mama, 0anoH he OHTH pasuMjH. OBaj mepHoa MHbIANMje, KOjU
IIPHPOOHO pelliaBa npobJieM NpHBHIHE PaBHOCTH NPOCTOP-BpEMEHa, [ao je
HMe LeJIOM Mozely - Monen uHbuaaTtopHe Bacuone. Ocum Tora Teopuja
yHHHKaMje HaroBellTasa ia oy HHTepaxuHje eJJeMEHTApHHUX YeCTHLIa Ha
TeMIepaTypH ynpaso yerof 10°° K noeese 1o BUILIKa MaTepHje y ONHOCY Ha
aHTUMarepujy. Ha xpajy ce u npobreM HacTaHKa rajlakcHja HCTO pelliaBa
¢a3zHHUM npeJla3oM KOjH BOIM A0 HapyllaBawa cuMeTpuje. [TocMaTpajHO
Ka0 aHaJIOT'H]y Ipoliec 3aMp3aBamka IIOBpPILHHE je3epa. Jlen ce He popMupa
OJjeTHOM XOMOIeHO Ha CBHM JEJIOBHMA, Tj. POLIEC 3aMp3aBakhd, OIHOCHO
¢bH3UIKOr NIpenala, HUje HaeanaH Hero UMa nedexte. OBU aedexTH UMajy
Macy M MOry Oa Tpajy Oyro, JOBOJBHO NYIO Jia IIOCTaHy je3rpa rpaBH-
TAIMOHUX HecTaOHIIHOCTH Koje he mosecTH 10 GopMHpaiba rajlakcHja.

29



INTocToje x1unmoTe3e Na je NPHIIMKOM XJialierha U IIperma YHUBep-
3ymMa MOrJio qohH 40 cMeHe paiIMiMTHX (a3HuX Mpesa3a ¥ T0 Y BaKyyMy.
Houx ¢usudapu pebHHUILYy K30 CTare MHHHUMYMa eHeprije nobHjeHo y
OJICYCTBY CBHX YecTHIA. KO/l paHOT BAKYyM4 OBaj "MHUHHUMYM eHeprije” je
6uno, y cTeapy, CTame H3y3eTHO BUCOKE eHeprije e ¢y ce 0CHOBHE CHIIE,
Tj. eJIeKTPOMAarHeTCcKa, k3o ¥ cJ1aba ¥ jaka HyKJieapHa chJia, MaHHdecTOBae |
K30 Jeo jemucreeHe cuule. IpuiwkoM ¢asnor (mim ¢asHux) npenasa y
HacTa;TUM nedekTHMa ocTajy 3ap0ofuseHH JeJIoBH IIpBOOMTHOT Bakyyma, Y
OKBUPY Pa3IMYHTHX TEOPHCKHX NpUJasa oBH gedexTH mory 6uTy 1mos-
PIUMHCKH (KA0 IPANHMLOM 3aMP3aBaH:a IOBPILIMHE je3epa), AW M JIHHUjCKH
(cTpyHe) UM Ta4KaCTH (MOHCIIOIH).

H¥ MOHOIOM HY CTPYHE Ka0 HE NOBPIIMHCKM JedeKTH HHCY 10
cana piheHH. XHI0Te3y ¢ KOCMHYKAM CTpyHaMa itoctasuo je T.B.B. Kubn
ca Umnepujasi Konena y JICGHDOHY 1976. rogMHe a 5 rogUHa KacHHje CY
Jakop 3ennosud ¥ AnekcaHIap BUNCHKHH IpeQnOocTaBHIIM da KOCMUHKe
CTPYHE, Y KOjUMa je 3ap00ineH BrCOKOEHEepreTCKH BakyyM paHe BackioHe,
Mory 6UTH y3pok Ipynycarsa cyOcTanie y Bacuorn. Takee cTpyHe nmae
6u nebeuny o 00 107 cin ¥ OrpOMEY MACy. Jegas CaHTUMeTap KOCMITYKe
CTpyHe Tex o O¢ Bulle o0 MUJIVOH MEIHjapa4 TOHA!

Na nm hemo W kapa go0UTH NGTBPOY NMOCTOjarka HOBMX He0OH-
4HUX oDjexata Ha HaiueM HeOy? [la JH cy KCCMHMKe CTpydHe AoBesie No
HaCTarika NPBUX rajlaxciija, vy cy 1o Ouiu dedexth npyre spere? Besnrxu
aCTPOHOMCKH JIOB Ha KOCMIMKE CTPYHEe, MOHOIIONE B APYre OCTaTEe paHor
VHuBep3yMa je y TOKY. ACTPOHOMUja c€ pa3BLja ¥ Hampeyje U3 faHa y JaH
1 HalaM ce JIa Ha oyiroBope HeheMO Yro JeKaTH.
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