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[IpearoBop

AaekcaHgap OraiieBuh

OBaj NPUPYYHUK je HAIKCaAH 3a IoTpede IMoAAa3HHKAa /AEeTHE IITKOAE
actpoHomuje ,Babun 3y6 2004., opranmsoBaHe ox 10. mo 15. aBrycra
2004. Ha Babunom 3y0y, Ha CTapoj MAaHWHH, O CTpaHe ACTPOHOMCKOT
apywrea ,Pyhep BomkoBuh® m ACTpOHOMCKOr yapyxKewma ,AHapoMena“
n3 KmaxeBra. CacrToju ce on cegaM dYaaHaKa IIOAEbeHHUX y [ABE TpyIle:
TEOPUjCKHM ¥ IIPAKTUYHH, a KOHIIUIIHPAHHX TAaKO Oa y BEAHKO] MepH
IIOKPHjy IIporpam IImKoAe. TEeOpHjCKHM 4YAaHIIM [ajy HpPHKa3 (PU3HUYKHX
OIANKa HEKHX THUIIOBa o0jeKaTa KOjU Ce TOKOM IIIKOA€ IIOCMAaTpajy, Kao
U IIpolieca KOjuMa Cy TH O00jeKTH IOABPTHYTH. [IpakTHYHH YAaHIM Oajy
IIPUKa3 aMaTepPCKHX TEAeCKOIla M METOAa aMaTepCKOr IlocMaTparma
CyHnuia. Meroze o6paze mocMaTpadkor MaTepyjasa Cy y MUHIMAaAHO] MepH
YK/by4€HE y OBaj HpHUPYYHHK. HHBO H3A0XKEHe MaTepuje HHje CacCBUM
eAeMeHTapaH M 3axTeBa II03HABAmE OCHOBA MaTeMaThke u (PHU3HKe Ha
CPemmpOIIKOACKOM HHUBOY. Takobe, mompasymeBa M IIO3HABame OCHOBA
acTpoHOMUje Ha HHBOY KakaB, Ha IIpUMep, IIpyxka ,Kypc actpoHoMuje 3a
IIOYEeTHHUKE", KOjH ABa IIyTa TOAUIIIbE OpraHu3yje ACTPOHOMCKO APYIITBO
»,Pybep Bomkopuh®. ako HaMelmeH OPBEHCTBEHO II0AA3HHIIUMA /\ETHE
IITKOAE, OBaj NMPHUPYIHUK CHUTYPHO MOXKE [a IIOCAYKHM H CBHMAa ApPyrHMa
KOju uMajy o030U/bHYy HaMeEpy [Aa Ce aMaTepCcKu 0OaBe aCTPOHOMCKUM
rmocMaTpamiMa, Kao U OHHMa KOjH CaMo KeAe [a JIOIIYHE CBOje TEOPHjCKO
IHo3HaBamwe HeOeCKuX ofjekara U Iojasa.

Beorpaz, aBryct 2004.
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Teopujcku
haele

KomMeTe u
METEOPOUIHHU ITIOTOIU

Becua CaaBrkoBHh

Mereopu' nam ,3Be3ne mamasulle” yecta cy mojaBa Ha Heby. Tokom
HCTOpHje 3a IBHUX Cy Be3UBaHEe HAjpasAUdUTHje AeTeHOe — OOWYHO CYy
IIOBE3UBAaHU Cca 3MajeBHMa, HajaBaMa BEAHKUX pnorabaja WA Ccy IIpen-
CTaBIbaAU TAACHUKE U3 JaAeKa. Y O0BOj IOCAENH-0j IIPETIIOCTABIIN CAYYajHO
ce KpHAO U HUXOBO IIpaBo mnopekao. CBe no apyre rnoaoBuHe 19. Beka
HUKO HUje 030H/bHO IIOCBETHO AKXy ITOpeKAy MeTeopa. Tana je o0jaBmeHO
HEKOAHKO pazoBa KOjHU Cy INOTBPANAN KOMETHO ITOPEKAO MeTeopa. KoHauan
[0Ka3 oBora OMAo je mocmaTpame pacrnana kometre 3D /Biela 1864. rogune
U AWBHOT METEOPCKOT II/bYyCKa, KOjH je ycaeauno 1872. roquHe, IIOCAE jeJHOT
OpOUTAAHOT TIEPUOIA KOMETE.

Komere cy Teaa cacTaBmbeHa 07 CMP3HyTOI' raca (ucrapmuBa
KOMIIOHEHTa) M YecTHIla I[IpallliHe, I1a HX YeCTO Ha3uBaMo ,IIPHaBHM

! MeTeop (0L MeTEOpPOH — TpUKe pedu 3a I0jaBy Ha Hely) je CBETAH Tpar Koju 3a cobom
ocTaBba YEeCTHIlA METEOPOHIHOI IIOTOKA HAaKOH yaacKa y 3emmHHY atMocdepy. YecTHily
Ha3UBaMO METeOpOouAOM A0K ce Kpehe oko CyHIia y MehylaaHeTapHOM IIPOCTOPY, Y OKBHUPY
METEOPOHIHOT IIOTOKa. AKO TaKBO TEAO NafHe Ha MOBPIIMHY 3eM/be, OHAAa ra Ha3HuBaMo
METEOPHTOM.
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[IpupydHUK 3a IToAa3HUKe AeTHe IIIKOoAe acTpoHoMuje ,BabuH 3y0 2004.“

Cauka 1: PacejaBarme MeTeoponga AyK IIyTamke MaTHYHOT TeAA.

renom“. Kako ce komera mpubamxkaBa CyHILy, A€l IIOYHIbE a4 HCIIapaBa,
ocaobabajyhu decTtuile mnpamnmHe 3apobmeHe y memMy. CBaka KomeTa
uMa aBa ,pera‘ — KoMe: jelaH YUMHU jOHHM30BaHH rac U yBeK je yCMepeH
on Cynua (36or CyHYeBOr 3pauera), a APYTH je CacTaBbeH OO YeCTHIIA
IpairvHe, pacejaHux II0 I[IyTamkmu KoMmere (Kpehy ce mmom yTumoajem
unepuyje). ITo je Komera Gamxka CyHIy HeHA aKTUBHOCT je CBe jaya
(MHTEeH3UBUHUjEe je u3balluBame MaTepHje ca je3rpa) u mocae ompeheHor
O6poja mpoaazaka Kpo3 IIEpHUXEA KOMeTa Ce IIOTIIYHO HCTpolnu. YecTwHile,
TeK u3badyeHe ca je3rpa, MMajy Maao Apyraduje Op3uHe y OOHOCY Ha
MaTHYHY KOMETy ycAaen OypHUX IIpolieca UIlapaBama, a [IOCAeIUIIa Tora je
MaAo apyraduja opbura. OBe dyecTulle Ha3uBaMo MeTeopouauMma. Hajeeha
KOHIIEHTpAaIlHja METEeOpPOHa je y OKOAMHH caMe KOMeTe, Y IOYEeTKY, aAu
ce Beh mocae HEKOAMKO IIpoaa3aKa Kpo3 IMepHUxXeA IPUOANIKHO paBHOMEPHO
pacnopene Ay opbure MaTuyHe KoMmeTe (camka 1), dpopmupajyhu T3B.
MEeTEeOPOHAHH ITOTOK.

CBaxko Teao Koje Kpyku oko CyHIa Kpehe ce IO €AHIICH KOja A€XKU Y
HEKOj PaBHHU U y OIIIITEM CAy4ajy Ta paBaH 3aKaalla HEKHU yrao ca paBHU
EKAUIITHKE. EAEMEHTH Te eAHNITHYHE IIyTahe JATH CY Ha CAUIH 2.

Yecaenm Maao pasAMuUTHUX Op3uWHA, CBAKW METEOPOHI Y IIOTOKY
ormcuBahe pasamuuty Hnyramy oko CyHIla, onH. mMahe Maao apyraduje
opOHuTarHe eAeMeHTe y OLHOCY Ha apyre Mmereopouzae. OBe Iyrame Cy, y
OKBUPY jEIHOT METEOPOHIHOT IIOTOKA, IIPUOAMIKHO ITapasCAHE M IIOTOK
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nMa HEeKy LIIUPHHY, Koja je Beha Ha Behum ymamenoctuma on Cynra. Ha
IIpoMeHe OopbHUTa MeTeopouaa, OAH. Ha IMHPHUHY IIOTOKA, YTHYE HEKOAWKO
6uTHUX pakTopa:

1) Pazamumra O6p3mHa n3bauBama ca MaTUYHOT TeAd.

2) I'paBuTanyja BeAWKUX IaaHeTa (y IIpBoM peny Jynurepa u Ca-
TypHa) — [AeAOBame Ha YeCTHUIle KOoje CY YV HeAy IyTame y OAN3NHU
THX IIAQHETa, NOK yOa/beHHjH JEeAOBH II0TOKA 0CTajy HermopeMeheHU.
OBaj ederar mosasw [0 H3pazkaja IIOCAE€ [OBOBHOI pacejarba
JecTHlA AyK OopOuTe M 3HATHO ce noBehaBa IIpU CBAKOM CYCpPETY
II0TOKa Cca BEAHKOM IIAaHETOM. M3paskeHHjH je 3a II0OTOKe ca MaAuM
yraoMm mHKAMHanuje (Beha je BepoBatHoha ma he ce cycpecru ca
TIAQHETOM).

3) IIpurucak CyHueBor 3pademna (aeayje panujasHo on CyHia) — moja-
BIbyj€ Ce€ oIMax II0 OABajarby YEeCTHUIlE Ca MaTUYHOT TeAd U 3aBUCH
Ol lheHe BEeAUYUHe, 00AUKa U Mace. M3paskeHHjH je 3a MeTeOpoUue
Mame Mace, Ia CTapHji METEOPOHIHH IIOTOIM CaapiKe YrAaBHOM

y - mpaBall Ka mpoAehHOj Ta4yKu
1 - HHKAWHaIWja

) - AOHTUTY[A Yy3Aa3HOT YBOpPa
® - apTryMEHT IIEpUXeAa

- BEAHKa II0AyOCa
- IEePHUXEAHO pacrojarbe
E€KCIEeHTPUILIUTET

- AOHTHUTya IIepHUXeAa

RS
1

Cauka 2: EaeMeHTH opbuTe Teaa Koje ce Kkpehe oko CyHIa.
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[IpupydHUK 3a IToAa3HUKe AeTHe IIIKOoAe acTpoHoMuje ,BabuH 3y0 2004.“

KpyIHUje YecTHUIe.

4) TlounTHHT-PoGepTCcOHOB edekar
(omBHja ce y CBHM IpaBLUMa ¥
paBHU OpOUTE YECTHUIIE) — YEeCTHULIA
ynuja CyH4YeBYy €HEpPrHjy ca jeaHe
cTpaHe, a HU3padyje je paBHOMEPHO
y CBHUM IpaBHuMa. Y OOHOCY Ha
CyHLle, BUIlEe €Hepruje HU3ryou ca
SIPEenre” cTpaHe, INTO IIOCTEIIEHO
OOBOOHM [0 CMabUBambha BEAUKE
IIOAyOCE IbeHEe IIyTame (4ecTHlia
noaako ,nana“ Ha CyHie). Hakon
Cauka 3: Cmameme BEAHKHX IIoAyoca HEKOT BpemeHa opbute Hajseher
opbura Mereopouna ycaen Ilommrmmr- 0OpOja MeTeopouja Haasazuhe ce
Pobeprconosor egexra. yHyTap opbOuTe MAaTHYHOT TeAd
yopaBo 30or oBor edekTa (camka 3.). Edexar je mzpakeHHju 3a
CHUTHUjE YEeCTHUIIE.

AR
&". METEOPCKHU
&;,;‘UOTOK

o,

LA

5) JapkoBcKHu-PaxkujeBcKH edeKaT — CAMYaH IIPETXOLHOM, aAW YECTH-
a He 3padH yIHjeHy eHeprijy paBHOMEPHO (HIIP. YCAE poTHpama
OKO CBOje oce), IIa 0BO MOXKE€ JOBECTH [0 CMamkema, asln U [0
noBehama Beanke moayce, IITo y3poKyje IoBeharme MIMpUHE poja.

CBU OBU e(peKTH yTHUy Ha CTPYKTYPY II0OTOKAa, pacejaBajyhu opbute
METeopoua, a aKo UM jOII HTPUAPYKUMO U €PO3Ujy YCA€Hd CAyYajHHX
cymapa uaMebhy caMux MeTeopouaa, MOTOK he ce peaaTHBHO OpP30 OCyTH U
IIOTIIYHO HecTaTH. /3 0BUX pasaora IpolEeHeHO je na je ,>KUBOTHU BEK"
Behmne moroka oko 10 000 romgwna, mrto je m3HeHabyjyhe maso. MaTudHo
TeAO (KOMeTa HAM acTepoH[) je, C Apyre CTpaHe, M3BOP HOBUX YECTHUIIA,
Koje ocaobaha mpu CcBaKOM IIPOAACKY KpPO3 MEPHUXEA, ITa Ce€ Ha OBaj HAYUH
noTok obHapma. [Ipumep 3a oBo je Komera P/Halley, 3a Kojy je IpoLeHEHO
na ryou oko 1,5 - 101! kg maTepHje IIpu CBAKOM IIPOAACKY KPO3 IIEPHXEA.
3a mpeTHocTaBbEH OMHOC Taca W IpalluHe ox 1:5, cmarpa ce ma je oHa
SJOpoxkuBeaa“ 47-70% cBOr KUBOTHOT BeKa, IITO oAroBapa Opojy on
2300 peoayumja (Hajduk, 1987). YoOuuajeHo je ma ce CTApOCT IIOTOKA
IIpoIlebyje Ha OCHOBY Opoja mmpoaa3aka Kpos mepuxea. Heke komere, rmocae
IIpoAacka Kpo3 Mepuxes, OUBajy HpUBydUeHe, Tj. yOp3aHe JymUTEepOBOM
rpaBHUTAIIjOM, IIITO [OOBOAM MO0 pPaAHUKaAHEe IIPOMEHe HHHUXOBE IIyTarbe
— BEAWKA IIOAyOCa MOXKe 3HATHO [a Ce IIPOMEHH, a y HEKHM CAydajeBHMa
[0AA3U OO0 TIIpOMEHe IIyTame W3 3aTBOPEHE (EAHIICa) Y OTBOPEHY
(xummepboaa) u Taga Komera Hamyiira CyHdueB cucrteM. HapaBHo, moryh je
U CyIpoTaH caen gorahaja: koMmera, Koja OU IpoliAa caMo jeJaH IIyT MOpPemn
CyHIla Ha CBOM H3AaCKy H3 HAIllel CHCTeMa, IIpUByYeHa JyIIHTEepOBOM
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rpaBUTAIHjOM ITOYHIbe Aa Kpyku oko CyHiia. I'paButanmonu nopemehaju
(meprypbarvje) y opburamMa MeTeOopoHaa, KOjU IOTHUY HPBEHCTBEHO O
Jynutepa, uMajy Mame yTHIlaja Ha OYTOIIEPHOIUYHE IIOTOKE Ca BEAUKHM
yTAOBHMa WHKAWHAIMje. To 3Ha4YW Ja ce HEKH AYTOPOYHUjU ePEeKTU MOTY
IIocMaTpaTH Ha pojeBHMa KPaTKOIIEPHOIUIHUX KOMETa.

TokoM mysKer BpeMeEHa, ycCAeHd IIpellecHje apTryMeHTa Ilepuxesa @,
MHOTH pojeBHU he pasBHTH YETHPHU IpaHe. 3a CBaKy poTauujy @ nobujajy
ce 4eTHPH poja (camka 4). Kako 1 AOHTUTYya IIepuxesa TaKohe Imperiecupa,
OBHU pojeBH he MMaTH B HOBe II0AOXKaje yBopoBa. MHKamHaIuja opbure,
Kao U TI0AO3Kaj allCHile TaKohe ce MOIy MeHmaTH U OHEMOTYNHTH cycpere
3eMibe ca pojeM aAu HCTO TaKO, YCAEI IIpeliecHje 3eMibUHE II0AapHE oce,
OHa MOXKe ITOHOBO Hawhu Ha JaTH poj.

Cauka 4: [Ipenecuja apryMeHT IlepuxeAa AOBOAH A0 HacTajaka YEeTHPH YBOpa Ha HCTOj
YBOPHO] AHHHjH. Y IMOYETHOM II0AOXKajy (IyHa AMHHja) HMaMO IIOCTIICPHXEAHH Y3Aa3HH H
IIpernepuXeAHH CHAA3HH 4Bop. Ilpu mpoveHn o 3a 180° Hacraje nmpenepHXEAHH y3Aa3HH
H IIOCTIIEPUXEAHH CHAA3HH 4BOp. AKo 3eMmiba rpobe Kpo3 obe oBe obaactu nocmarpady he
IIPHMETHTH YeTHPH 3acebHa poja.
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[IpupydHUK 3a IToAa3HUKe AeTHe IIIKOoAe acTpoHoMuje ,BabuH 3y0 2004.“

Behwuna meTeopckux pojeBa, Kao 1ITo cy I[lepcenny, akTUBHA je CBake
ronuHe y oapebeHo Bpeme. Heku Apyru akTUBHH Cy caMO IIOBPEMEHO —
jenHe MAM HEKOAWKO I'OJHHA, a TOKOM OCTaAHX NOMHAa BHUX0Ba aKTHUBHOCT
je Maaa mAam HempuMeTHa. [IpuMmep 3a oBakaB poj Ccy /AeoHUOU, KOjU CY
6uAM M3y3eTHO akTUBHH 1799, 1833, 1866, 1966. u 1998, romuHe Kama
Cy OOCTUTAM PaHT METEOPCKOTr IIZBYCKa (0Baj TEPMHH KOPHCTHUMO Kaza je
BUbDEHHUX MeTeopa TOAMKO MHOTO Ja Cy IIPakTUYHO HemnpebpojuBu). OBaj
poj uMma mobpo mecpuHUcaH mepuon on 33 TOAMHE, IITO je 3aIpaBo IIEPUOM
MaTHU4YHe KoMeTe, a BehuHa MeTeopouaa je CKOHIIEHTPUCAHA Y beHO] OAH-
CKOj OKOAWHH.

3eMmma ce cycpehe ca MeTEOPOMOHHM IIOTOKOM Kaja ce Habe y
OAM3MHU jeTHOT Ol YBOPOBA HEroBe IyTame (canka 5). Tama mocmarpad Ha
3emmpH OeAeKH IIOCTEIIEHO IIojadare, MAaKCHMYyM H OIlaJarhe aKTUBHOCTH
(oraema ce y 6pojy BubeHmx mMereopa) HOK 3eMiba IIPOAA3U KPO3 IIOTOK.
AxtuBHocT he Outu Beha ako je 3emmHHA IIyTama OAMKaA ILEHTPY poja U
aKO Cce MaTHYHO TeAO poja Hasa3u OAM3y TOT YBopa IyTame. BpemeHCKOo
Tpajarbe aKTUBHOCTH 3aBHCH OJl Ay2KHHEe 3eMIBUHOT IIyTa KPOo3 IIOTOK, Kao
" o4 HEroB€ LIIHUPHUHE.

Kako ocumame MaTHYHOI TeAaa HHUje paBHOMepHO, Moxke mohm mo
uzbanuBama Beher Opoja Mereopouza y jemHoM TpeHyTKy. OBa Mecrta
3IyIIkbekha YeCTHIa Y IIOTOKY Ha3uBajy ce (PHAAMEHTH U YKOAHWKO 3eMiba

METEOPCKH ITIOTOK

METEOPCKHU IIOTOK

Cauka 5: Ilposazak 3eMpe Kpo3 METECOPOHAHH MOTOK. CAHKa IIpeACTaB/ba HACAAHU3AIIH]Y
CTPYKType IIOTOKa, Koja je IOAAOKHA AEAOBAIY paHHje OIIHCAHHX eeKara.
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npobe kpo3 Herku ox muUX nohu he mo 3HaTHOr moBehama aKTUBHOCTH
BubeHe ca 3emsme. [locmarTpara MeTeopa KOjU MOTHYY OO OBHUX (QH-
AaMeHaTa Cy BeoMa BaXKHa jep HaM M[OpyXKajy AUPEKTaH YBUL y HOB
METEeOpOuIHU MaTepujas. ToKoM BHIIlE TOAMHA, MOXKEMO Oa MIPaTHMO
Pas3Boj OBaKBOT [AeAa METEOPOUIHOT IIOTOKA M yTHIA] CBHX edekaTa Ha
pacriozieAy HOBOHACTAAMX YAQHOBA ITOTOKA.

AUTEPATYPA:

Hajduk A.: 1987, Astronomy and Astrophysics, 187, 925.
Rendtell J., Roggemans P.: 1995, ,Meteor Astronomy“, IMO Handbook for Visual Me-
teor Observations, IMO, Potsdam.

N3BOP MAYCTPALIMJA:

1-3 u 5 — mpeysero u3: Rendtell J., Roggemans P.: 1995, ,Meteor Astronomy*“, IMO
Handbook for Visual Meteor Observations, IMO, Potsdam.
4 — BecHa CaaBkKoBHHK
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Hama 3Be3ga — CyHIle

TI'opan IlaBuyuh

Cama moMmucao Ha 3Be3/e y HAIIUM MHCAHMa CTBapa CAUKY HOWHOT
Heba mpekpuBeHOr xumanama cBertaehux Taukuna. [lomaso HpPOHUYHO,
aAau HaMma Haj0AMXKa U Hajoolbe IIpoydeHa 3Be3/1a BUIBUBA je jeJHHO TOKOM
JaHa.

3amrro CyHue cuja?

Y maBHOj IPOIIAOCTH BbYAM cy cxBaTuaum ga CyHIle MMa H3y3€THO
BaskKHY YAOTY V 3KHBOTY Ha 3€MIbH, y3[AH3aAH Cy Ta Ha HHUBO OOXKAHCTBA,
U 4Yak Tazaa IOoKylllaBaAW na objacHe mrta je u3Bop CyHYeBe eHepruje
(romaoTe, cjaja). BehunHa MucaMaalia aHTHYKOT IIepHoJa cMaTpasa je aa
je CyHlle HeKa BpcTa ,aoMade” cadyuibeHe O yIba HAW ApBeTa. ['puku
duno3od Anakcaropa je 3amuilzbao CyHIle Kao yKapeHy CTEHY BEAHYHHE
[Teaommonesa. o cpenmHe XIX Beka ymameHOCT M auMmeH3uje CyHIa cy
onpebeHe ca 3amoBomaBajyhuM CTEIeHOM TAYyHOCTH, TAaKO [a Cy IHUTama
o u3Bopy CyHUYeBe eHeprHje IIoCTasa BeoMa HHeTepecaHTHa. [IpBoburHe
naeje cy OmAae y BEAHMKO] MEPH CAMYHE HejaMa aHTHYKHX MHCAHAAIA:
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»CYHIIe eHeprujy cTBapa HEKHM BHOM CaropeBama CAMYHHM CaropeBamby
yImma uam apsera“. AAu, padyHOM je MHoKazaHo Aa Ha Taj HaduH CyHIe
MOXKe [a CTBapa €HEeprujy cBera HEKOAMKO Xubaza roguHa. Hernro
HaTIpeHHja U JaAeKO OAMIKA UCTUHHU TeopHja pasBHja ce Kpajem XIX Beka
u u3Bop CyHUeBe eHeprHje II0Be3yje ca TPaBUTAIIMOHHM CaxKUMambeM
Cynua: ,CyHIle eHeprujy cTBapa CcakKuMarmeM (CMamemeM paaujyca)’.
TokOoM TpPaBUTAIIMOHOT CajkKMMama M0Aa3U 10 IIpeTBapama I'PaBUTAIIHOHE
IIOTEHIIHjaAHe eHepruje y TOIAOTHY. [IpopadyHu cy moKaszasu aa Taj MexXa-
HH3aM MOXKe IIPYKUTHU U3BOp eHepruje CyHIy TOKOM 25 MHAHOHA I'OAUHA,
aau y To moba IpollemeHa CTapocT 3eM/be Ha OCHOBY (POCHAHHX OcTaTaka
je maaexo Beha ox 25 muanonHa roguHa. Tek pamoBuma Aabepra AjHITajHA
II0CTaje jacHO KOju MexaHm3aM cTBapa eHeprujy yHyrap Cynna. [laHac,
sHamo na CyHIle cTBapa eHeprujy IporecoM HyKaeapHe dys3Hje, IIpollecoM
KOjH je TOAMKO e(puKacaH Aa je y cramy aa obe3benu CyHILy >KUBOTHH BEK
ol ieceT MUAHjapay TOAUHA.

Ha ocHoBy Hamier camaurmsmer rno3HaBawma CyHIIA, OATOBOP Ha ITHTAHE
ys3amro CyHile cuja?” je y HajkpahmMm mnprama caemehu: mpe oko 4,6
MUAHjapay TOAMHA I'PABUTAIIMOHO CakUMarbe obaaka Mehy3BesmaHor raca
je momm3aso TeMmeparypy U T'yCTHHY y LEHTPY o0Aaka CBe [0 TPEHYyTKa
KaJa Cy Ce CTBOPHAHM YVCAOBH 3a OIBHjale IIpolieca HyKaeapHe Qys3Hje.
Enepruja crBopeHa TUM IIPOIIECOM 3aycTaBUAa je caxkuMame U CyHIle je
IocTano cTabuaHa 3Be3naa.

IllTa ce To KyBa Ha CyHIy?

CaH cpeBOBEKOBHHUX aAXeMHudapa je IPeTBOPUTH HEUITO dera uMma y
U300UBY (0AOBO) Y HELITO IIITO je PETKO M AParoreHo (3aarto). lbuxoB can
HUje OCTBapeH, Maja...

Hykaeapnua dysuja

Y camom cpenunity CyHIla (je3rpo) MaTepHja je U3A03KeHa eKCTPEMHO
BHCOKOM ITPUTHCKY U TeMmmeparypHu. [lom TUM ycaoBUMa MaTepuja ce He
IIOHAIlla Ha HAYWH KOjU je HaMa II03HAaT y CBAaKOAHEBHOM IKHUBOTY, IIa
caMHM THM HMa U jeHO II0Ce0HO MMe KOje OIHCYje HeHO CTame — I1AasMa
(kazma je MarepHja y cramy IAa3Me EAEKTPOHH KOjU y ,HOpMasHUM’
yCAOBHMAa Kpy:Ke OKO je3rpa aroMa Ccy H30adeHH ca CBOjHUX IIyTama).
Y TOM cAy4ajy HMaMoO IIO3UTHBHO HaeAeKTpPHUCaHa je3rpa U HETaTHBHO
HaeAEKTPHCAaHE eAeKTPOHE KOjU ce Kpehy XaoTHYHO OrpOMHHUM Op3uHaMa.
C BpeMmeHa Ha BpeMe [oAa3M OO0 Tora Ja Ce je3rpa Hasasze Ha AWHUU
cymapa. Y BehuHU cAaydajeBa on00jHaA €A€KTpPOMArHeTHaA CHAA je JOBOILHO
CHaXXHa [a CIpedYH Ccyaap (MUCTOMMEHa HaeAeKTpHcama ce oab0Hjajy).
AKo ce cymap morogu ca OOBOLHOM €HEPTHjoM (IPU [JOBOBLHO BEAUKO]
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Op3uHHU) je3rpa ce MOry ,CAEMHUTH’ U (POPMUpPATH HOBO Texke je3rpo. To
»,CACTZbHBame” je Moryhe 3axBampyjynM IocTojarky T3B. jake cHAE (Koja
OP3KYU Ha OKYILy IIPOTOHE YHyTap jesrpa), jeauHe cuAe y IPUPOAH Koja je
y cTamy Oa HaaBAada oA00jHY CHAY Koja mocToju u3Meby aBe MO3UTUBHO
HAEeAEKTPHCAHE YEeCTHIIE.

dy3uja BOLOHUKA: IIPOTOH-IIPOTOH AaHAIL

Y jesrpy CyHiia moaasu no ¢y3uje BOLOHUKA y XEAUjyM — Ta peakiiyja
ce Ha3uBa IPOTOH-IIPOTOH AAHAIl U CACTOjU Ce M3 HEKOAMKO Kopaka:

1) [IBa mpoToHa (jesrpa BOOOHHKA) ce crajajy dopmupajyhu jesrpo
KOje Ceé cacCTOju OJ jeZHOr IIPOTOHA M jeAHOr HEyTpOoHa (LUITO je
yCTBapH U30TOI BOAOHHKA IIO3HAT 0L UMEHOM AEYyTEPHUjyM).

2) CTBOpEHO je3rpo AeyTepHjyMa ce cylapa ca je3rpoM BOAOHHUKA U
cTBapa Ce XeAujym-3.

3) [IBa jesrpa xeamjymMa-3 ce cyzapajy dopmupajyhu jesrpo
xearjyma-4.

CBakO CTBOPEHO je3rpo Xeaujyma-4 mMa Macy Koja je HEeIITo Marba
Ol YKyIIHE Mace 4YeTHpPH BOJOHHKOBA je3rpa Koja yYecTBYjy V pPearknuju
(ormpuamke 0,7%). Ha Cynmy ce cBake cekyHzne 600 MuaAnoHa TOHA
BOJIOHUKA IPETBOPU V¥ 596 MHAMOHA TOHA XeAHjyMa — HefocTajyha detupnu
MHAVOHA TOHA MaTepHuje Ce IIpeTBapa y eHEepPTrHjy.

Ha mecty rme cy aaxeMu4yapu ITOKAEKAH, IIPUPOJA je OJABHO OIHEAA
robemy.

Iloraen y yayTpammoctT CyHIa

ActpoHoMH cy y MOryhHOCTH Oa mmpoydaBajy yHyTpalrmocT CyHIa Ha
TPU HAYMHA: MATEeMaTUYKHUM MOJEAUMAa, MeTofaMa XeAnoceusMmorpaduje 1
[EeTEeKTOBakeM HeyTpHUHA.

MareMaTHYKH MOJZEA: OCHOBHH METOJ IIpoydaBama YHYTPaIIHkOCTH
CyHIna je Kpeupame oAronapajyher mareMaTH4YKOr Mojeaa KOjUM IIoMohy
dpHU3NYNX 3aKOHA IIpeABHDHAMO yCAOBE KOjU BAaajy Y YHYTPAUIEHBOCTH
CyH1a.

Xeanoceuamorpaduja: mnocmarpame ocruaaiyja CyHUeBe MTOBPIIHU-
He. OBe ocLuaallyje Cy pe3yAaTaT IIpoliaraliyje 3By4YHHX Tasaca y YHY-
Tpammoctu CyHIIa.

JeTekTOBame HEYTPUHA: HEYTPHHU Cy YECTHIle KOje HACTajy TOKOM
IIPOTOH-IIPOTOH AaHIIA Y je3rpy CyHIa.
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COAAPHH BeTap

COAAPHH BeTap

Cauka 1: IlleMaTcKH IpHKa3 IonpedyHor npeceka CyHIIa.

Kako enepruja crBopeHa y je3rpy CyHIa CTHUXKe 10
IIOBPIINHE?

[y6oko y yHyTpammocty CyHIIa IAa3Ma je Tako rycTra aa y-poTOHH
KOjU HacTajy HNpHAMKOM (Qy3Hje BONOHHKA, IIpe HEro IITO ce cyape ca
cAODOIHUM €AeKTPOHHMA, IIpeAaa3e H3y3eTHO Maaa pacrojama (<< 1 mm);
HaKOH cyZapa IIpaBall KpeTama Ce Mema TakKo na Y-(POTOH HACyMHUYHO
AyTa Kpo3 yHyTpaiumocT CyHIIa yaambaBajyhn ce HAaKOH CBakKoT cyaapa Of
MecTa Ha KoM je Hactao. TokoM Kperama, y-(pOTOHH pasMemnyjy €Heprujy
ca OKOAMHOM TaKO Ja IIOCTEIIEHO IIpeaase y poToHe Mame eHepruje. OBaj
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BU[ IIpeHOca eHepryje je epukacaH y Behem geay CyHUeBe YHYTPAIIEHOCTH
(mo ormpmamke 70% CyHueBOT IIpedyHHKA). Y ropwmuM aesroBuMa CyHueBe
VHYTPAIIOCTH I1Aa3Ma IMOoYHIe Oa arcopbyje 3padere Koje CTHKe M3
VHYTPAIbOCTH, IPU YeMy ce (popMHpajy obAalld BPEAOr Taca KOju ce
OUXKYy Ka TOBpHIMHU. Taj BUA KpeTama (00Aalld TOIIAOT raca KOju ce
Y3OUXKY U 0DAaIl XAQIHOT Taca KOjU TOHE Yy AyObe CAOjeBe) HasuBa ce
KOHBeKIFja. KOHBEKTUBHHUM KpeTameM eHepruja cTBopeHa y jesrpy CyHna
KOHAYHO M3Aa3u Ha noBpiiuHy CyHIA.

[ToBpminHa u arMocdepa CyHIia

Hecdunucaru noBpmuHy CyHIla HUje jemHocTtaBHO jep je CyHile
y TIOTIYHOCTH CAaCTaBBLEHO O Taca. TeXHWYKH TAe€IaHO IIOBPIIMHA
Cynna je onaj meo CyHia ca Kor ¢otoHu HamyinTajy CyHIle U omaaze y
mebynaanerapuu mpoctop. OBaj meo CyHila HasuBa ce dorocdepa.
[TocMmaTpaHo ToOAMM OKOM (y3 Kopulrhewme opxroBapajyhux duatepa)
noppmHa CyHIIa je MOHOAUTHE, jeHOAWYHe CTpyKType. Ilocmarpamem
doTochepe TeEAeCKOIOM MOHOAMTHA CTPYKTypa ce IyOum u yodaBa ce
rpaHyAacTa CTPyKTypa Koja je IocAemulla KpeTama raca y KOHBEKTHUBHO]
30HH.

Atmocdepa CyHIa ce MoOxKe pa3gBOjUTH Ha XPOMOCHEPY H KOPOHY.
Xpomocdepa 1 KOpoHA Cy U3y3eTHO CAa0Or cjaja ¥ He MOLY Ce IIocMaTpaTH
0e3 rmocebHe ompeMe HAH Y CIIeHjaAHUM IIpHuAnKama (rmompademe CyHIA).

[TojaBe Ha CyHIy

HajyneuarmuBuja nojaBa Ha CyHIy cy nere. Ha BUI/BEHBOM OHCKY
CyHIla BHOAMMO HX Kao TaMHe o0aacTH HempaBuAHOT obamka. [lera ce
cacToju u3 TaMHHjer naeaa (ymMOpe) WM HEIITO CBETAWjEr OdeAa KOju ra
OKpyXKyje (meHymOpa). Ilere BuMAMMO Kao TaMHE jep je TeMIeparypa
raca yHyTap Ilere Mama o] TeMIlepaType okoaHe ¢oroccepe. [lojaBa
mera je Be3aHa ca MarHeTHuM momeM Ha CyHiy. ITopen mera, Ha CyHIy
ce MOry IiocMarpaTH (akKyae, CBeTae obaacTu y OAM3HHH Iiera, jacHO
BuAmHBe y 6An3uHu CyHueBor amuMmba. M3y3eTHO aTpaKTHBHaA IojaBa Ha
CyHIly cy mpotybepaHile, Koje ce y3OUXKy Kpo3 XpoMocdepy U KOPOHY U
IpeACTaBhajy MOCTOBe raca 3apobmeHe MarHeTHUM ITobeM. HajeHeprudnja
nojaBa Ha CyHIly Cy epyIiHje, ojaBa Koja uMa qaseko Hajpehu yruriaj Ha 3eMiby.

AVTEPATYPA:

Bennett J., Donahue M., Schneider N., Voit M.: 2004, The Cosmic Perspective, Pear-
son Education u Addison Wesley, San Francisco.

N3BOP UAYCTPALIMJE:

1 — mpeysero u3: Bennett J., Donahue M., Schneider N., Voit M.: 2004, The Cosmic
Perspective, Pearson Education u Addison Wesley, San Francisco.
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Meby3Be3ganu rac
y N'anakcuju

Aaekcangap OraiueBuh

YBo

Hasexko HajBehm meo mace nucka [asakcuje je caapkaH y KoMIla-
KTHUM OOjeKTHMa — IIPEeBaCcXOAHO 3Be3laMa, a Mame y 3Be3JaHHM ocTa-
nuMa (0eAr W OPHH IIaTybIM, HEYTPOHCKEe 3Be3ne, IL[pHe pyle), O0paoH
naTymliuMa, [IAaHeTaMa, acTepoHauMa, KoMeTaMa HTH — a jefaH Marbu
neo, Tj. oko 10!° maca CyHIla, y CYICTAHIIMjaAHOM [EeAy MaTepHje Koja
ucnymwaBa Ipocrop uaMehy Tux ofjekara (Meby3BesmaHm IIpocTOp)
— T3B. MehysBe3gaHoj MaTepHjHu. ['po cylncTaHIjasHOT Aeaa Mehy3Besnane
MaTtepHje YuHU MeDysBe3gaHH rac. CKOpo IIeAOKYITHH Mebhy3BeszmaHu rac
lanakcuje CKOHIIEHTPHCaAH je y TasakKTHYKOM [JUCKYy, a caMo jedaH
3aHeMap/bUBU €0 Ce HaAas3W BaH Hera, IITO je IIOCAeOUIla YHE-eHUIle Oa
je meHTpudyrasHa cuaa, Hactasa ycaen poranuje 'arakcuje, oHemoryhuaa
rac M3 TOl pPEruoHa, He [m03BokaBajyhun My [a ce CKOHIIEHTPHIIE ¥
IIEHTPaAHOM OBaAy, [la ce 3a Ay:Ke BpeMe IIPEeTBOPU V 3Be3e.

Y oBoM uaaHKy Owhere Ha eaeMEHTApPHOM HHBOY VIIO3HATH Ca
OCHOBHHUM CBOjcTBUMAa Mebhy3BesmaHor raca y [asakcuju.
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Crama Mehy3BesgaHor raca

Xemujcku cactraB MehysBesmanor raca y laaakcuju, 1o macwu, je:
BOJOHHUK OKO 70%, xeanjym oko 28% U OCTaAM XEMHjCKH €A€MEHTHU OKO
2%. CaB Taj rac Haaa3u Ce€ y HEKOAHMKO Pa3AHYHUTHUX CTama Koja yIIopeno
obuTaBajy.

Meby3Be3smanu rac ce HEOPeKHIHO 3arpeBa M HEIPEeKHUIHO
xXAau. 3arpeBa ce IIpefajoM KUHETHYKe eHepruje y cyaapuMa ca
BHCOKOCHEPTETCKHUM EACKTPOHHMA, a XA3OH CE€ €MUTOBAIEM €eAEKTPO-
MarHETHOT 3padera. AKO Ccy Op3mHe 3arpeBama U xaabemwa mehycoOGHO
jemHake TeMIepaTypa raca ce He Mema, ako je Op3mHa 3arpeBamma Beha
on Op3uHe xaabewa TeMmiieparypa raca pacte u obpHyro. Mebyrum, u y
cAy4ajy jemHaKHX Op3mHa 3arpeBama U xaabewa rac he myke ocratu Ha
HCTOj TEMIIEPATYPH, Tj. Y CTAOHAHO]
Al TEPMHUYKOj PaBHOTEXKM, caMo 3a
HEeKe HHTepBase TeMIeparypa.
Koju cy To wunHTepBaau? Hauwme,
' Op3uHa xaabewma je  AUPEKTHO
IIPOIIOPIIMOHAAHA KBaapaTry TIy-
CTHHE raca, a KOoeHUIHjeHT Te
IIPOIIOPIIMOHAAHOCTH Ha3MWBa Ce
echeKTHBHOCT XAabema wuan Qy-
HKIHja xaabema (/A). ®yHKIHja
xaabema Mmeby3BesgaHor raca
3aBHCH Ha CAOXKEH HadYWH Of
- weroBe Temreparype T. I'padpuuru

10° 10° 10" T(K) je Ta 3aBHCHOCT HIEaAN30BaHO IIPU-
KazaHa Ha cauna 1. Buau ce ma

Cauka 1: Hpeasn3oBaHO IpHKa3aHa 3aBH- .
crocr chymxije xaabema A ox tewmme- — T1OCTOJE obaacTu TeMIleparypa y
partype T mebysBesnaHor raca. KOjPIMa CI)YHKLII/Ija xrabewma uMa
IopacT, Kao W OHe y KOjuMa HuMa
nan. Ilra To dusmuky 3Haywu? [la 61 rac oncrao Ha HCTOj TeMIIEpaTypH,
Tj. 610 y cTabuAHO] TEPMHUYKOj PABHOTEKH, HEOIIXOIHO je Aa IIPHU IIopacTy
(mamy) Temoepatype nopacte (omamHe) u 6p3uHa xaabewma, ogH. PyHKIIHjA
xaabema, Tj. nma ce moBeha (cmamu) ocaobabharme BHUINIKA €HEpPrHje KakKo
01 ce TeMIlepaTypa BpaTHAa Ha IodeTHY BpenHocT. OBO ce merraBa TaMo
rae /A pacre ca T, onH. Ha Temreparypama oko 102, 10* u 10° K, kao mrro
ce Buau ca rpaduka. Y obaacTuMa TeMmIilepaTypa BaH OBHX BpeqHOCTH /A
omaza ca rmopactoM T , IITO 3HAYM [a IIPU MOPACTY ([Iamy) TEMIEpPAType
raca Op3mHa xaabema, Tj. OTIyHITama BHIIKA €HEPrHje, ornaga (pacre) u
TeMIlepaTypa HacTaBba Aa pacTe (Iana), onH. He Bpaha ce Ha IOYETHY
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BpenHocT — Mehy3Be3maHH rac Ha OBHM TeMIeparypaMa He MOXKe aa
OIICTaHE HETO CIOHTAHO IIPeAasy Ha TeMIlepaType Ha Kojuma /\ uMa yCIIoH,
Tj. obaactu oko 102, 10* u 10° K.

Crama y KojuMa ce Mehy3Be3gaHu rac Hasa3u y CTabHAHO] TEPMUIKO]
paBHOTEXKM, TaKAe OHA y KojuMa (pyHKIHja xaahema uMa pact, Ha3uBajy
ce y usuiu mehy3BesmaHor raca ¢gpasama.

Kako Bunute, nmocroje Tpu dase y mehyssesmanom racy. OHe orcTajy
3ajeqHO jelHa IIOpes Apyre caMo 3axBakyjyhH ToMe HITO ce Haaase y
MehycoOHOj paBHOTEXKH ITPUTHCKA — IIPUTHCAK y CBe TPH ase je HCTH.
BpenHoct npuTHCKa Aaje TepMHUYKa jefHadYNHA cTama raca:

p = nkT, (1)

TZIe je P IIPUTHUCAK raca, 1 KOHIIEHTpallfja 4ecTuila raca, a k Boaiimanosa
koHcranTta (k = 1,38 - 102 JK). Kako je mpurucak y cBe Tpu ¢ase HUCTH,
P, = P, = p,, To he Ha OCHOBY jeqHa4YHHE CTamba GUTH:

n T, =n,T,=n,T 2)

3737
Tj. KOAWKO IIyTa je KOHIeHTpamuja raca y jemHoj dasu Beha onm KoH-
LIeHTpalluje y APYyroj TOAMKO je TeMIlepaTypa HHXKa Of TeMIlepaType y
LPyroj U OOpHYTO.

daze y wmeby3BesmaHoMm racy cy caenehe: KopoHasHH rac, BpeAn
aTOMCKH H jOHH30BAaHH raCc W XAaAHH aTOMCKH rac. Ilopen oBe Tpu dase
Mebhy3Be3zmaHu rac ce IojaBmbyje U Y HEKUM APYTHM CTarbHUMa, Kao MITO CY
HIIPp. MOAEKYAApPHH Iac, OCTAIlH CYIIepHOBA W IIAAHeTapHe MarAHuHe, a Ha
Koja hemo KacHUje 0OpaTUTH MTaXKILY.

KoponaaHu rac

KopoHanHu rac ce Haaa3u Ha TeMmmepaTrypu oxm oko 10° K, a
KOHIIeHTpAallfja HeroBUX YecTHla (joHa U CAODOOHUX €AeKTPOHA) M3HOCH
oko 10* m=, makae jemHa dectuiia Ha 10* mS, oxH. jemHa yecTula y
KOIIKU ITpocTopa mBHIEe ckopo S5 cm! To je Hajpaszpebennja xommnoHeHTa
mebysBesnanor raca. KopoHaaHu rac 3ay3uma BepoBaTHO OKO IIOAOBHHE
VKyIIHE 3allpeMHHE TaAaKTHYKOl [OHCKa, aAd M IIOped TaKOo €HOPMHO
BEAUKeE 3allpeMHHe Maca My je, 300T u3y3eTHO Maae I'YCTHHeE, 3aHeMaplbuBa
Yy O4HOCY Ha Macy mnpeoctasor MehysBesgaHor raca.

KopoHaaHHu rac ce mojaBmbyje y 0OOAMKY MeXypoBa KOjU CE IIIHPE OKO
LYMHUPYRHX“ MacUBHUX 3Be3a IO AEjCTBOM yOapHOT Tasaca! HaCTaAOT y

! YmapHH Tasac — Tasac IPHUTHCKA KOju ce Kpehe Kpo3 HeKy cpenuHy 6p3umHOM BehoMm ofn
Gp3uHe 3ByKa 3a Ty CPEUHY.
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€KCIIAO3HjH 3Be3/le — CYIEPHOBH.
YmapHu Tasac, KOju Kao Oa Mpen-
cTaBba OIIHY jeOHOI IIMHOBCKOT
Mexypa, Yy cydapy ca OKOAHUM
Mmeby3Be3zmanum racoMm, 360T CBOje
U3y3€eTHO BEAWKE eHepruje, cabuja
ra, 3arpeBa OO0 H3y3€THO BHCOKHX
Temmeparypa (10° K) u jorusyje
HakoH mnposacka ymapHOr Taaaca
rac ce paspebyje 1 ocraje y mexypy
y BHAY KOPOHAAHOT raca (CAMKa 2).
Kako ce ymapHH Tasac IIHUPH TO
ce IMOBpHIMHA Ha KOjy HaWAa3u
CcBe BHIIle II0BehaBa, a TakKo Hu
: KOAWYHHA raca Ha Kojy HauaasH, IIa

Cauka 2: Mexyp KOPOHAAHOT raca IpeYHH- My ce€ eHepI‘Hja CBE€ BHUIIE CMaPBYje

Ka OKO AeCeT CBETAOCHHX IrOAHHA. pacnnajyhn ce Ha cBe Behwu 6p0j
gyectuiia. Ha Kpajy yoapHU Tasac HecTaje U MexXyp [JOCTHIKe cBoje HajBehe
muMeHsuje — 10 30 pc. OBO je MakCHMaAHa BEAUYHWHA 3a MeXyp HAcCTao O
jemHe cyrepHOBE.

3Be3ne y raaakTH4YKOM AUCKY HacTajy y pasBe€jaHHM jaTuMa. TokoM
BpEMEHa OBa jaTa Ce OCHUIIajy — 3Be3e UX IIOCTEIIeHO HAaIIyIlITajy U CBoje
JKUBOTE 3aBpIIaBajy JaAeKo jenHa ox apyre. MebyTum, maaBu ITMHOBH He
,IIOKUBE“ MOBOLHO AYTO Aa Ao4YeKajy pacnazn jata — 300T CBoje U3y3eTHO
BHCOKe cToIle (py3Hje OHH MOXKHBE CTAAHjyM CYIIEpPHOBE MOK je jaTo joIu
Ha okymy. CymnepHoBe ITAaBUX IIMHOBa YHyTap jeIHOT jaTa II0jaBbYjy Ce y
pasMaliMa o CBera HEKOAHMKO CTOTHHA XWbaZla A0 HEKOAHKO MHAWOHA
roguHa, a TO HHje JOBOBHO AYro BPeMe [a ce 3Be3lle MHOTO yaake jeqHa
oA Opyre, Tako Oa C€ yAAapHHU TaAacH OJ IIOjeAMHAYHHX CyIIepHOBa
mehycobHO cycpehy u cranajy y jemaH yaapHU CylepTasac IIpe HEro IITO
HIIYe3Hy, a I0jeJUHaYHU MEeXypPOBH KOPOHAAHOTI raca Ce cTrarajy y jenaH
BEAHKH CyIlepMexXyp KOjHu MOXKe Aa ce Ipomupd U Ha oko 300 pc, mito
Beh oxaroBapa aebBMHH TaAaKTUYKOr AUCKA. ([JoOBOBHO OyTOM Tpajarsy
cylnepMexypa JOIPHUHOCH U HeroBa M3y3€THO Maasa I'YCTHHA, a CEeTHUTE Ce
na je Op3mHa xaabema AUPEKTHO cpa3MepHa KBaapatry ryctuHe.) Kanma
ce MeXyp IpPOLINPH [0 TPaHULIE AUCKA, HETOBOM [JA/EM ILINPEHY CE
BHUIIIEe Takopehu HUINITA He CyIIPOTCTaBma jep je rycruHa MmehysBesmane
CperHe y TaAaKTHYKOM XaAOy HUINITABHA, TAKO Ja HeMa OTIIopa CpeauHe

2 JoHH3alrja — y KOHTEKCTY OBOT' YAaHKA CaMo IIPOIleC OfBajarka HEKOr Opoja eAeKTpPOHA Of
aroma HAHU MoAekyaa. O aToMa HAH MOAEKyAa Ha Taj HAYUH IIPeocTasd decTHIla Ha3uBa Cce
joH, a rac y KoMe y OZHOCY Ha aToMe U MOAeKyAe IipeoBaabyjy jOHH U CAODOIHH eAeKTPOHHU
Ha3WBa Ce jOHU30BaHU rac.
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MAQIO.
3Be31aHO jaTo

IIOTIPEYHH IPECEK
raAakTHUYKOT JUCKA

Cymep-Mexyp
KOPOHaAHOT raca

OPOHAAHHU racC usaasu
U3 JYCKa y Xaao

BPEO rac ce XAaau
u popMmupa obrake

oxaaheHu obaaiu ce
CIIyLIITAjy y
TaAaKTHYKHU TUCK

Cauka 3: dbopMHpaH’e raAakKTHYKe d)OHTaHe IIpHKa3aHO Yy HEKOAHKO eTalia, O403ro Ha JgOAe.
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Kao y AUCKY. Mexyp BEAMKOM CHAHHOM, IIOIIyT €PyIIIHje, IIPOBAAH V XaA0
U IIPOLIUPHU CE A0 pacrojarma ox oko 1 kpc oxm mmcka mpe HEro mITo ce
IETOBO HallpenoBame He 3aycraBu. lllupehu ce Kpo3 xaso, KOPOHAAHH Tac
Y MeXypy ce IOCTEIEeHO XA3AH U IpPeAa3u Yy HEyTPaAHO®, aTOMCKO CTaibe,
KapaKTepUCTHUYHO 3a ABe IIpeocrase (paze mehysBeszmaHor raca, o Kojuma
he Outu peum HemTo KacHuje. Kama ce oxXAamu TOAWKO Oa KUHETHYKA
€HeprHja IEeTOBUX 4YeCTHIla BHIIEe HHje OOoBokHA® ma ce rac oaympe
TPaBUTAIIMOHOM IIPHUBAQYEHY AUCKA, Tac Ce 3ayCTaBbha U IMOYHIbe [a I1ana
Ha3ad y OWCK, a 4uTaB (peHOMeH H3bHjarka raca M3 AUCKa U HeTOBOT
nmajama Ha3al Ha3BaH je rasakTHYKa (QOHTaHa (CAMKa 3).

3a cama cy rasakTudke (QOHTaHE CaMO y IOOMEHY TeOpHje, Manaa
je mpumeheH KOpoHaAHH rac BaH TaAaKTHYKOT [QUCKa, Kao U obaaiu
aTOMCKOI' raca H3HaJ M HCIIO AOKAAHOT [eAa AUCKa KOjHu H3raefa aa
nazajy Ha Hac ca o0ejy cTpaHa.

Jleo KopoHaaHOr raca ce MOXKe€ [OeTeKTOBATH Yy BHIBUBOj 00AaCTH
€AEKTPOMAarHeTHOT CIIEKTPAa, jefaH aeo (0Haj HajTOIIAWjH) U Yy PEHTIEeHCKO]
obractu, a mobap nmeo HHje Moryhe OHMPEKTHO MOETEKTOBATH HEro ca-
MO IIpeKO panamo-3padema OKpyxKyjyher aroMmckor raca. Ha ocHoBy
PEHTTEeHCKOr 3padera KoOje M3 CBHX IIpaBalla perucTpyjeMo Ha 3eMmbH
MoOXKe ce 3akmyduTu ga ce CyHIle, 3ajeqHO ca joIll HEKOAWKO CTOTHHA
xumana cebrn HajOAMKUX 3Be3a, HaAa3! YIPaBO y jeAHOM CyIepMeXypy
KOPOHAAHOT raca Koju ce mmporexe u 1o 100 pc ox Hac. Taj cynnepMmexyp je
YPOIEH Y OKOAHU, XAQTHHUjHU T'ac.

BpeAn aTOMCKHU ¥ JOHHU30BaHU rac

OBa paza, Koja ce cacToju o aTOMCKE M jOHHM30BaHE KOMIIOHEHTE,
Haaa3u ce Ha TeMmIiepatypu ox oko 10* K, makae CcTO IyTa HUIKOj HETO
KOPOHaAHM rac, aAu je KOHIEHTpallfja HeHHX 4YecTHulla (aroMa y
HEYTPaAHO] W TO3UTUBHUX joHA U CAODOOHUX E€AEKTPOHA y jOHHU30BAHO]j
KOMIIOHEHTH) CTO IIyTa Beha Hero y caydajy KOpOHAAHOT raca, JaKAE€ OKO
10° m=® (jemna wectuna Ha 10° m3, Tj. jemHa YecTHUIlA y KOILIKH IIPOCTOpa
uBHulle 1 cm), Tako na je, Ha OCHOBY jeIHAKOCTH (2), IPUTHUCAK Y Ib0j
jenHak IPUTHCKY Y KODOHAAHOM racy.

BpeAa aTOMCKa KOMIIOHEHTa 3ay3HhMa CKOPO IIOAOBHHY 3allpEMHHE

3 MmHCAM ce Ha CTame KOje Cé CACTOjH OJf eACKTPUYHO HEYyTPAAHUX YECTHIlA, KAKBE Cy aTOMH.
Kao 11eAnHa U jOHH30BaHU rac je eAeKTPUYHO HEyTparaH MaKO Ce CACTOjU OJ HaeAeKTPHCAHUX
YeCTHIIA — jOHA U CAODOIHUX €ACKTPOHA.

* BaBHCHOCT HajBepOBATHHje KHMHETHYKe eHepruje E_ (To je oHa KMHeTHYKa eHepruja 3a
KOjy je BepoBaTHOha na he je yectuna raca umatu HajBeha) yectuiia raca on temmeparype T
raca gara je uspasom: E_ = KT, rze je k BoarmanoBa KoncranTa. CTporo, oBaj u3pas BazKH
Yy OZACYCTBY IIObA CHAQ, I1a TaKO M OJCYCTBY T'PABHUTAIIMOHOL II0/hA, aAH CE€ Kao IIPHUOAMIKAH
MOXK€ UCKOPHUCTHTH y HallleM KOHTEKCTY.
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nucka [asakcHje, Kao U KOPOHAAHH rac, HCIymaBajyhu ImpocTop uaMmehy
MeXypoBa KOPOHAAHOT Taca y BHIAY pacmpilieHe, nudgysHe ¢opme. 360r
cro nyra Behe rycrune, mebyTmm, oBOr raca mMa CTO IIyTa BHIIIE O
KOopoHaaHoOT!

Y mpocropy HOpubAmKHO cdepHOr o0Auka, T3B. CTPEMIPEHOBHM
chepama, oko 3Bezna O u B criekTpasHHX Kaaca HaAa3W Ce jOHH30BaHAa
KoMIoHeHTa dpase o kKo0joj muiemo. To cy T3B. HII peruonm®. 'ac y muMa
je joHmzoBaH (QOTOjOHHU3AIIM]OM® H TO YATPABLYOUYACTUM 3padEHEM,
Koje je Beoma cHaxkHo Kom O m
B 3Besma. Iloaympeynunm  HII
peruoHa ce kKpehy ox jemarn mo
[eceT Iapceka, a ILIEHTPU CY UM ¥
caMHM 3Be3gaMa. BeawdwmHa UM
3aBHCH O[] AYMHHO3HOCTH' (Y VA-
TparbyOHM4acToj obaacTu) 3Bes3ne
u ryctuHe Meby3BesmaHor raca:
pacTe ca AyMHHO3HOLINy, a omaza
ca ryctuHoM. OBH pETHOHH cCe Y
BHIBUBOj 00AACTH CIIEKTpa BHIE
Kao cBeTA€ 00AacTH IPBEHKACTE
6oje oko Tomamx (O u B) 3Be3ma
(camka 4). llpBena 6oja npumazna
a asuHHju Baamepoe cepuje® y
CHEeKTPy BOAOHUKA. Y CTBapH,
HajUHTEH3UBHHUja AUHHja y CHEKTPY
HII pernona je a auHHja A\ajMaHOBE
cepuje’ BOIOHUKA, aAH OHA IIPUIIaa
YATPpaIbyOU4acToM [eAy crekTpall.
Okxo 40% cjaja MaeuHor myrta (y
CMUCAY IIpOjeKIje lanakcuje

Cauka 4: OpuoHoBa maramHa — HII peruon
Ha Hebecky cdepy) oTnaza Ha y casBexkby OpuoH yaameH oko 500 pc on
Mmeby3Be3iaHM Tac W TO YTAAQBHOM  3emme. JOHH30BaH je YATPaLyOHYACTHM

Ha HII peI‘I/IOHe 3pad€mEeM BHIIIE ITAABHX [THHOBA.

° Panu ce 0 03HAIIM BOJOHHKA M Opojy ABa HaAIlMCAHOM PHMCKHM LHdpaMa, Ila ce u3ropapa
»xa nBa“. To je yobudajeHa 03HaKa 3a jOHH30BaHHU BOJOHHK. HeyTpaaHH BOJOHHK Cce, TAKO, y
KOHTEKCTY jJOHHU3AIIMOHUX IIpolleca obeaekana ca HI, 1mrto ce nsrosapa ,xa jeman“.

® dorojoHnsarnyja je joHnsanuja goronumMa. PoTOH ce cymapa ca aToMoM, Ipenaje jeaHOM
€ACKTPOHY €HEPTHjy U €ACKTPOH, 300T BHIIIKA €HEepPTrHje, HAIIyIITa aTOM.

7 AyMHUHO3HOCT je KOAHUYHHA €AeKTPOMAarHeTHE eHepruje Kojy 3Be3[a eMUTYyje y jeIANHHUIIH
BpeMeHa.

8 AuHHja KoOja HacTaje MIPHUAMKOM IIpeAacKa €AEeKTpOHa ca [Apyror Ha IpBu IobybeHu
€HEePreTCKH HUBO y aToMy.

9 AuHHja Koja HacTaje IPHUAMKOM IIpeAacKa eAeKTpOHa ca IIpBOTr IToOybheHOr Ha OCHOBHH
€HEePreTCKH HUBO y aToMy.

10 HII peruoH eMHTyje €eAeKTPOMArHETHO 3padelbe IIPUAUKOM pPeKOMOHHAIldje joHa u
CAODOHUX EAEKTPOHA: eAeKTPOH, npubauzkaBajyhu ce aTOMCKOM je3rpy, IIpeAa3y ca BHUIIET
Ha HUXKe €HEePreTCKO CTalbe U TOM IIPHAMKOM BHIIIAK eHepruje ocaobaba y Buay doroHa.
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XAaIHHU aTOMCKHU rac

XaamHM aTOMCKH Trac HMa TeMmIeparypy onx oko 102 K wu
KOHIIEHTpAaIH]y dYecTulia (aroma) ox oko 10® m=, 1j. jemau atom Ha 10 m?,
OMH. jeJaH aTOM y KOIIKH IIPOCTOpa HUBHIlE 2 mm (IPOBEPHUTE Oa AU Ce
XAaQHHU aTOMCKH rac yKaAala y jeAHaKOCTH (2) 3ajelHO ca IIPeTXOAHE IBE
daze mebysBesmanor raca). Ha oBako HUCKHM TeMIlepaTypama, a TO 3Ha4dH
MaAUM KHHETHYKUM eHeprujamMa decTula raca (BuaeTu OycHOTY 4), rac He
MOXKe OUTH jOHH30BaH jep HeroBe 4YeCTHUIle HeMajy HOBOLHO €Hepruje aa
Ipu cygapuMa u3ballyjy eAeKTpoHe U3 aToMa. Ilomrro je Temmneparypa oBe
daze MHOro HUXKa HEro y IPeTXOofHe ABe, a I'YCTHHa 3HaTHo Beha Hero y
BHUMa, TO caja IpaBUTalldja caMora raca MHOIo epHKaCHHUje [eAyje U rac
Io4yuihke na ce cackuMa'! y KOMIIaKTHH]jy (PopMy Hero IrpeTxonHe aBe dase
— HacTajy obaaly XAaIHOT aTOMCKOr raca. CaB XAalHH aTOMCKH Trac je
CKOHIIEHTPHUCAH PEAATHUBHO OAM3Yy raAraKTHUYKO] PABHHU Y HEKOAMKO XUIbasa
obraka pena BeamumnHe 10 pc Ha mehycobHOM pactojamy ox oko 300 pc.

ObGaacTH Koje HacemaBajy BpeAu (M3 IIpeTxXomHe pasze) U XAaTHU
aTOMCKHU rac HasuBajy ce HI peruwonm (BuaeTH (pycHOTY 5). YKyIlHa Maca
aTOMCKOT raca (1 BPeAoT U XAa[HOT) y AUCKY 'aaakcuje n3Hocu oko 5 - 10°
maca CyHIla, Iakae OKO IIOAOBHHE VKyIHe Mace Mebys3BesgaHor raca y
OUCKY!

AToMCKH Tac (M BpeAu U XAaQHU) ce IocMaTpa y paauo-noapydjy, Ha
KapaKTEepPUCTHYHO] TaracHOj AYy>KHUHU oA 21,1 cm, Ha KO0joj je ¥ OTKPUBEH
(camka S5 moae). To je TasacHa mOy:KWHa CIIEKTpasHe AWHUje'? HacTaae
IpeAacKOM €AEKTPOHA ca jeJHOT Ha APYTH IIOAHHBO OCHOBHOT €HEPreTCKOT
HHUBOA aToMa BOMOHHKA. Pa3anka Ta [aBa IIOAHHBOA M3HOCH CBera
5,9 -10° eV, a oHH mocToje 3060T TOora IIITO IIPOTOH U E€AEKTPOH y aTOMy

! IIlTo je Temrepatypa raca Huxa, a To he pehu mama KuHeTndka eHepruja E_(dycHoTa 4)
onH. Op3uHa V YecTHIla raca, 1o (hopMyAHn Ek = mv?/2, rae je m mMaca 4eCTHUIlEe, TO YEeCTHIIE
raca UMajy Mamy IIaHCy [a Ce CyIIPOTCTaBe COIICTBEHO] TPaBHTALIM]H raca U IOYHIbY Ha ce
okymmajy. llITo je ryctuHa raca Beha, a To he pehu pacrojame r naMmehy decruiia raca Mame,
TO je rpaBHUTallHja Fg usmebhy 6uao Koje nBe dectuile maca m, u m, seha, a mo byrHOBOM
3akoHy rpaBurauuje F, = Gm,m,/1?, rae je G rpaBUTaIlIOHA KOHCTAHTA; IIOIUTO je YKyIIHA
rpaBUTaldja raca jegHaka 30upy rpaBuTalfja n3Mehy cBake [aBe dYecTHIle raca To he u
yKynHa rpaBuTanuja 6utu Beha. ETo mra moBoau no nojaBe obsaka mehyssesmaHor raca.
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Cauka 5: rope — CHuMakK IeAor MAedHOr IIyTa y BHA/BHBOj OOAACTH CIEKTPA. [IOAE
— CHuMak I1esor MaeyHor HmyTa Ha TaAacHOj AY>KHUHH ox 21,1 cm mnokasyje IIHPOKY
pacnpocTpameHOCT aTOMCKOI BOAOHHKA Yy AHCKY. Pa3mepa je mcTta Kao M KOX TOPHGET
CHHMKA.

BOZIOHHMKA MOTYy fna uMmajy u napaaseaHy (11) m auTunapaaseany (1))
mehycobHy opujeHTanujy cBojux cnuHoBa. OpujeHTanuja {1 oarosapa
HUXKOj, a 1| Bumoj eHepruju. Kazxa je 1|, aToM CIOHTAHO IIpeAasy y CTambe
11 — crame HUXKe eHepruje — U eMUTyje AMHHjy ox 21,1 cm. Atom mocreBa
y crame 1| y cymapy ca ApyruM aTOMOM BOIOHUKA.

MoaekyaapHHU rac

AKO CKOPO jemHy IIOAOBHHY Mace Mehy3Be3gmaHOT raca y raAakTHIKOM
IUCKYy YHHH aTOMCKH Tac, IIpeocTasa IIOAOBHHA, makae S5 -10° maca
CyHila, oTmnaza Ha MOAEKyAapHH rac. Ibera umHe y pgaseko Hajsehoj
KOAMYMHU MOAEKYAW BojoHHKa (H,), aan mopen mux Takobe u ckopo 200
HajpasAHYUTHjUX APYTHX MOAEKyAa (Mehy KojuMa HIIp. Bojaa, aMOHHjak,
YIIbeH-MOHOKCH/], €THUA aAKOXOA HMAM, PEIUMO, aMHHOKHCEANMHa TAHUIINH).
MoaekyaapHH Tac je CKOHIEHTpHUCaH y obaaluMma, KOju CBHU 3ajelHO
3ay3umMajy Mame on 1% 3ampeMuHe TrasaKTHYKOl [AHCKa, LITO HaM,
3ajeJHO ca BEAMKOM YKYIIHOM MacOM MOAEKYACKOTI Taca, TOBOPH O BPAO
BEAUKO] (Y OHOCY Ha IIpeocTasu Mehy3BesmaHU rac) IyCTHHH THUX o0Aaka.
U 3amcra, MoaekyaapHH obaary cy Hajrymhu meo mebhysBesmanor raca.
A m HajxaagHHju. KoHIIEHTpalyja MOAEKyAa y HBHMa je peaa BeAUdHHE
108 m= (y jesrpuMa obaaka, Koja Cy yCAe[ COIICTBEHEe IpaBHTAalllje obraka
jOII BHINle CTHIIEeHa, nocTuxke U 10'° m™), 1j. jeman moaekya Ha 10® m?
(v jesrpuMma jemaH moaekyA Ha 107'° m®) MAM CAMKOBHTHjE jelaH MOAEKYA
y KOLIKH IpocTopa uBHIle 2 mm (y jesrpuma 0,5 mm)'3. Temmneparypa
MOAEKyAapPHUX obaaKa je pera BeandnHe cBera 10 K.

12 Tlocrojame CIIEKTpPasHE AHHUje Ca 0BOM TAAACHOM AY:KHHOM Yy aTOMy BOJOHUKA TEOPHjCKHU
je orkpuBeHo 1944. ox crpane ®dau ne Xyacra (Van de Hulst), a opBu IyT je meTeKToBaHAa
1951. Tako cy OTKpHUBEHE OTPOMHE 0GAACTH aTOMCKOI BOJOHHKA Y FaAaKTUYKOM JHCKY, a Ha
OCHOBY pacropezia THX 00AaCTH U CIIHpaAsHa CTPYKTypa AUCKA.

13 TycrrHa raca y je3rpuMa MOAEKyAapHHUX obaaka je HajBeha MHOCTHUTHyTa TyCTHHA Y
meby3BesmanoMm racy. Wmak, oHa je 10'° (TpuamoH) IIyrTa Mama of TyCTHHE Baszayxa Ha
TOBPILINHU 3eMmmbe!
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[IpuTHcak y MoAeKyAapHUM obaariMa ce 3a pefl BEAUYHHE PAa3AHKYje
Ol IPUTHCKA YV paHUje IOMEHyTHUM cTakuMa MahysBesgaHor raca (dpazama)
— y jesrpuMa je Behu, a y CHOBHUM [EAOBHMA MarbH 3a PEI BEAUYUHE.
Y TO ce AaKO MOXKETE YBEPUTHU AKO BPEAHOCTH N U T 3a MOAEKyAapHHU
rac yBpctute y (1) U ymopemuTe Tako MOOHjeHy BPEIHOCT IIPUTHCKA ca
BpenHoimthy 3a paHHje IOMHyTa CcTama raca. [lakae, MOAEKYACKHU obOAallv
HHCY YV PaBHOTEXKH IIPUTHCKA Ca OCTAAHM CTamuMa Mebhy3Be3maHOr raca,
a W Hapnase Ce y PEeruoHy TeMIleparypa y Kojuma QyHKIHja xaabhema
HeMa pacT (camka 1). Crora oHUM He HIpeacTaBmajy paly MmebhysBesmaHor
raca y Maaodac o0jalleHOM CMHCAY TOT IojMa. Ila Kako oHaa OmcTajy?
Omcrajy 3axBamyjyhy OOBOBHO jaKOj COIICTBEHO] TpaBHUTAUjU Koja je y
CTamy [a CIOpPeYH TeXKIby MPUTHUCKA Y je3rpy obsaka ma obaak ,pasmyBa‘.
IpaBuTamyja je AOOBOBHO jaka 300T BeAWKE KOMIIAKTHOCTH obaaka, a
oBa je, OIeT, BeAWKa 300T HHUCKe
TeMmIiieparype (dpycuora 11).

O6aalr  MOAEKyAapHOT raca
Cy MHOIO KOMIIaKTHHja ¢opmMa
Mmeby3Besmanor raca ox dasa.
HajBehun wmeby muma goctuxy
IpeYyHUK O OKO cBera S pc. 36or
TakKBe KOMIIAKTHOCTH (a u 300r
HUCKe TeMIlepaType) rpaBuUTallfja
raAaKTUYKOT [AHCKa Ha HBUX Hajjade
(y omHOCYy Ha IpeocTasa cTama
Mmeby3BesmaHor raca) pmeayje!* ma
Cy 3aTo MOAEKyAapHU obaaiu
pacmopeheHH THK y3 TaAsaKTHYKY
paBaH — o] € Cy yAa/beHU HajBHIIIE

Cauka 6: /leo MoAeKyAapHOI obaaka, y
00AHKY TpH Ipcra, y MarAuHH Opao y
casBexby 3muja. [leaoBu obaaka usmeby
»OPCTH]Y* Cy OAYBAHH 3BE3JaHHM BETPOM H
YATPaEyOHYIACTHM 3PAadEHEM Ca OOAHKIBUX
IAaBHX IIHHOBA HEAABHO HACTAAHX Y TOM
obAaKy, a KOjH ce Hadase BaH CAHKE, KOI
HEHOI' T'OpHeI' AEeCHOr yraa. ,4Ysopumhu®
raca KOjH ce BHZAE CByZA4 II0 IOBPIIHHH
HSApcTHjy“ cy Hajrymrha Mecra y o6aaky,
Koja ce yCIIeIIHO OAYIIHPY OAYBaBamy H y
KOjHMa yIpaBoO HACTAjy 3Be3Je; CTPEAHLIE
II0Ka3yjy Ha ABa OJ THX MeCTa.

S0 pc.

MoaeKkyar BOIOOHHKA y MOAe-
KyAapHUM obaanuMa Ha Tako HU-
CKUM TeMIlepaTypamMa He eMHTY]y
€AEKTPOMAarHeTHO 3paderme Koje Ou
Cce MOrao meTeKToBaTHU. 306or Tora o
II0OCTOjalby MOAEKYyAapHHX obaaka
3HaMO Ha OCHOBY 3padema Koje
EeMUTY]Y APYTH MOAEKYAU Yy HBUMa, a

!4 MoaekyaapHH obasaum cy Tymhu ox OKOAHOT Mehy3BesmaHor raca, Ia crora TOHY Kpo3
mera (Kao HIIP. KaMeH Kpo3 BOAy) Ka FaAaKTHYKO] paBHHU. Takobe, OHH Cy U BPAO XAQHH, I1a
IUXOBH MOAEKYAH HeMajy AOBOHY KHHETHYKY €HEepTHjy Aa Ce CYIPOTCTaBe IPaBHUTAIIMOHOM
MIPUBAQYEHY TAAAKTHIKOT JHCKA — TO je APYTH Pa3A0T HATOMHAABaKkha MOAEKYAAPHOT raca OKO
raAaKTHYKE PaBHU.
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Hapoyuto yribeH-MmoHOKcHu (CO). OH eMHUTyje KapaKTEePUCTUYHO 3padeIhe
Ha 2,6 mm TasacHe OyKHHE H yIIPABO HA OCHOBY H-e€ra Cy MOAEKYACKHU
o6Aal U OTKPUBEHH.

3Ha4aj MOAEKYACKHX obAaaKa A€KH y TOME IITO YIPaBO y HHUXOBUM
jesrpuMa HacTajy rasakTHdka HeOecka Teaa: 3Be3ne, OpaoH HaTyBIIH,
rmaaHeTre, acrepounu wutrn (camka 6). Hawmme, camMo Tako KoOMITaKTHa
CTPyKTypa Mebhy3Be3gaHOr raca, KakKBa je je3Tpo MOAEKyAapHOT obaaka,
MOXKe [a HaCTaBH [a Ce CakKuMa IIOJ [AEjCTBOM COIICTBEHE rpaBUTAaIlHje U
TaKo u3rpanu Hebecko Teao (pycHora 11).

Ocranu cyrnnepHoBa U IIAaAHETaApHE MarAuHe

Meby kommioHeHTama wmebhy-
3BE3IaHOT Taca IIOMEHHUMO Ha Kpajy
OCTaTKe CyIepHOBa U IIAQHETApHE
MAarAuHe.

OcratTak  CyHepHOBE  4YHHE
3Be3ZlaHU OMoOTad H arTMmocdepa
HeKaJalllke 3Be3/e Koju cy v dasu
CyIIEepHOBE CHAOBHTO OA0a4YeHH Of
3BE3JaHOT je3rpa y CBUM CMEPOBHMAa
(camke 7 u 8). Temmieparypa y ocra-
TKy goctuxe u 107 K.

Cauka 7: Marauna Kpaba y casBexby
Buk, ynameHa o 3eM/be HEIITO Mame o4 2
kpc. IIpeacraBma ocTaTak CyliepHOBE KOjy
cy 1054. romgmHe mnocMaTpasH KHHECKH
acTpoHOMH. Aell IpHUMeEpP MAAZOT, joII YBEK
KOMITAKTHOT OCTaTKa CyII€epPHOBE.

Ocratak  CyIepHOBE, KOjHU
opeacTaB/ba IHOBPUIMHY MeXypa ¥y
KOME Ceé Haaa3u KOPOHAAHHU rac, Ha
HEKHU Ha4WH MaTepHjarusyje yaapHU
Tarac CyIEpHOBE KOjU Ce€ IIHPU U
Ha cBoMe IIyTy cabuja, 3arpeBa U
: : g joHusyje mebysBesmaHU rac Ha KOju
Cavka 8: AalymoBa merma — ocratak HaWbhe, KakKo je To Beh IoMeHyTO y

cymepHoBe, 36or MHoro Behe cTapocTH 0BOM uYAaHKY. Izie nMa joHmzarmje
3HATHO BHIIE palldpeH Hero MarAHHa

Kpaba Ha cammu 7. Ilpeunuk 40 pc, uMa Hu peKOM6I/IHaL[I/Ije u ynpaso
yaameHocT oko 800 pc. 300T e OCTaTakK CyllepHOBE EMUTYje

jemaH meo CBOT €eAeKTPOMAarHeTHOr 3padema (bycHoTa 10). Y HHTEeparuuju
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ca yZapHHUM TaAacoM IojenmHe dYecTuile Mehy3BesmaHor raca mory ma
Oyny yOp3aHe N0 peAaTHBHCTHYKUX Op3MHA U [a Ce IIPOCTHPY II0 YHTABOj
Fanakcuju — TO je T3B. KOCMHYKO 3paderhe.

Ca mupemeM ocTaTak CyIepHOBe ce CcBe Buile paspebyje,
pacnopebyje cBojy eHeprujy Ha
cBe Behy moBpHIMHY M Tako ce
IIOCTEIEeHOo ,racu” cramajyhm ce ca
OKOAHHM Mehy3Be3naHuM racom.

[MaaHeTapHy MATAMHY'®S dYHHE
3Be3JaHH oMoTad U armocdepa
HeKaJalllmhe 3Be3e onbadeHHU
Ol 3BEe3aHOr je3rpa IIPHAHUKOM
Ipeaacka 3Be3ze U3 cTragdjyMma
OPBEHOT I[IMHA, OOH. CyIeplHHAa
y cranujym Oeaor marymkKa. Jako
VATpabyOuUdacTo 3pademe Oeaor
naTymKal® 'y CpemuIlTy MarAnuHe
jOHH3yje rac MarAMHE W Yy IIPOILIECY
pekombOuHanuje (dpycHora 10) oH

Cauka 9: MarauHa IIpcTeH, KAacHYaH .
IIpuMep HiaaHeTapHe MarAnHe. Hasasu ce y €MUTY]J€ CBETAOCT — TaKO MAarAuHy
casBesxhy Ampa. BUAuUMO (caumka 9). IlaamerapHa

MarApmHa Cce CBe BHIle IIHPH U yaamaBa o4 0Oeaor marTymKa U TaKo
IIOCTEIIEHO XAanu U TIyObM Ha cjajy, OOK ce Ha Kpajy, IIoCA€ HEKOAHKO
[eceTHHa Xumbaaa roauHa IIOTIIYHO He CTOIIM ca OKOAHUM Mehys3Be3maHuM

raCcoOM H HIIIYE3HE.

HII permonm, ocraiu CylepHOBa H I[IAQHETAPHE MarAWHE jeIHUM
UMEHOM Ce€ Has3WBajy eMHCHOHHM MarAHHaMma — TO Cy, JaKAe, jJOHHU30BaHe
obracTu Mehy3Be3maHOT raca Koje Cy CjajHHje O OKOAHHUX, HEYTPAAHUX,
3axBabyjyhHu eAeKTPOMAarHeTHOM 3paderhy HACTaAOM IIPHUANKOM PEKOMOH-
Hall¥je IbUXOBUX jOHA U CAODOTHUX €AEKTPOHA.

['arnaKTHUYKU €KOAOIIIKH IMHUKAYC

Koamumnaa mebhy3BesmaHor raca y lasakcuju HUje cTasHa — 3Be3[e
M ocTaaa TrasakKTHYKa HebecKa Teaa CTBapajy ce o TOr raca, Tako naa
Ce OH HEeIIPEeKHHO TPOIIH, CBe ra je Mame. McTuHa, jenaH meo Tor raca
3Be3ne Bpahajy y Meby3Be3gaHu mpocTop U TO y BHAY 3BE3AHOr BeTpa,
ImAQHEeTapHUX MarAuHa M ocTaTaka CyIlepHOBa, aAW jeJaH [Oeo ocTaje

15 OfjekarT HeMa HHUKaKBe Be3e ca HaaHerama. Has3uB morude on Xepiieaa, Kora Cy OBH
06jEKTH CBOjUM AUCKOAMKOM H3TAENOM moacehaAn Ha NPUBHAHE AVUCKOBE MAAHETA.

16 Beau maTyblid, Ca IOBPIIMHCKOM TEMIIEPATYPOM H O BHIIE [ECETHHA XUbala KEABHHA,
MaKCHUMyM €AEKTPOMATHETHOT 3paderha UMajy ¥ YATPabyOHUIacToj 06AaCTH CIEKTPA.
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3ayBeK ,3apo0meH” y 3Be3gaMa (y o0AMKY 3BE3IaHHX OocTaTaka: OeAnx u
LIPHUX NaTykaKa, HEYTPOHCKHUX 3Be3/1a U IPHUX PyIla) U APYTUM HeOeCKUM
TeAuMa.

3Be3ne y MebysBesmanu mnpoctop Bpahajy rac Koju ce IO CBOM
XEMHjCKOM CcacTaBy pas3AHMKyje OJ OHora oj Kora cy Hacraae. Hamwme, y
3Be3aMa HAaCTajy CBH XE€MHjCKH €A€MEHTH OCHM BOJOHHKA, TAaKO Oa Tac
Koju 3Be3zae Bpahajy y meby3Be3naHM mpocTop UMa Cpa3MEPHO BHILIE THUX
eAeMeHaTa y CBOM cacTaBy HEro rac of Kora cy Hacraae. Ha Taj HauuH
Meby3Be3nmaHa cpeiHa IIOCTaje CBe CHpOMAlllHHja Y BOJAOHHUKY, a boraTuja
Yy OCTaAHUM €AeMEHTHMA; TaKO HMCTO M CBaka caefeha reHepalyja 3Besna u
ocTaaux HeOEeCKHX TeAa jep HacTaje U3 Te CpeauHe.

lac Koju YMHU 3BE3MAaHU BeTap K IIAAHETapHE MarAHHE ce IIOCTEIICHO,
ca CBOjUM LIHMPEHEM Of 3Be3[e KPO3 IIPOCTOp, cTalla ca OKOAHUM Mehy-
3Be3gaHuM racoMm. Ocrarak CyIlepHOBe, 3ajefHO ca YAApHUM TaAacoM,
KaKO CMO BHIEAH, CTBapa MeXypoBe KOPOHAAHOT raca on Kojux Hajsehu
MIPOAUPY ¥ TaAaKTHYIKU xaao. lllta 6uBa ca CBUM THUM KOPOHAAHHUM TacoM?
Ca mmpemeM OH Ce CBe BHIIIE XAQH K IIPEAA3U IIOCTYIIHO y HEYTPaAHH
rac — IETOBU jOHH M CAODOOHU €AEKTPOHH ce MebycobHo pekoMOuUHYjy, a
joHM3aIUja ce BUIlle He BpIIu'’.

Tako je KOpOHAAHHU Tac IIpeIao y Apyry a3y — BpeAHn HEyTPaAHHU rac.
Y meMy je TeMIepaTypa HHXKa HEro y KOPOHAaAHOM racy, a I'ycTuHa Beha
(dycHora 11). 36or Behe ryctune 6p3uHa Xaabema pacre!® u Temnepatypa
HacTaBma Oa naaa.

Ca pmamuM magoM TeMmIepaType U IoBehameM TIycTHHe BpeAHn
HEyTPaAHH Tac JoclIeBa y caenehm TeMIlepaTypHH pPETHOH Y KOMe
dyurImja xaahbewa mMma ycmoH (10?2 K) u rac mpeaasu y caenehy dasy
— XAQJHU aTOMCKH rac. ¥ oBoj (pasu rac rpagd KOMIAKTHHje CTPYKType
— obarake. M KOpoHaAHH rac KOjH je [OCIe0 y XaA0 [O0KUBbaBa HCTO:
xaanehu ce m srymmaBajyhu oH IIpeaasu y aTOMCKO cTame M hopMupa
rajrakTudke (QoHTaHe, Kao 1ITo je Beh objarrmeHo.

AtoMcKHU rac HacTtao xaabhemeMm M 3rylImaBameM KOPOHAAHOT Taca
npuapyxKyje ce Beh mocrojeheM aToMCKOM racy y raAakKTUYKOM IHCKY.

XAagHU aTOMCKU Tac rpamu obaake KOjU Oabe HaCTaBbajy Oa ce
CaxkuMajy I0J [IEjCTBOM COIICTBEHE I'paBUTAllMj€ U Ja C€ HCTOBPEMEHO CBE

17 To ce meliaBa cTora IITO CAODOIHU €AEKTPOHHU BHIIIE HEMA]y LOBOBHY KHHETHUY €HEPTHjy
(ro 3HAYM ma ce rac XAaay) Ja y CyLapy ca aToMHMa HBpIIle IbUXOBY jOHH3AIIH]Y.

18 Beha ryctuHa raca, Tj. Beha KOHIeHTpallMja IErOBHX aToMa, 3Ha4u U Behu 6poj
MebycobHUX cymapa aroMa y jeOUHUIM BpeMeHa, a Kako y CyZapy aTroMu OuBajy
EKCIIUTOBaHU (€AEKTPOH IIpeAa3Hd Ha BUIIN €HEPTeTCKU HHUBO) To 3Ha4Yu u Behe ocaobaharbe
eHepruje, Tj. xaaheme (IyTeM eAeKTPOMarHeTHOr 3paderha IIPHAWKOM [JeeKCHTaIlHje aToMa —
Bpaharba eAeKTPOHA Ha OCHOBHH €HEPTreTCKH HUBO).
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BHUIIIe xAaze 300or cBe edpuKacHUjer ocaobabama eHepruje (dpycHoTa 18).
Ha xkpajy je Temneparypa TOAMKO HHCKA (HEKOAWKO [AeCeTHHAa KEABUHA)
oa aToMH IIPUAMKOM MehycoOHUX cycpera ocTajy 3ajemHo H Tpamie
MoAeKkyAel® — HacTaje MoaeKyaapHu rac. OH rpaau, Kao mTo Beh 3HaMo,
BPAO KOMITaKTHe obOAake y je3rpuMa KOjUX HacTajy 3Be3me U apyra
Hebecka Teaa. Tako cTBoOpeHe 3Be3Zle TOKOM CBOT XKHBOTa ocaobahajy rac
U IIUKAYC ce 3aTBapa. [Ipu Tome He 3abopaBHuTe Oa ca IIPOTOKOM BpeMeHa
Mehy3Be3maHOT raca MMa CBe Mamke M Ja je CBe OoraTUju eAeMeHTHMA
TEXKUM Ol BOLOHUKA?®.

anaBo OIIMCAaHH IIUKAYC IIPpE€AACKA TAAAKTHYKOT raca us3 jeILHOF crama
y ,znpyro21 Ha3uBa C€ raAaKTHYKH €KOAOIIKH ITHKAYC.

Meby3Be3mana npainnHa

[Tomerumo y3 mpuyy o Meby3Besmanom racy u MebysBesgaHy
npampHy. by 4YnHe CHAMKATHE YecTHIe HAW YECTUIle Off YIbeHHUYHHUX
jenumema, ayrymactor obawka, ayuHe oko S5 107 m (oKo Xumamy

} 3 ¥ = T A IIyTa BHIIE OJ IpPEeYHHKa aToMa
: B o BOJIOHUKA). YkynHa maca
Meby3Be3fmaHe mpalllMHe Yy Taaa-
KTUYKOM [JHCKYy M3HOCH CBera
1% yxynHe wmace wMebysBesmaHor
raca y paucky. 36or MmHoro Behe
Mace CBOjUX YeCTHUIla y OIHOCY Ha
Macy decTuna raca MebysBesmaHa
OopamipHa  je CKOHIIEHTPHCaHa
CTPOro y ranakTH4KOj paBHU>?. Kana
nocMarpare MAeYyHH IIyT IIpHUMe-
hyjere ma uYuTaBOM HHETOBOM [y-
Cauka 10: TamHa MaramHa Komcka raasa  2KHHOM, IIO CPEAWHH, IIPOAA3U Ta-
y caspexby Opuon. Ynamena je ox 3emme  MHHU II0jac HejemHake mupuse. To je
oxo 500 pe. yrpaBo MebhysBesmaHa IpalliuHa y

19 Ha BUNIIMM TeMIlepaTypaMa KHHETHYKa €Hepruja aroMa je CyBHIlle BeAMKa naa 0u y
MehycoOHUM cymapuMa OCTaAHM 3ajeHO (M I'PaJHuAM MOAEKYA€) — IIPHUAUKOM CyZapa OHHU Ce,
jemHOCTaBHO, 010Mjajy jeAHU O APYTHX.

20 TIpoueHa je ma he ce 3Be3zme y I'aaakcuju crBapatu jour oko 5 - 10! romgmua. ITocae Tor
BpeMeHa Mehy3Be3gaHor raca Buille Hehe GUTH y JOBOBHO] KOAUYUHU 32 TY CBPXY.

2! U 3Be3me (Kao U O6paoH MATyBIM) CY Y TACOBUTOM CTalby, HCTUHA OHTHO Pa3AHYIHUTOM O
crama Mehy3Be3gaHor raca, Tako fa U BHX MOXKEMO CMaTpPaTH CTAbUMa MaAaKTHYIKOT raca.

22 Kako Cy U MOAEKYAQpPHHU 00AALY Y TAAAKTUYKO] PABHH TO Cy OHH YBEK IIPOKETH 3HAYAjHOM
KoAMYMHOM Mebhy3Be3maHe IpamnivHe, a CBOjOM TpPaBUTALMjOM [IPUMOPABAjy IIPAILIHHY
[a ce HApO4YHUTO HaroMuaaBa Oarir y muma. OHa moMaske ma obaally, a HAPOYHUTO HHHUXOBA
jesrpa, ocraHy Ha HHCKHM TeMIlepaTypaMa He [03BobaBajyhu 3pademy 3Be3fa aa IIpoape
y BHUX U 3arpeje ux. Ha Taj HaunH Meby3BesmaHa ITpallinHa IIOCIEIlyje HacTaHaK 3Be3na.
HudpalpBeHo U pamuo-3padere MOLY Aa Ipoapy y obaak, asM He MOTy 3HA4YajHO naa ra
3arpejy jep Hoce CyBHILIE MaAO €Hepruje.
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raraKTHYKO] PaBHU (CAHMKA S rope).

Kako cy gectrune mehysBesnane
IpallvHe pefa BEAWYHHE TaAacHe
OyKUHE BHUBUBE CBETAOCTH, TO
je oBa IpallliHa HENIPO3UpHa 3a
LIEAOKYITHO €AEKTPOMAarHeTHO 3pa-
4ere OCHM MH(PAIPBEHOT U PaIHo-
-noxpydja. 30or Tora, Kazma ce Io-
cMaTpa y TaAakTH4YKO] pPaBHH (y
BHJbUBOj CBETAOCTH) BHE CE€ MHOTe
obracTu Ha HeOy Koje Cy IHOTIIyHO
upHe. To cy ympaBo o6aactu
HapoyuTo rycre MehysBesmaHe
IpalrrHe, Koja He [103BObaBa CBe-
TAOCTH o0jeKaTa W3 II03aauHe [a
npozpe Kpos wux. To cy T3B. TamHe Cauka 11: PehaeKCHOHA MArAHHA y Ca3BEXK-
marauHe (cauka 10). YKOAMKO C€  py Opmon.

y OAM3MHH MecTa Ca BEAHKOM

KOHIIeHTpanujoM Meby3BesmaHe mpainuHe, a u3Mmeby mpammHe m Hac,
Hajsase cjajHe 3Be3[le, IUXOBa CBETAOCT (BHUbUBA) ce ox0Hja of IpalnHe
u dopMHpa CBETAE€ PETHOHE, T3B. pehAeKCHOHe MarauHe. IbuxoBa 0oja je
yrAaBHOM ITA@BHYACTa, 300T Tora IITO je pacejare CBETAOCTH Ha IIPAINHHU
To Behe IITO je TanacHa Ay:KWHA CBETAOCTH Mama (canka 11). Kako nmaaBu
Kpaj CIIeKTpa uMa HajMarbe TasacHe Ay:KHUHe, TO Ce OH HajBHIIIe U pacejaBa
Yy CBHM CMepPOBHMA, CTBapajyhu OIIIITe IIAaBeTHUAOZ.
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Aaekcangap OraiueBuh

YBOo

Temiko je maTu IIpPenu3Hy, a KOHIIU3HY AePUHUIIN]Y [I0jMa rasakcHja.
PerrMo oBme camMo TOAHMKO [a je TO CHCTeM KOju YHHH OrpoMaH Opoj
(HajmMame OeceTWHE MHAWOHA) 3Be3la, Kao M MehysBesnmana marepuja, y
YHju cacTaB yaase Mebhy3Be3maHH rac M IIpallnHa, KOCMHUYKO 3paderse,
IpaBUTAILIMOHO ¥ MarHeTHO IToke UTH. Y rpaby rasakcuje yaase ¥ CBU OHH
HYCIIPOAYKTH CTBapama 3Be3[a, Kao HIIp. IIAaHeTe, acTepPOHAH, KOMeTe,
3aTUM OpaoH IaTybly, a Takobe M KOMIIAKTHU 3BE3/IaHH OCTallu: 0eAun
[aTybIl¥, HEYyTPOHCKE 3Be3/e U IIpHE pyIle. Y3 CBe TO, BEAUKHU (Hajuelrhe
nmaseko HajBehwn) meo marepuje raaakcHje YUHH T3B. TaMHa MaTepHja, duja
IIpupoaa HHje pasjairmeHa. CBe TO 3ajeHO APXKU CE Ha OKYILy COIICTBEHOM
rpaBUTALIjOM M YHHH cTabuaaH CHCTEM KOjU MOXKe [a ,IIpesKUuBU’
MUAHjapaMa roguHa.

Ha mpocropnoj ckaam Behoj om 1 Mpc rasakcuje IIpencraBmbajy
OCHOBHE I'paflUBHE €A€MEHTe BaCHOHE, Y3 BOAOHUYHO-XEAHjYMCKHU rac Koju
HUCIIyBaBa Ipoctop udMehy mux.
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Koamko raaakcuja mocToju
Temrko je pehwm. Ha #HemaBHOM
CHUMKY (camka 1), T3B. HUDF
(Hubble Ultra Deep Field — XabaoBo
yATpaayboKo  Tiome), moOujeHOM
nomohy  opbuTtasHOT  TeAecKoma
Xaba!, perucrtpoBaHo je oxo 10%
raaakchja W TO CBe Oo moba Kama
je kocmoc 6mo crap cBera 7 - 108
roguHa’. Kako je cHUMakK o06yxXBaTHO
neo Heba mumeHsuja oko 3’ x 37,
OmH. TIOBPIIKMHY oKo 1,3 - 107 myTa
Mamwy O YKyIIHe IIOBpIInHe Heba,
TO, Y3 IIPETIIOCTAaBKY Ja Cy TaAaKCHje
jemHOAMKO pactniopebene 10 HeOy
(a TocMmarpama TO TIOTBPLY)Y),
3Hauu ga uMa oko 1,3 - 107 - 10% =

1,3 - 10! rasakcuja mo BpeMeHa
Kaja je KocMoc 6mo crap 7 - 108
roguHa. Tom Opojy Tpeba momatu
HaMa OAMIKe TrasakcHje (y MUTamy Cy BEPOBATHO [IECETHHE MUAHjape
BUX), KakBe HUCy 3actymmeHe Ha HUDF, kao 1 oHe (muTame je KOAUKO je
IBHUX) KOje Cy HacTaae y mepuony 4—7 - 10® ronmnHa HakoH Beaukor mpacka?®,
a Koje, 30or cyBwuille caabor cjaja, Takobe HHUCY 3abeaexxerHe Ha HUDF.
On tako mobujeHOr Gpoja TpebGa 3aTUM OMY3€TH CBE OHE TasakKCHje Koje
Cy ceé C BPEMEHOM CTOIIHMAE ca APyTHMa HAH Ouae ,IIporyraHe” on CTpaHe
OPYTHUX, IIITO Cy yobuduajeHe mojaBe mMehy rasakcwjama, Kako TO TIOKa3yjy
mocMaTpama. TakBUX je HajMame [OeCeThuHe MuAujapau. M Koamko,
Ha Kpajy, uMa rasakcuja? [la, mo Bpao rpyboj mpolieHu 6ap meceTuHe
MHUAWjapIH.

Cauka 1: Behu neo ,XaGaoBor yaTpamyboKOr
noma” (HUDF). Beamaao cBu 00jeKTH KOju ce
Ha CHHUMKY BH/E Cy TaAaKCHje.

XabaoBa KaacuUKaligja rasakcuja

XabaoBa® kaacuuralmpja rasakcHja je Hajmmpe npuxBaheHa

1 CHumak oOyxBaTa jemaH MaaH Aeo Heba y ceBepoHCTOYHOM [neAy casBexkba Ileh, xoju je
PEeAaTHUBHO ,IIpa3aH” (y TOM CMHCAY Ja y BeMy HeMa MHOTO objeKaTa BUIA/BUBUX TEAECKOIINMA
ca noBpiinHe 3emmbe). ExkcioHmpame je Tpajaso ykynHo 11,3 mana, a m3BpuieHo je y 800
HaBparta (1o asa TokoM 400 nojemmHavyHuX XabaoBHUX opbura oKo 3emibe), y nepuony ox 24.
IX 2003. o 16. I 2004. [TIpuBuAHH cjaj HajcAabHUjUX rasrakcHja Ha CHUMKY je 30™.

2 Taaakcuje Ha HUDF cy nmpocTopHO €HOPMHO yAa/k€He O Hac, a TO MCTOBPEMEHO 3Ha4du
U BPEMEHCKH jep je CBETAOCTH OHAO IOTPeGHO MHOIO BpeMeHa Ja Ta pacTojama IpeBasd H
JOCIIe 10 Hac.

3 Cwmarpa ce na cy mpBe rasakcuje Hacrase 4 * 10 roqmHa HakoH Beaukor mpacka.

4 EnBun Ilayea Xaba (Edwin Powell Hubble, 1889-1953) — amepudku acTpoHoM. [Jokazao
1924. mocrojare APYyrux rasakcyja, a 1929. oTKpHO 3aKOH HIMpema CBEeMHpa, Ha3BaH II0
meMy. OpOUTasHU TeAecKOIl XabA HOCH EerOBO UMeE.
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Fanaxcuyje

Kaacudukaluja oBHUX objekara.
bene mnpBe Bep3Hje HOOTHUIY Of
camora Xabaa, aAu je KacHHje
nopabuBaHa ox CcTpaHe [OPYyTUX
acTpoHOMA. Hacraaa Kao
UCKIBYIUBO MOP(OAOIITKA, Bpeme-
HOM je IIpepacaa y BeoMa IIOTOLHY
¢pusmuky kKaacupuranujy. I'padpwu-
YK Cce OOWYHO TpeacTaBmba Yy
BHAY IIleMe KOja AMYM Ha 3BYYHY
BUIBYIIKY — T3B. XabAoBa BH/BYIIIKA
(camka 2). AnHaamusupajmMo, HajIIpe
ca YHCTO MOP(OAOIIKE TadKe
raenuinTa, XabAoBY BHIBYIIKY.

" a8 N -’I’
-~
SBa SBb SBc

Canka 2: XabaoBa BHIbYIIKA Ca Ha3HAYEHUM
AeBu A€0 BUIbYILIKE, MAPIIKY, cBUM TUIIOBUMa W HEKHUM I[IOATUIIOBUMA

YUHE EAHITHYHE raiakcuje. Kako Tasakchja.

UM U Ha3UB KaXKe, OHE Cy EAHIITHYHOr O0AMKA; KOMIIAKTHE Cy U HeMajy
U3pazKkeHy® CTpyKTypy. Mehyco6HO ce pa3AuKYyjy I10 CTEIIEHY CI/BOIITEHOCTH
U o3HauaBajy ce caoBoM E m3a kora croju creneH crubourreHoctu: EO, E1,
E2,..., E7 (cauka 3). CTeleH CIUbOLITEHOCTH € Ce u3padyHaBa 10 (POPMYyAH
e=10(1 - b/a), rne cy a u b BeAnKa U Mara IIOAyOCa EAHUTICE PECTIEKTUBHO.
Ako je a = b onma je e = 0, makae rasakcuja He TOKAa3yje CIUBOIITEHOCT
— KpykHa je. HajBehu 3a0eaeskeHU CTeIleH CI/BOIITEHOCTH je 7. CaeBa Ha
JEeCHO, OyK Aplnke XabaoBe BHBYIIKEe, pebajy ce eAHNTHYHEe TasaKCHje
penom ox EO no E7.

Cauka 3: aeBo — I[ImHOBcka rasakcuja M87, tuma EO, y casBexby /leBojka. cpenuHa —
Iarymacra rasakcuja NGC 147, tuna E4, y casBexby Kacnomeja. necHo — I'asakcuja NGC
205, tunia E6, y casBexxby Auapomena.

JlecHO on €AWNITHYHHX TasakcCHja, Ha MECTy TIe Ce cliajajy 3yHIIH
BUIBYILIKE, A€XKe CcoYHBacTe rasakcuje. Obankom mnoacehajy Ha mompedHU
npecek coumBa. CAWYHE Cy EAHNTHYHHM TrajsakcHjaMa, a oI HBHUX Ce

5 Mucau ce Ha H3TA€L Y BUUBMBOM €AY €AEKTPOMATHETHOT CIleKTpa. Yorurre, XabaoBa
KaacudUKalfja ce 0JHOCH Ha MOP(OAOTH]y rasaKCHja y BUABHUBOj 00AaCTH CIIEKTpA.
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pPa3AuMKyjy IO H3OyKEemy Ha oba
Kpaja Beamke oce eaurice. O3HakKa
uM je SO. YKOAUKO je H3OyKeme Yy
BHUOy IIpeYKe HAM ILIUIKE Koja Kao
[a ce IIpoTeKe IIPEKO BEAHKE OcCe,
o3Haka je SBO (camka 4).

Cauka 4: aeBo — lNasarcuja NGC 1201, Tuma Hyx sybana XabroBe BUBYIIKE
SO. necHo — I'asakcuja NGC 2859, tuna SBO. pacnopeljeHe Cy CIIHpaAHE€ raaa-

xcuje. OHe MMajy BeoMa H3PaKEHY
cTpyKTypy. OOAMKa cy mAucKa, KOjH HMa IEHTPaAHH KOMIIAKTHH €0
M3 KOoTa IloAase Kpalld, IPOTeXKy Ce y paBHHU AUCKa U 3aBHjajy y O00AHKY
coupaae. OGUYHO Cy IIPUCYyTHA caMo [ABa Kpaka, Koja rmoaase u3 mehycobHo
OHjaMEeTPaAHO CYIIPOTHHUX [AeAO0Ba ILEHTPAAHOT, KOMIIAKTHOT [JdeAa OUCKA.
JIMCKOBH CIIHpPaAHHUX TajsakCHja Cy H3pasuTo crmourreHu. CrmpasHe
rasakcuje Ko KOjUX KpallU IloAas3e AUPEKTHO M3 LIEHTPAAHOT JeAa JUCKa
Ha3UBajy ce HOpMaAHe, a OHe KO/ KOjUX Kpalll II0Aa3e ca KpajeBa ,Ipedre”
IIOCTaBEHE y PAaBHU [OUCKA IIPEKO IIEHTPAAHOT, KOMIIAKTHOT [eAd,
IIpeMOIIITeHE CIIHpaAHe raisakcHje (IIocToje MHAUIMje na je Hallla raaakcHja
yIpaBo TakKBa). Y OBOM IIOTOKEM CAy4Yajy Kpalld U3 IpedKe, IIPEMOIITEHA,
roAsase IIOA IIPABHM YTAOM y OJHOCY Ha Y3Ay:KHYy ocy Ipeuke. Hopmaane
CIIMpajsHe TasakKCHje CMEIITeHe Cy Ha TOPHH, a IIPEeMOLITeHe Ha I0HHU
3ybarr Bumbyinke. U jemHe u apyre ce MehycOOHO pasAHKYjy IO PeAATHBHO]
BEAWYUHH IIEHTPAaAHOT [leaa AYCKa M 3aBHjEHOCTH CBOjUX KpakoBa. OHe ca
BPAO H3paKEHUM IIEHTPaAAHUM [IEAOM [MCKa M OKO Hera BPAO 3aBHjeHUM
(CKOpo HIpHBYOBEHMM) KpalliMa CMELITEHE Cy KpPajibe A€BO Ha 3yMIIIMa

Cauka 5: aeBo — lasakcuja M81, Tuma Sa. cpenuna — lasakcuja M51, tuna Sb. gecHo —
Tanakcuja NGC 2997, tumna Sc.
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Cauka 6: aeBo — I'asakcuja NGC 3992, tuna SBa. cpenuna — I'aaakcuja NGC 1300, tumna
SBb. necHo — I'anakcuja NGC 1365, Tuna SBc.

BUIBYIIIKE, a4 OHE ca cAab0 U3ParKEeHUM LEHTPAAHUM AEAOM AUCKA U CACBUM
MaAO OKO Hera 3aBHjeHHM (BpPAO OTBOPEHHUM) KpalliMa Kpajile AecHO.
H3meby oBUX KpajlbUX CAydajeBa IopebaHe Cy CIIHpaAHe TasakCHje cAeBa
Ha JIeCHO 10 pacTyhoj u3paskeHOCTH IIEHTPAAHOT AeAa AUCKa U oranajyhoj
3aBUjEHOCTU KpakoBa. HopMaaHe clipasHe rasakcuje ce 03Ha4daBajy cAeBa
Ha [eCHO AyzK BUIBYIIKe Kao Sa, Sab, Sb, Sbc, Sc, Scd u Sd (cauka 5), a
npemortirreHe kKao SBa, SBab, SBb, SBbc u SBc (cauka 6).

CacBuM mecHO, BaH caMme
BUIBYIIIKE, CMEIITEHE Cy HEelIPABHAHE
rasarcuje. Kon BUX y BEAUKO] MepH
WAV CACBHM OJICYCTBYje OMAO KaKBa
IIpaBUAHOCT y u3raeny. Kox Behune
ce HIIaK MOXKe Ha3peTH HeKa
CAWYHOCT Yy HM3TAELy Ca CIIHPaAHUM
rarakcHjaMa W OHE HOCE O3HaKy

Cauka 7: lasakcuja Beaurn MaresaHoB
obaak, tuna Irr 1. Ygamena je oko 50
kpc om Hame rasakchuje H IIpeacTaBba
meH careauT. Hasasu ce y casBexby
BaartHa puba.

Irr 1 (camka 7). Mame je OHUX Koje
HeMajy 6alll HUKaKBy IIPAaBHUAHOCT
y HU3TAeQy W IBbUX O03HA4YaBaMO Kao
Irr II (camka 8).

Ymo3HajMo ce cazma yKpaTKo ca
OCHOBHHUM (PHU3WYKHUM OCOOHMHaMa
CBake Ol OB€ YETHPHU BPCTE Trasa-
KcHja.

Cauka 8: [Natymacra rasaxkcuja NGC 4449,
Tuna Irr II.
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EauntTuyHe rasakcuje

EaunTuyHe rasrakchje HeMajy U3pazkeHy CTPYKTYpPY, aanu ce mpumehyje
onafamke HHUXOBOI Cjaja Kaga ce uae ona IlieHTpa kKa mnepudepuju. To
je mupeKTHa IIoCAedHIla pacliopera 3Be3fa y OBHM O0jeKTHMA: OHE CY
rymrhe makoBaHe y CpPEeOUIIIELUM [EAOBHMA TaAaKCHje, a ca pacTojameM
o[l CpemMIlTa I'yCTHHA HUXOBOT pacropena omnaga. Yak u kond HajBehmx
rasakcHja TAaBHU [I€0 3Be3/la je CMEIITEH yHyTap pacrojama 0l OKO S
kpc ox 1eHTpa, MaKo ce KO OBaKBHX rasaKCHja 3Be3gaHa KOMIIOHEHTA
IIpoTeXXe M Ha BHIIE CTOTHHA KHAOIApceKa of IeHTpa. Beamka
KOMIAKTHOCT (M BHI/MBE U HEBHUIBHBE Mace®) — Koja ce H3pakasa
omHocom M/R, y xome je M ykynHa maca cucrtema, a R pacrojame of
IIEHTPa [0 KOTa Ce€ CHCTEM IIPOTeXe — je KapaKTEePHUCTHUKA EAUIITHYHUX
rasakcuja.

Y rpabm eaunTuyHe rasakcHje pas3AHKyjy Ce [aBa OCHOBHAa
KOHCTUTYEHTA: BHA/LHUBH €AHIICOHZ, ¥ KOME je CKOHIIEHTpPHCAaHa OTPOMHAa
BehnHa BHmEBUBe MatepHje rasakcuje (a To he pehu 3Be3na, jep vy E
rasakcgjaMa CKopo na HeMa MehysBeszmaHor raca) U 4uja KOHIEHTpaIluja
oraza on LeHTpa Ka IepUgEepHjH eAHIIcouna, Kako je rope Beh pedeHo
U XaAo, Koju of0yxBaTa ca CBHX CTpaHa BHI/BHUBH EAWUIICOUA U II0
OUMeH3HjaMa ra [IpeBas3srAa3y HEKOAHKO IIyTa, a y KOMe je CKOHIIEHTPHUCAH
maseko Hajpehm peo mace rasarcuje, 6ap 90%, aaum y 00AHKY TaMmHe
marepuje (dpycHoTa 6). 3aHeMappUBH [0 MaTepHje Xasoa oTHanza Ha
BU/bUBE 3Be3e, KOje Cy jeIHUM [eAOM pallTpKaHe y H3y3eTHO HUCKO]
KOHIIEHTPAIIHjHU 10 XaA0y, a jeIHUM [EAOM yApy:KeHe y 30HjeHa 3Be3naHa
jara’.

3Be3me ce y eANIITUYHHM TaAaKCHjaMma, U V BUI/LUBOM EAHUIICOUAY U Y
xaaoy, Kpehy y cBUM cMepoBHMA, II0 IIyTamaMa BEANKHUX €KCIIEHTPUIIUTETAa
U HajpasAudYuTHjuX MehycobHHxX Harmba, IITO CBe 3Ha4Yu Aa E rasakcuje
Kao ILeAnHe HeMajy poTaiujy. OBO ce OOHOCH U Ha IyTame 30HjeHHX
3BE3/IaHUX jaTa.

® Ilox BUUBMBOM MacOM IIOApa3yMeBaMO Macy BHABUBE MaTepHje TasakCHje, Tj. OHe
MaTepHje KOjy PETHCTPYjeMO IIOCPEACTBOM €AEKTPOMArHETHOT 3paderma U, CYIPOTHO,
HEBHU/bHBA Maca je Maca TaMHe MaTepHje — MaTepHuje o Koje He IIPHMaMO €AEKTPOMAarHeTHO
3pademe (0TyZa HasHakKe ,HeBHUbHBA”, ,TaMHA’) aAW 3a 4YHje IIOCTOojarke 3HaMoO IIPEKO
rpaBUTALMOHUX edpeKaTa Ha BUABHUBY MaTepHjy Koje OHa HM3a3UBa.

7 3bujeHa 3Be3[aHa jaTa Cy CUCTEMH 3Be3/la KOjU HaCTAambyjy XaA0e EAUIITHYHUX, COYNBACTUX
U CIIHPaAHHUX rasakcHja, a UMa UX M y HenpaBHAHHM. CacToje ce o HEKOAHMKO [eCeTHHa
Xumanga [0 BHIle MUAWOHA 3Be3zma. OGAMK uM je cdepaH, a KOHIlEHTpalyja 3Be3fa y
CPeNUIILUM 1eA0BHMA BpAO Beauka (pema 10 pc®) u onazma ka nepudepuju jara. IIpeuHunu
cy uM pena BeandnuHe 10-10? pc. ¥V ssuMa ckopo aa Hema Mehy3Be3naHor raca, Tako [a BHUIIIE
HeMa HH cTBapama 3Be3za. CacToje ce o4 BpAO CTapHX, HajCTApHUjUX 3Be3fla y THasaKCHjH,
a 60jy U AYMHHO3HOCT UM oapebhyjy LpBEHH ILIHHOBH U CYIIEPLIMHOBH. Panu ce o BpAO
cTabUAHUM CHCTEMHMA, YHjH C€ BEK MEPH MUAWjapaaMa ToguHa.
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Boja oBux rasakcuja Harumbe II[PBEHOM Kpajy CIEKTpa, a Kako 60jy
rasakcuje oxpebyjy 3Be3me HajBehe AYMHHO3HOCTH, MOaKAE€ IIMHOBU H
CYIEPIIMHOBH, TO 3aK/bydyjeMo [a Y EAMITHYHHUM TrasakcHjaMa Hema
IIAABUX [IMHOBa U CYIEPILIMHOBA, Tj. MAQIUX 3Be3/a, a TO Ja/ke 3Ha4Hu
Ja Ce y OBHM Trasakcujama 3Be3de Buile He pabajy. Boja u ocobume
CIIeKTpa OBHUX rasaKcCHja II0Ka3yjy [a je IIpollec cTBaparba 3Be3la y BhuMa
3aBpieH mnpe 6ap 5 - 10° roguHa. U 3aucTa, y EAUNITUHYHUM rasakcHjama
nMa 3aHeMaplbUBO MaAo MebhysBeszmaHor raca, M3 Kora HacTajy 3Be3le,
a TO Maao raca LITO IIOCTOjH je BPEAM, KOPOHAAHU rac HacTao yIapHHM
TasacHMa CylepHoBa. 3Be3lle KOje Cy JaBHO CTBOPEHE IIOCTEIIEHO IIpesase
y CTaaujyM IIPBEHUX IIHHOBA M I[PBEHUX CYIEPIIMHOBA U TO Cy O0jeKTH
KOjU €AUNITUYHHUM rasakcHjama aajy 6ojy. Ctporo pedeHo, pahame 3Be3na
y E rasakcujama HHje cacBHM IIPEKHHYTO, aAH My j€ CToIla 3aHEeMapbHBO
Hucka. [Ipumeheno je ma mro je BuammBa maca rasakcuje Beha To je m
IbeHa MeTaAndYHOoCT® Beha, IITo 3Ha4YH [1a je Ipollec cTBapama 3Be31a AyKe
Tpajao Hero y E rasakcujama Mamux Maca, Tako [a Cy HacTajase U 3Be3e
HOBHjUX reHepalyja, y Koje je yrpabeH marepujaa GoraTHju MeTasuMa,
HacTao y 3Be3faMa IIPeTXONHUX TeHepalldja M pallupeH Mehy3BesmaHHUM
IIPOCTOPOM YI'AQBHOM IIOCPENCTBOM CyII€pHOBA.

Jdumensuje E rasakchja IonywaBajy BeoMa MNIUPOK [AHjalla30H:
HajMamwe U HajBehe rasakcuje kocmoca cy eauntudHe. HapaBHo, uma ux u
CBUX BeAWYHHA u3Mebhy.

T3B. matymacre eaunTHYHe rasakcugje (o3Haka dE) cy Hajmame on
CBHUX rasakcHja — AuMeH3Hje cy UM pena 1 kpc — aam cy u HajOpojHUje
meby E rasakcujama: oko 90% cBux E rasakcuja cy narymacre.

C mpyre cTpaHe Ty Cy T3B. [IHHOBCKE €AHIITHYHE rasakcHje (o3Haka D),
Koje cy maaeko HajBehe om cBux®, numensuja pega 100 kpc — 1 Mpc, aau
U HajMaaoOpojHHje. 3a HBHUX je KapaKTepHUCTHYHA BEAHMKa KOHIIEHTpallHja
3Be3na y OAM3BHMHH CpPEeOUIlTa TasaKCHje — MAaBHH €0 BUI/LMBE Mace je
VHyTap pacrojama O CBera HEKOAWKO KHAOIapceKa o LIEHTPa CHCTeMa
— W wu3y3€THO BeAHKa IpopebeHocT 3Be3ma y IIPeocTaslj OTPOMHO]
3alIpeMUHH BUI/BHUBOT EAHIICONIA TaraKCHje.

BuamuBa Maca eAMIITHYHHEX rasakcHja kpehe ce 1o pexy BeandmnHe of
108 (kom marymactux) no 10'? maca CyHIila (Ko [IMHOBCKHX), TAKO [a Cy U
o macu Meby E rasakcujama u HajMame U HajBehe rasrakcuje KocMoca.

8 MeTaAUYHOCT je yIAeo Mace MeTaAad y YKYIIHOj BUUBMBO] MaCH rasakCHje HAH, PELMO, MacH
3Be3ze. [Ipu Tome ce, Kako je To yobu4dajeHo y acTpopU3UIKO] TEPMHUHOAOTH]H, II0Z] METAANUMA
noapa3yMeBajy CBH XEMHUjCKH €AEMEHTH OCHUM BOJOHHKA U XEAHjyMa.

9 HajBeha mo3HaTa rasakcuja je nHOBCcKa E rasakcuja A 1413. tbeH BHIUBUBU €AHIICOU[ CE
IIpoTesKe A0 pacTojarma of 2 Mpc of LeHTpa cucreMal!
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CrnupasaHe raanakcuyje

CrimpasHe rasakcuje NMajy BPAO H3PakeHy U PEAATHBHO CAOXKEHY
cTpyKTypy. Cacroje ce U3 ABE OCHOBHE KOMIIOHEHTe: cheporga U AHCKA.

Cdpepoun je oHO IITO 6K OArOBapas0 €AHIITHUYHOj TaAaKCHjH; CACTOjU
ce oI ILEeHTpaAsHOT feaa OOAMKa OOPTHOT eAuricouga (IpH dUYeMy ce
3aMHIIbEHA poTalldja BPIIM OKO MaA€ OCE €AHUIICOHUAA), T3B. LEHTPAAHOT
oBasa (BHABUBH eauricousi kox E rasakcuja), U xasoa, chepoHgHOT
obAMKa, KOjU ca CBHUX CTpaHa o0yxBaTa IIEHTPaAHH OBaA M BHUIIE IIyTa ra
HaaMallyje IIo AuMeH3ujaMa (Kao M xaao E rasakcuja). Xaao je rpaben
CKOPO HCK/BYYHBO OJ TaMHe MaTepHje, y KOjy cy ,ypomeHH 30HjeHa
3Be3/laHa jaTa U PeTKO pacriopeheHe mnojequHavHe 3Be3e. Kperame 3Be3na
U 30HjeHNX 3Be3JaHHUX jaTa y CPepouay CIUPAAHUX asaKCHja je UCTO Kao
U BUXOBO KpeTame ¥ EAUNITUYHUM TaaakcHjaMa, TaKo fla oBa KOMIIOHEHTAa
CIIMPaAHHUX rasaKCHja Kao IeANHa HeMa poTaliyjy.

OHO TI0O YeMy Ce CIIMpaAHE TaAaKCHje Pas3AuKYjy y CTPYKTYPH Of
EAUTITUYHHUX je OAUCK. To je BPAO CIZBOIIITEHA KOMIIOHEHTa, O0AMKAa QHUCKA,
KaKoO joj U Ha3WB KaKke, ca IPEYHHKOM OCHOBE MHOro BehuM on BHCHHE
(mebmune). [JUCK cedye ILIEHTPAAHU OBAA IO CPEAWHH, [0 PABHU HOPMAAHO]
Ha MaAy OCy oBaaa. 3a pas3AHKy of cepoHgHe KOMIIOHEHTE OUCK Kao
HeAMHa HWMa poTallvjy: 3Be3ze W Mehy3Be3maHU Tac y HeMy POTHPajy
II0 CKOPO KPYKHUM opbuTama, y CKOPO HCTO] paBHHU U Y HCTOM CMeEpY.
Poramuja ce Bpmiu oKo oce HOpMaAsHe Ha paBaH AUCKA Y EETOBOM IEHTPY
(urro je, y cTBapu, Maaa oca NEHTPAAHOT 0oBaAa). [[peyHUK arcKka HEKOAHKO
IIyTa [peMmalllyje IIPeYHUK IIEHTPaAHOT oBasa. Takobe, IIpeYyHHK Xaroa
HEKOAMKO IIyTa HaaMalllyje IPeYHUK AuCKa. [IpedyHuIn AuCKoBa Cy pena
BeanguHe 1-10 kpc.

3aHUMIBUB je pacropen 3Be3na H Mehy3Be3zmaHOr raca y OBUM ABeMa
KOMIIOHEHTaMa choupasHux rasakcuja. Cdpepouna HacemaBajy 3Be3ze
CTapHjUX TeHepalldja, ca HUCKOM METAAHMYHOIINYy U y HBeMy HMa BeoMa
Maso Meby3Be3maHOr raca M MAaauX 3Be3ga. Ty ce mporec opMHupama
3Be37la OABHja y HHCKO] cTonu. CyIpoTHO, Y AMCKYy HMa MHOI'O BHIIE
Meby3Be3zmaHor raca, IIpollec HacTaHKa 3Be3/le Ce YBEAHKO OJIBHja U CTOra
MMa MHOTO MAQHX 3Be3/a.

Kako je Beh peueHo, muck uma crenuduyHy GopMy, ca Kpaluma
KOjU II0Aa3€ of IIEHTPAAHOT OBaAaa M CIIHPAAHO ce 00MOoTaBajy OKO Hhera.
Kpanu cy 3HaTHO cjajHHUjU on mpocTopa m3Mehy BHUX, aAH TO He 3HAYH Ja
IpocTop M3Mehy BUX HHje HCIyEHEeH 3Be3naMa U MehysBe3manuM racom.
JenHocTaBHO, y KpalllMa je KOHIIeHTpalllja 3Be3za U raca Beha Hero BaH
IBUX U, IITO je MOXIa U BasKHHUje, y KpalluMa je y TOKY IIPollec HU3paskeHOor
CTBapama 3Be3Ja (MHOI'O BHIIE HEro BaH bUX), TaKo [a je y HhuMa
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IIPHUCYTAH BEAHUKH OpOj MAaIMX, IAABUX 3Be3aa (IIMHOBA U CYIIEPIIMHOBA),
KoOje [ajy MOoAaTHH, U3y3eTHO BEAUKH YI€0 AYMHUHO3HOCTH KpaKoBa.

Bpao mHTEpECaHTHO je TO ma ce, MakKo OM Ha IIPBU IIOTA€ AOTHUYHO
6MAO TIPETIIOCTABUTH CYIIPOTHO, KpaIy He HaMoTaBajy. Yak, Kpaiu
He y4ecTBYjy y poTal{ju AHCKa, OOH. OHH Kao [a CTOje, a 3Be3[e U rac
IIpoAase Kpo3 BUX HAH, ako XoheTe, oHM Kao ma ce Kpehy Kpo3 3Be3ne u
rac AMCKa y CYIPOTHOM CMepPy O cMepa poraluje aucka. [Jakae, jemaH
KpakK HHje HENPEKHIHO CacCTaBbEH Off HCTOT MaTepHjasa HEro y mera
HEIIPEeKHIHO yAa3e 3Be3/e M Tac ca jefHe CTpaHe, a ca Apyre CTpaHe
n3Ara3e (CBe TO y3 CTBapame HOBHUX 3Be3la yV Kpaky). Kpamu, y crBapw,
IIpeACTaBkBajy yAapHe CIHpasHe Tasace TyCTHHeE Koju ce Kpehy Kpos
JHCK Kao IIITO ce BOAEHHU Tasac Kpehe 1o moBpimHM Boze, Tj. He Kpehe
ce caMa CpelHrHa ca TaracoM — IEAOBH CPEelNHE (MOAEKYAH BOMIE y CAyHajy
BOZEHE CpeaWHe, OMH. 3Be3/e M YeCTHIle Mehy3Be3gaHOr raca y caydajy
raAaKTHUYKOT [HCKa) caMO OCIHAYjy OKO PAaBHOTEXKHOT II0AOXKaja IpHU
IIPOAACKY Tajsaca, a Taaac Hacrabma aa ce Kpehe. [Ipu mpoaacky Tasaca
3Be3ne ce MebhycobHO mpubamzkaBajy, a Meby3BesmaHu rac ce cabuja,
caxkuMa, IITOo yOp3aBa HacTaHak 3Be3na'® M oTyma y KpalluMa TOAWKO
IIAABHUX [IMHOBA U CyIleplIHHOBA'!! 1 TOAHMKA KOHIIEHTpalllja Mehy3Be3gaHor
raca.

CoenuduyaH pacrnopen 3Be3fa Oaje U KapaKTePUCTUYHY 00jy u
CIIEKTpaAHEe OAVKE CIIMPaAHHM rasakcujama. LleHTpasHu oBaa uMma 00jy u
CIIEKTap CAMYHE OHHMa KO/ EAUIITHYHHX rasaKkcHja (crape 3Be3le, IIPBEeHHU
IIMHOBHU M CYIIEPIIMHOBH). Boja KpakoBa Harume BHIIE Ka IIAABOM Kpajy
CIIEKTpa HETO KOl EAHINITHYHUX MarakcHja (IIAaBHU [IMHOBH U CYIIEPIIMHOBH),
a ¥ CIekTap IIoKa3dyje MHOro Behe IIpHCYCTBO MAAIUX 3Be371a HETO KO
wux. [Ipoctop m3Meby KpakoBa mokasyje 00jy U CIeKTap KOjU Cy IIO
cBojuM ocobmHamMma u3Mehy ymnpaBo HaBeoeHUX (Ty MMa IIAaBHX [IMHOBA U
CYIIEpIIMHOBA, aAu He Kao y KpaluMma, TaKo [a BEeAUKHU yaeo vy 6oju majy
CTapPHjU IIPBEHU [IUHOBU U CYIIEPIIMHOBH).

Poranyja pgucka crmpasHe rasakcuje HHje CacBHM jeqHOCTaBHA.

10 3Besme HacTajy caxkuMameM Beh I'ycTHX M XaamgHHX obaaka MebysBesmaHor raca. [la cy
TYCTH TO 3HA4YH [a je pacrojame Mehy HBHXOBHM dYecTHIlaMa Maao, Ia je U I'PaBHTAIIHOHO
npuBAadere Mehy mrMa Behe, a To 3HAYM AaKIle Jake caxkumarbe. [la Cy XAaaHU TO 3HAYH
na je 6p3uHa BUXOBHX YECTHIIA Maaa, I1a OHe He MOTY Ja ce oayIpy MehycoOHOM IpHUBAQYEHY
O[T IejCTBOM IpaBHUTAlIHje, a TO OIIeT 3HAYHU AAKIIle fake caxkuMmaibe. Ca caxkuMarmeM 00Aaiu
Cce MCTOBPEMEHO U XAale jep Cyaapu n3Mehy HBHUXOBHUX YeCTHIA MocTajy deurhu (300r marser
MebhycoGHOT paTojarsa), a IIPUAUKOM Cyaapa OHe rybe eHeprjy eMuTyjyhu eaeKTpoMarHeTHO
3paderse, Ila IIOYHMIBY CBe CIIOpHje Oa ce Kpehy, a To ympaBo 30BEMO CHHKaBambeM
TeMIIepaType.

11 3HaMO [a Cy IIAaBU [IMHOBH U CyIIEPIIMHOBHU MAae 3Be3/e jep OHe TaKo KPaTKO ,2KUBe” na
He Mory ma ocrape. 2KHBOTHU BEK UM C€ MEPH MHAHOHHMA, a KOJ OHUX HajMaCHBHHjHUX YaK
CTOTHHaAMa XW/bafla FoAWHA, TaKO da Kaz Tof y HeKOj rasraKCHjU IIPHMETHMO IIojaBy Beher
6poja oBUX objekaTa 3HAMO [a Ce Ha TOM MECTY yIIpaBO ogurpasa Ipoliec pabama 3Be3za.
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350 HaumMme, poramuoHe KpHBeE AHUCKOBA
[ : (kpuBe  3aBHCHOCTH  OpOHUTasHe
300r : —SCTR Op3uHe on pacTrojama O IEeHTpa
2501/ _ S —— f-(]“'"”i‘ rasakcwje, cAuka 9) mokasyjy He
I " e man 6Gp3uHE ca pacTojameM  Off
' IleHTpa (Kao IITO je TO CAy4aj,
permMo, ca Op3uHaMa [AaHeTa
y CyHueBOM cCHCTEMYy M Kao IITO
6u TO Ha HOpPBU IIOrAelN OHAO
AOTHMYHO V3 IIPETIIOCTaBKy Ja
je Hajehm pgeo wace cucrema
Cauka 9: POTagHOHe KpHBE HETHPH CITH- CKOHIIEHTPHUCAH Y LIEHTPY CHUCTEMA,
paaHe rasakcuje. Ha arcnucHoj ocu je .
pacrojame oA HeHTpa raAakcHje, H3pasKeHO Kao mTo TO I/ISI‘AC{Ia rocMarTpajy. hu
Y CBETAOCHHM roguHaMa, a Ha opAHHaTHOj  BUABHUBY MaTE€pPH]y Yy CIIHPaAHUM
poranuona 6psHHa, H3paKeHa y kms. rasakcujama) Hero ypaBo CyIIPOTHO
— gak 0aaru mopact ca ynamaBameM of IieHTpal! To ykasyje Ha gpyradujy
pacriozieAy Mace y CIIHPaAHUM rasakKcHjaMa Hero, PeluMo, y IAaHeTapHUM
CuCTeMHMa, OAH. IoKasyje Ja MaTepHja HUje IIPOCTO 3LyCHyTa y LIEHTPY
rasakcyje u paspebyje ce xa mepudepHji HEro ce ca PeAaTHBHO BEAUKOM
TYCTHHOM pacIIpoOCTHUpE Ha BeAWKa pacTojama. To je yIpaBo TaMHa
MaTepHja Xaaoa, a Ha OCHOBY KPHBUX poTalldja CIIMpaAHUX rasakcuja

Ipolewyje ce na Ha wy ornaga 6ap 90% yKylHe Mace OBHX rasakcHja.

— B — 4
20 000 40000 60000 80000

[TokazkuMO cafla KaKo Ce MOIKe ITPOLEHUTHU PaCHofieAd Mace yHyTap
crimpaasHe rasakcuje. Heka ce mop aejcTBOM rpaBUTaIlMje HEKO TEAO Mace
m y OHUCKYy Taaakcuje (3Be3ma mam obaak MehysBesmanor raca) kpehe
OKO IIEHTpa rasakcuje Op3uHOM V,_  Ha pacrojamy I on unentpa. OcHoBHa
jenHaynMHA TUHaAMUKE 3a Taj CAy4a]j je

ma = GmM_/r?,

TZIE je a LIeHTPaAHo yop3ame Teaa, G rpaBUTAIMOHA KOHCTAHTA, a Mr Maca
cazpkaHa yHyTap cdepe TOAyIIpedHUKa I, ca IEHTPOM y ILIEHTPY raaa-
Kcuje. V3 ropme jeqHaYnHE CAeIHU

M = r’a/G, (1)
a Kako je
a=v,/r, (2)
TO 3aMeHOM (2) y (1) mobujamo uzpas
M =rv.,/G, (3)

Y KOME€ Cy BEAUYHHE Ha I[eCHOj CTpaHu 3HaKa je,E[HaKOCTI/I IIO3HATE. HaI/IMe,
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r oxpebyjeMo m3 m3MepeHe MOa/bHUHE TaAaKCHje M H3MEPEeHOT YTraoHOT
pacTojama HaIer Teaa Off IEHTPA TAAAKCH]je, a V., Ha OCHOBY [l0MA€POBOT
edexkra y cCHekTpy Hamler Teaa. Tako, Ha OCHOBy oapebusBama M, mo
uspasy (3), 3a pasAMdYUTe BPEIHOCTH I, OAH. V., A0OHjaMO pACIIOHEAY

rot?
Mace.

BugmpuBa Maca CIIMpaAHUX rasakcuja je pema BeawduHe 10'°-101!!
maca Cyuna. Kommnakrtaoct M/R yKynHe Mace (BUABUBE U HEBUIBUBE) je
Mama HeTo KOJ EAHINITUYHHUX rasakcHja.

CouyuBacTe U HETpaBUAHE TraraKCHje

O coyuwBacTHM rasakcHjaMa pPelMO CaMO TOAWKO [a CE€ II0 CBOjUM
dpu3uYKUM ocobnHaMa Haaasze wu3MeDy eAHITHYHHX U CIHPAAHUX,
npezacraBmajyhu nmpeaas of jefHUX Ka ApyruMa.

HenpasBuaze rasakcuje, Kako je Beh pedeHo, umajy caabo muspakeHy
HAW YOIIITE HEMajy IIPaBHAHOCT y CTPyKTypH. [lo aumeH3ujama u
MacHu 3ay3uMajy AOBH [0 CKaAe rasakcuja. Buamusa maca UM je pena
BeamunHe 10%-10'° maca Cynna, Tako ga ce HajBehe ox mHUX MOTY IIO
MacH YIOPEAUTH ca MamUM CIHpPaAHHUM rasakcHjaMma, a oceTHo cy Behe
(MacuBHH]jEe) o4 HajMamHUX NaTybaCTHX EAHUNTHUYHUX rasakchja. Beamku
[le0 HEIPaBHUAHHUX raraKCHja cIiaja y IaTybacTe, JaKA€ BUABHUBA Maca UM
je ucniox orpuauke 10° maca CyHiia.

HenpaBuane rasakcwje wuMajy cpa3MepHO HajBehly KOAWUYHHY
Meby3Be3maHOr raca (aTOMCKOT UM MOAEKYAAPHOT BOMOHHKA) y OIHOCY
Ha OCTaAse TarakCHje — Ko HEKHWX Ha Taj rac oTIIaga BHIIE O IIOAOBUHE
BHUI/bUBE Mace rasakcuje. 300r Tora ce y HEIPaBHUAHUM TasakcHjama
onBUja BPAO MHTEH3UBHO pabhame 3Be3qa, IITO ce opazkaBa U Ha HHUXOBY
6ojy — OHa, ycAel TPHUCYCTBA PEAATHBHO BPAO BEAHWKOr 0Opoja IAaBHX
IIMHOBA U CYIIEPIIMHOBA, HATHIbEe HAjBHUIIE (Y OLHOCY Ha 00jy CBHX OCTAAUX
raaakcuja) Ka IAaBoM Kpajy CIeKTpa.

KoMmakTHOCT HENpaBUAHHX TrasakcHja je HajMamwa y nopebemy ca
OCTaAUM rasakcujama.

Maao cuHTEe3Ee

[TosnaBajyhu Qu3ndKe OJAMKE pPa3AHYNUTHX THIIOBA TaAakcHja
MOXKEMO CBe TaAaKCHje Ja CBPCTaMO y jelaH IPHUPOAAH HHU3. Y Ty CBPXY
YIOOpeauMo rasakcuje 1mo HekKuMm Beh momeHyTmM ocobmHama. Heka To
Oyny 6oja, KoamdnHa Mehy3Be3maHor raca u creleH KomnakTHoctu M/R.

Boja C€ CB€ BHUIIE IIOME€pPAa o4 LIPBEHOT Ka ITIAaABOM Kpa_]y CIIEKTpPa KakKo
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unemo penom oxn EO, E1,..., E7 raaakcuja, Koje cy HajipBeHHje!?, 11a IpeKko
SO u SBO mapaaseaHo, U 3aTUM penom Sa, Sab,..., Sd (oxgu. SBa, SBab,...,
SBc nmapaaseaHo ca 1uMa) 1o Irr, Koje cy HajmaaBme!3.

[To rcToM TOM pemocAeny U yAeo XaalHHje KOMIIOHeHTe Mehy3BesmaHor
raca (om Koje MOTY Oa HacTaHy 3Be3ne!!) y macu rasakcuje pacre, a TO
3HAYH fna pacTe u crona pabama 3Be3na — rasaxkcuje EO rtakopehu u He
canpxe Mebhy3Besnanu rac, ma ce crora y mHUMa 3Be3/€ BUIIle HE CTBapajy,
ok y Irr rasnakcujama yaeo MmebysBe3maHor raca u3Hocu U Buile on 50%
BHUBHBE Mace, TaKo [1a Ce Y BbHUMa 3Be3/Ie MaCOBHO CTBAapajy.

M KoHaYHO, UCTHU PEAOCAE/ IIPATH U CTEIIeH KOMIIAKTHOCTH rasaKcHja.
OH omaga ox rasakcuja EO, Koje cy HajKOMIakKTHHje, n0 Irr, kKoje cy
HajpasybeHwuje.

JacHo je, makae, ma ce mOMeHyTe ocoOHHe (OHe HUCY jeauHe) Ipa-
BUAHO MeHajy Ay XabAoBe BUIBYIIIKEe, OOH. — XabaoBa Kaacudpukaiyja
rasrakcyja, 1ako HacTasa Kao YHCTO MOPGOAOIIKA, IIPEACTaBbha, Y CTBAPH,
BpAO O06py (pu3HYKy KaacHupPUKAIHUjy OBHX objekara, Tj. Mopdoaoruja
rasakcyja je ogpas3 BUXOBUX CYUITHUHCKUX (PU3NYKHUX OIIAUKA.

EBoay1ja raaakcuja

Toxom mpBux 4 -10%® roagmHa cBora IIOCTOjarba KOCMOC je, LITO Ce
cyIicTaHIIHje THde, Ouo rpabeH HCKBYYWBO O BOJOHHYHO-XEAHjYMCKOT
raca U To 1o Macu 75% H u 25% He; Hebecka Teaa joIl yBeK HUCY
rocrojasa. Taj rac HHje OHMO CTPOTO XOMOTEH — HA IIOjEAHHUM MeCTHMAa
TYCTHHA je 6maa HemnTo Maao Beha HEro y OKOAMHH'® M Ha THM MeCcTHMa
je, 36or Behe kommakTHocTu (M/R) marepuje!®, mom mejcTBOM COIICTBEHE
rpaBUTAllHje Tac IIPecTao Aa Ce IIUPU V TPEHAY OIIITEr IITHperha BACHOHE
M Iodeo Oa ce caxkuma. TakBa MecTa Ha3WBaMO IIPOTOTaAaKTHYIKHM
obaaruMa, a TIpBU Mehy BHMa cy IodYeAn Oa HAcTajy Kaza je KOCMoc 610

12 To He 3HA4YH [a Cy OHe IpBEHe HEro UM 0oja caMo HajBUIIlE HATUIbe Ka L[PBEHOM Kpajy
CIIEKTpa.

13 To He 3HA4YM [a Cy OHE I[AaBe Hero UM 0oja camMo HajBHIlE HATHIbe Ka IIAABOM Kpajy
CIIEKTpa.

! ATOMCKHM M MOAEKYACKH rac. Y CTBapH, 3Be3/ie HacTajy M3 MOAEKYACKOI raca, aAu
aTOMCKH rac CaskuMameM (M XaahemeM) IIOCTEIIeHO IIPEAA3H Y MOAEKYACKHU (BHIAETH YAaHaAK
sMeby3Be3nanu rac y l'asrakcuju” y 0BOM IPUPYYHHUKY).

15 Ta HEXOMOTEHOCT BOAU IIOPEKAO joul u3 HH(paaTopHe ¢ase y paszBojy KocMoca (Kaza
je crapoct KocMmoca Guaa ormnpuauke pexa 107°° s). Haume, Ta casa HUje 3aBplieHa HCTO-
BPEMEHO y CBUM J€AOBHMa KOCMOCA, TaKO [a Cy Cé HEKH JEAOBH BHUIIlE PAIIUPHAU (Ty je
uH(ranMja KacHHUje IIpecTasa) U MaTepHja y BHMa BHIIE IIPOPEAHAd, a HEKH Mame (Ty je
uH(pAaIIFja paHHje IIpecTasa) U MaTepuja y lbuMa ocTasa Irymrha.

16 Beha kommakTHOCT M/R 3Ha4YM CHaxKHW]y TpaBUTALM]y 3060T AUPEKTHE CPA3MEPHOCTH
cuae rpasutaimje F ca M/R: F = GmMR?, rne je G rpaBurtammona kKoHncraura, M maca
caxxuMajyher raca, m maca neanha raca Ha MOBPILINHH caxkuMmajyher raca u R moAynpedHuK
caxkuMajyher raca.
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ctap oko 4 - 10® rogunal”.

[TpoTorasakTHYKM 00AAITH Ce ca 3TYIIHaBamkeM HCTOBPEMEHO U XAAIe
(dycHoTra 10), Tako Oga ce Ha MHOTHM MECTHMa YHyTap BHUX CTBapajy
TYCTH U XAQIHHU MOAEKyAapHHU obaamu'® y Kojuma mnouumy na ce pabajy
IpBa 3Be3gaHa jara. KaxkeMo ma Hacraje mnpororasakcuja. OHa Mambe
crabuAHa jaTa (pa3BejaHa) ce, yTAABHOM PEAATHBHO Op30, pacrnanajy Ha
rojenvHAa4YHE 3Be3le, NOK Cce OHa crabuaHuja (30ujeHa) ompzKaBajy HU OO0
JaHalllkUX AaHa. Ta mpBa, HajcTapHja reHepaliyja 3Be3fa y rasakcujama
— 3Be3ze y 30HjeHHM 3BE3/IaHUM jaTHMa U OHe IIojeJUHAaYHe, pallTpKaHe
0 IIpocTOopy M3Mehy THX jaTa — YHMHU yIpaBo OHY 3Be3[JaHy IOIIyAALIH]Y
KOja HacTamyje Xaaoe rasakcuja. ¥ TUM paHUjUM (paszaMa CBOje €BOAYIIHje
rasakcyje cy CKopo cdepHOTr oOAMKa (3aTO IIITO TpaBUTAIMja OEAyje
LIEHTPAAHOCUMETPHYHO — M3 jeHe, CPEeOUIle, TadKe IIOjeHaKO Ha
CBE€ CTpaHe) U yCAeL caxkuMarba, IIo[ [A€jCTBOM COIICTBEHE rpaBUTalllje,
MaTepHja naga Ka IeHTPY U3 CBUX CMEPOBa U CKOPO MPAaBOAMHHjCKH. 360T
TOoTa Cy IIyTame 3Be3da M 30HjeHHX 3Be3/IaHHX jaTa y XaAouMa H3y3eTHO
u3ay:kKeHe U MehycoOHO HarHyTe IOA HAjpa3AMYUTHjUM YTAOBHMA, a
CMEPOBHU KpE€Tama I10 ’buMa IIPOMU3BO/bHU.

CaxxmMame raca Ce HacTaBba, a ca BHUME M caxXuMaibe [0 Taga
HacTase 3Be3JaHe KOMIIOHeHTe rasakcuje. [lo Kama he ce 3Be3mana
KOMIIOHEHTA CasKUMAaTU?

Haume, 3Be3gaHa KOMIIOHEHTa Xaa0a, Kao H30A0BaHM MEXaHUYKHU
cucremM'’, uMa CBOjy yKyHHy MEXaHWYKy €Heprujy E , Koja 1Mo 3akoHy
oIp:Kama €HEeprHje Mopa OocCTaTH CcTasHa TOKOM BpeMeHa. YKyIIHa
MeXaHHYKa €HeprHja je jeaHaka 30Upy YKyIHE KHHETHYKE U YKyIIHe
IIOTEHIIHjaAHEe €eHepryje CUCTeEMA, a OBe Cy, ca CBOje CTpaHe, jeaHakKe 30upy
KUHETUYKUX, OJH. IIOTEHIIMjaAHUX €Hepryja CBUX YAaHOBa CHUCTEMA, Tj.
3Be3/la U 3Be3/[JaHUX jaTa. [lakae, MOXKe Cce ITHCaTH:

E, = Z;,Eki + Z;,Epi = const, (4)
rae ¢y E, u E | pecrieKTMBHO KHHETHUYKA U NOTE€HLHUjaAHA €Hepruja i-ror
yaaHa (3BE3Ze HAM 3BE3aHOT jaTa) cucreMa. Kako je IoTeHIlHjasHa eHe-
pruja i-Tor 4aaHa y TpaBUTAILIMOHOM II0BY

E . =-GMm/r,
pi il i
rae je G rpaBuTanMoHa KOHCTaHTa, M yKymHa Maca cucrema, 1, mMaca

i-Tor YAaHA CHCTEMa U I, IIEHTPAAHO PACTOjale I-TOr YAaHA CHCTEMa, TO
OHa omajZla ca CMamElmEM pacrojama I, a caMHM THM Ollala U yKylHa

17 [TaHalma cTapocT KocMmoca ce mpolemnyje Ha (1,37 £ 0,02) - 10'° ronuna.

18 Buire o lbUMa BUAETH ¥ YAQHKY ,MebhysBesnanu rac y Farakcuju“ y 0BOM OPUPYIHHUKY.

19 MoKeMO OBOM IIPUAMKOM 3aHEMapUTU [OTOK €HEPrHje y OBaj CHUCTEeM, Kao H IyOuTaKk
€Hepruje U3 mera.
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TIOTEHIIHMjaAHa eHepruja cucrtemMa. 36or Tora, a Ha OCHOBY (4), yKyIIHaA
KHHEeTHYKa eHepruja CHCTeMa pacTe, Tj. PacTy U IlojeAMHaYHe KHHETHYKE
enepruje E  daanoBa cucrema (ca mpuOAMIKaBameM ILIEHTPY IpaBUTAlIMje
4AaQH cucTeMa ce cBe Opxke Kpehe 36or yOp3ama Koje My TpaBUTAllHja
caomTasa, Tj. K je cBe Behe®). Y TpeHyTKy Kazaa Gyze 3a0BOBEHO

1
E = —|2E. )
Zi ki 2 Z pil|? ( )
I1I0 TEOPEMHU BI/IpI/IjaAa CHUCTEM OOCIIEBA Yy CTAallHOHAPHO CTAkE — Ca2KHUMarmbe

3BE3JaHE KOMIIOHEHTE Xaaoa npeCTaje — 3BE3E€ U 3BE3OaHa jaTa ce erhy
10 CTaOUAHUM IIyTamaMa OKO CpeauIiTa I‘aAaKCI/IjC.

[acoBuTa KOMIIOHEHTa IIpoTorasakcuje, Mmehyrtum, He ycmeBa na
JOCTHUTHE CTAIIMOHAPHO CTalbe jep ce ca caxkuMameM xaanu (pycuora 10),
IITO 3HAYM 4 oIana Op3uHa, OOH. KMHETHYKa eHepruja HBeHUX YeCTHIla
(dycHoTta 20), a Tako U HBeHa YKylIHa KHHETHYKa €Hepryja, I1a He yclieBa
Ja 3aI0BOBH yCAOB (5). 300T Tora OHa HACTABkha U Oalke a4 Ce CaxkKHUMa,
CKOHIIEHTpHUINYhN ce y CpPemuIlbUM pPEerHOHHMa IIPOTOTaAaKCHje,
ocraBmajyhu xano 6e3 mebysBezmaHor raca (meo mehy3Be3maHor raca
M3 Xaaoa je H3ryObeH U IIOCPEACTBOM VIAApPHUX Tasaca CylepHOBA,
HACTaAHX O MacCHBHHjHX 3Be3/Ia Xaaoa Koje Cy yCIleae [0 TOT BpeMeHa
Ja TPOEBOAYHPAjy MO TOT CTaAHjyMa, aAd Taj rac je 3ayBeK Hu3badyeH U3
IpoTorasakcuje).

Tako je Hactrao xaao rasakcyje. lllta he ce ca mpororasakcujoMm game
AECUTHU 3aBHCH O TOora KOAHUKH Cy TyCTHHa U MOMEHT HMIIyACa YyIIpaBO
IIOMEHyTe TacOBHTE KOMIIOHEHTE IIPEOCTaA€ HAaKOH CTBapama Xaaoa U
CKOHIIEHTPHUCAHE Y Ib€ETOBUM CPEAUIITIHEUM AEAOBUMA.

lemepaano, Beha rycTMHa H MamkbU MOMEHT MMIIyACa IIOTOAY]Y
CTBapamy €AUIITHYHE, a Mamba I'YCTUHA U BehH MOMEHT UMIIyAca CIIUpaAHe
rasakcuje.

Hawnwme, Beha rycruna raca 3Haum ga he ce oH epUKacHUje XAATUTH,
a To mame 3Ha4YU na he ce om Tor raca eduKkacHHje?! cTBapaTu 3Be3ne
(dycHoTra 10). [lakae, peaaTHBHO OpP30 caB rac Koju je 610 Ha pacrosaramy
6uhe mpeTBopeH y 3Be3ne, Mehy3Be3maHu mpocTop he OHUTH HUCIIpakKimeH
ol Taca W IpolleC HACTaHKa 3Be3za he ce 3ayBeK IPeKWHyTH. [lo Halier
BpeMeHa mnpexuBehe camo gyroBeuHHje 3Be3de, a Maaagux Bulle Hehe
6utu. To je ympaBo cAMKa KakKBYy BHAMMO Y BHI/BHBHUM EAWUIICOMIHNMA
EAHNITUYHUX TasakcHja. Y3 TO, MaAM MOMEHT HMIIyAca 3Ha4du caabo
H3pazkeHy I'A0OaAHY POTAIMjy acoOBHUTE KOMIIOHEHTE, a TO Ja/ke 3HAYH U

20 36or qupeKTHE cpazMepHocTH E  ca Gp3MHOM V, KpeTama Ka LEeHTPY CHCTeMa I-Tor YaaHa
cucrema: E = myv?2/2.

21 Tlox edpukacHoirhy cTBaparma 3Be3za MoapasymMeBaMo 0poj HOBOHACTAAMX 3Be3/a V jeu-
HHUIU BpEMEHA.
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Ol B€ HacTaAe 3Be3JaHe KOMIIOHEHTeE, TaKo Aa he Te HOBOHacTase 3Be3/e
HMaTH HU3AyXKEHE IIyTaibe, II0CTaBbeHe y Pa3sAUYUTHM paBHUMa U Kperahe
ce IIo BUMa y IIPOHU3BOBLHUM cMepoBHMa. OmeT caMKa KakBy cpehemo y
BUUBUBHM €AHUIICOMNMA €AUIITUYHUX rasaKkcHja.

C mpyre crpaHe, Mama TIyCTHHA raca 3Ha4M [a he ce OH Mame
epuKacHO XAamuTH, Tj. On Tor raca he ce 3Be3ne Mame e(pPUKACHO
crBapatu. Tako he moBompHA KOAWYMHA Traca MIPEOCTaTH M OO0 HaIler
BpeMeHa, na he ce mpoliec HacTaHKa 3Be3[a IPOAYKUTH 10 maHac. Crora
he 6utu 3ajegHO IPUCYTHE U CTape U MAAZle, HOBOHACTAAE 3Be3/e — yIIPaBo
CAMKa KakBy cpeheMo y AHCKOBHMa CIHpPaAHUX rasakcuja. [lopen Ttora,
Beh MOMEHT UMOyAca 3HAYM 3HATHO H3pPakeHy TIAobasHy poTaiujy
racoBHTE KOMIIOHEHTE, I1a TaKO U O[] e HacTaAse 3Be3JaHe KOMIIOHEHTE,
Tako na he ce Te 3Be3ze KpeTaTH y UCTOM CMeEPYy OKO IEHTpa rasakcuje,
oITo CE€ Ko MAOHCKOBa CIIMPAAHUX I‘aAaKCI/Ija H BHUIOU. YCAC,C[ odyBama
MOMEHTa HMIIyACA U YCA€H [OejCTBa ILIEHTPU(yrasHe CHAE, OAe0 TacHe
KOMIIOHEHTe he ce CIupoIITaBaTH Ka €KBaTOPHjaAHOj pPaBHH poTalyje,
cTBapajyiu AMCKOAHKY CTPYKTYPY, & ycaen mMebhycobHHX cymapa yecTHIa
raca Taj JUCK he ce UCTOBPEMEHO CBE BHUIIIE CTABUBATH U IIyTamke YeCTHIIA
raca he mocrerneHo mocTajaTv KpyzKHe. 3Be3de HacTase O TOor raca he
30o0r Tora OuTH pacnopebeHe CKOpPO y paBHHU (HOPMAaAHOj Ha OCy poTalyje
rasakcyje) u umahe KpyzxkHe opoure. To je, Takobe, cavka KakBy cpehemo
y AHUCKOBHMaA CIIMPAaAHHX rasakcuja.

BepoBaTHO y 3aBHCHOCTH Ofl Tora y KakBOM MelhycoOHOM omHOCy y
HEKOj IIPOTOTaraKCHjU CTOje I'YCTHHA I'acHe KOMIIOHEHTE U HeH MOMEHT
uMIyaca Hacrahe pasaHYuTH THUIIOBH EAWNTHYHHUX, CIHPAAHHX U
COYMBACTHX raraKkcHja.

[Ipr cBeMy pedYeHOM BEAUWKY YyAOTYy Yy HAaCTaHKy TaAakcuja HUMajy
IBUXOBH MehycoOHH cymapu, Kao M MehycoOHM cymapH IIpOTOTaAaKCHja
U TOPOTOTAAAKTHYKHX obaaka??. Cymapu rasakcHja Cy IIPOIIECH KOjU Ce
Beh mereHHjaMa mmocMaTpajy U KOjU Ce HENIPEeKUIHO OAWUrpaBajy?, a IITo
Ce uze mame y MIPOIIAOCT ONUTPaBaAU Cy Ce CBe denihe jep je pacrojarbe
mehy rasakcwjama 6MAO Mame, Ia caMHM THM BepoBaTHoha cymapa
Beha. [Ipuankom cymapa rasakcuje MOTY ga IIpoMeHe CBojy macy, npeby y
OPYTH THII, paclagHy ce, MoxKe Mo M0 MacOBHOT CTBaparba 3Be3/1a UTH.
[IpuankoM cymapa rasakcuja He cymapajy ce mehycoOHO BUXoBe 3Be3ne
— BepoBaTHOha 3a TakKo HEUITO je 3aHeMap/bUBO Maaa (Ia AU 3HaTe 3allTo?)
— Hero camo Mebhys3Be3gaHHW rac, aAM TPaBHTAIMOHH VTHIEj AOBOOU IO
IIpOMeHa BHUXOBUX ITyTamkha.

22 BepoBaTHO je ¥ HAllla TaAaKCHja HAcTasa yAPYKUBaIbeM HEKOAHKO IIPOTOraAakcHja, IITO
ce 3aKI/bydyje Ha OCHOBY PaCIIOEA€ METAAUYHOCTH Y HbEHOM XaAo0y.
2% YmpaBo je y TOKY Cyaap Hallle raAaKCHje ca [ABe IaTybacTe.
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V3 mocaparme IIpHUde O €BOAYIIHjH TaAaKCHja U3y3eTe Cy HelIpaBHAHE
rasakcuje. Huje cacBuM jacHO Kako OHe eBoAyupajy. [a Au cy Hekana
MMaAe IIPaBUAHY CTPYKTYPY, IIa Cy je y cyZapuMa ca OAPYTHM TasakcHjama
n3rybuae? Jep Maaso je BEpoBaTHO [a Cy HacTase Kao HEIIpaBHAHE IIOIIITO
rpaBUTAllMja, Kao IIEHTPaAHOCHMETPHYHA CHAQ, TEXU [Oa TeAuMa aa
cuMeTpudaH o6AuK. IIpumeheHo je ma ¥x je TO BHIIIE INITO Ce HAE AALE Y
ITPOIIIAOCT.

Tamua marepuja

Ha kpajy penuMo HEUITO U 0 TAMHO] MaTEepPHjH.

Hbeno gejcrBo ce oceha 1o rpaBUTAnOHUM e(eKTHMa Koje nu3as3uBa
Ha BU/BUBO] MaTEpPHjU (HIIP. pPOoTAllMOHE KPHUBE CIIHPAAHHUX TaAaKCHja).
Y crBapu, mocToju MOryhHOCT ma TaMHa MaTepHja YOIIITe HE IIOCTOjU
HETo MM He II03HajeMO 3aKOHE I'paBUTAalllje, HO Ty MOTyhHOCT OrpoMHa
BehuHa pusuyapa ogbailyje jep Cy Ce 3aKOHH IpaBUTALMje, OHAKO KaKO
UX 3a caga (pOPMYAHIIEMO, IIOKA3AAH U3y3€THO e(pUKACHUMA Y 00jallIbeby
HeOpojeHUX (peHOMeHa Ha KOje Ce HauAa3uao. MHOro je BepoBaTHHje Oa
TaMHa MaTepHja 3aucTa IIOCTOjH.

AaU, of 4era ce oHa CcacTOju?

OHO 1ITO je M3BECHO je Aa oHa caapxku 6ap 90% wmace rasakcuja.
Moryhe je ma je cauumaBa oOHMYHA MaTepHja, Ol KakBe je rpaheH CKoOpo
caB HaMa II03HATU CBEMHD, aAH YHje je eAeKTPOMATHETHO 3padelbe CyBHIIIe
caabo ma OMCMO ra PerucTpoBaAM HAIIIMM HHCTPYMEHTHMa. TakaB 00AMK
TaMHE MaTepHje OOWYHO ce HasuBa OAPHOHCKOM TAaMHOM MaTepPHjoM>*.
Hbera mMory ma umHe, HIOp. 3Be3Zle BPAO MaA€ AYMHHO3HOCTH — IIPBEHHU
MaTybIN, 3aTHM KOMIIAKTHH 3BE3/IaHU OCTAlll — OEAM M IIPHU IIaTyBIIH,
HEYTPOHCKE 3Be3/e U I[pHe pylle, Takohe m OpaoH MmaTyrmlly, ycaMI/beHe
maaHere uTA. CBH TH O0jeKTH MOTy na Oyay MacoOBHO PaCIpPOCTPAmEeHU
II0 XaAoMMa rasakCHja a Ja UX MU He PETUCTPYjeEMO jep UM je 3paderbe
cyBHlle caabo (ITa Yak U y XaAoy Hallle TaraKCHje).

[pyra moryhHoOCT je ma TaMHYy MaTepHjy cadhmaBa HEKH Hama
HEmo3HAT ODAHMK MaTepHje, KOjH ca OCTaAOM MAaTepHUjoM pearyje camo
IyTeM rpaBuUTanuoHe U caabe cuae?®. TakaB 00AHK TaMHe MaTepuje
yobmdajeHo ce Ha3uBa HeOaApPHOHCKOM TaMHOM MAaTEpPHjoM, Kao CYIIPOTHOCT
6apHOHCKO)].

Moryhe je ga nmoctoje o0e oBe BpcTe TaMHe MaTepHje.

2* Ha3BaH Tako 10 OapHOHHMA — jeIHO] KAACH CyDATOMCKHX YeCTHIlA y KOjy CIianajy HIIp.
[IPOTOH U HEYTPOH, YECTHULIE KOj€ YAA3€E ¥ CACTAB ATOMCKHX je3rapa.

25 Caaba cuaa je oHa Koja je 3HadajHa y Ipolecuma B-pacnazna. Fbome, Takohe, nareparyjy
HEYTPUHU.
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Teaeckomu U aCTpOKAHMMA

Baaaumup Hene3uh

YBon

3a cBakor mybOurema Heba aMaTepcKo OaBberbe aCTPOHOMUjOM He
MOXKe Ce 3aMHCAUTH 0e3 rmocMaTpama, jep ce caMO TaKO MOXKe HCTHHCKU
YKUBaATHU y AelloTaMa HebecKHux Teaa U rojaBa. HajBehm meo mocmarpama
obaBma ce y3 MOMONh HEKOr OIITHYKOI' MHCTPyMEHTa (OBoraena, TeAecKoIla
pedpakropa, pedaeKTOopa HAW KaTaAUONTHKA) Ila je 3aTo BasKHO nOa
CBakH IbyOHUTEL acTPOHOMHje, KOjH JKEeAHW Oa IlocMaTrpa, Oyme yIo3HaT ca
OCHOBaMa oIlTHKe Koju he My omoryhutu na omabepe Hajoomu moryhm
HHCTPYMEHT 3a BPCTy IIocMaTpama Koja Keau aa obaBu. Takobe ykoanko
aMaTep HeMa TEeAeCKOIl MAMW TeK Tpeba ma ra HabaBu moTpebOHO je ma ce
yIo3Ha ca KapakKTepHUCTHKaMa PasAHYHTHX HHCTPyMeHaTa ga Ou Morao ma
onmabepe oxrosapajyhu TeAecKoIl IIPHUAHMKOM KYIIOBHHe HAU u3pazne. OBae
Cy HaBelleHEe caMO HEOIIXOIHE OCHOBE, 0K Ce [AeTa/bHHja pa3MaTpara
mory Hahu y auTepatypu.
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3aiTo je morpedaH TeAeCKOII?

Bumre xumanga roguHa cBa IIocMaTpara BpLIHAa Ccy ce 0e3 moMmohwu
OMAO KaKBHUX IIOMarasa ,MOAMM OKOM“ H IIOCA€ AYrO ycaBpllaBama U Y3
yootpelOy OOOATHHUX HEONTHYKHUX IIoMarasa BPXyHCKH IIOCMAaTpadd Cy
momau mo oxpebheHe rpaHuIle y TAYHOCTH W IIPEIM3HOCTH IIOCMAaTpamba
Koja ce Huje BuIile Moraa mnobominatd. OCHOBHH pPas3AOl AE€XKHU Y
HECaBpPUIICHOCTH WU MaAHUM I[I/IMCHSI/IjaMa O4YHOI' co4YuBa -— HpI/IjeMHI/IKa
3padema, Kao U pacnopeny denuha ¥ mrranuha (metekTopa 3padena)
KOjHU C€ Haaa3€e Ha CBETAOCHO OCET/BUBOM CAOjy — POXmbadu. /byZICKO OKO
HHje y MOTYRHOCTH [a pas3aBOjH yrAOBe Mame on 1’ M na Ha MeCcTHUMa,
KOja Cy Jabe Ol OCBETILEHUX Hacelba, YOuH 3Be3ze caabujer cjaja om 6,5™
(oBze je ped o cTaHAAPAHOM OKY, KOje Ce y3uMa Kao MOIEeA KOju ofarosapa
JO0TOBOPHO oxpeheHoM ImpoceKy Buaa).

OcHOBHa CBpXa TeA€CKOIla je na IPHKYIH BHIIe 3paderma, Tj. aa
ZeTeKTyje objekTe caabHjer cjaja v ga pas3aBOjH ILITO MAaMH Yyrao y OZHOCY
Ha /BYACKO OKO (Y CaBpeMeHOj byOHTEe/bCKOj AaCTPOHOMHjH OCHM OKa
KOPHCTE Ce U APYTH AEeTEeKTOPH 3paderna, Kao Hip. puam u CCD uum, aau
je mpuHDIUII 300T Yera je morTpedaH TeAeCKOIl UCTH).

a 6u ucIyHHO OBe ABE HaMeHe TeAeCKOIl Tpeba ma uMa mro Behu
IIPEeYHUK OOjeKTHBAa jep je TO TAaBHH (PAKTOP O KOra 3aBHCE TpPaHHYHA
MarHuTyza M pasaBojHa Moh Teaeckomna. Harmre oko mma oxpebeHm mpar
[EeTeKTOBamkha HCIOo KOTa MU He MOXKEMO YOUHUTH CBETAOCHU H3BOpP caabor
cjaja. Kaga Taj nctu n3Bop nocMarpamMo nmoMohy TeAeCcKoIla Ha IIOBPIIHNHY
objekTHBa I1a/ia UCcTa I'yCTHHA CBETAOCHOT CHOIIA KAao U Ha OKO, aAH je 360T
Behe moBpIIMHE MPHKyIIbEHO BHIIE (POTOHA IIa MU MOXKEMO YOUHTH Taj
ob6jekar. 'paHnYHa MaATHUTydA HajcArabHje 3Be3e Koja Ce MOXKE BHIOETH
IoMoOhy TeAecKoIla MOKe Ce€ OITHCATHU EMIINPHjCKUM U3Pa30M KOjH BazKH 3a
IpeYHUKe 00jeKTUBAa Koju ce Hajuelrthe cpehy y amaTepckoj mpakcu:

m, = C+2,5logD + 2,5 logM

rre je:
C - KoHCTaHTa KOja 3aBUCH 0] aTMOC(EPCKHUX YCAOBA IOCMAaTPAakha,
5,5 — 3a BpXyHCKE YCAOBE (KpajibHu JOMET),
4,0 — 3a Beoma mobpe ycaoBe,
3,3-4,0 — 3a mobpe ycaoBe,
2,8-3,3 — 3a IIPOCEYHE YCAOBE,
1,8-2,3 — 3a Ao11ie ycaoBe,
D — npeuynuk objeKTUBA U3PaAKEH Y MHAUMETPUMA,

M - ynorpebmeno yBehame (y rpaHuIlaMa 0 paBHO3PAYHOT 10 MaKCH-
MaAHO KOPHUCHOT — BUAH caenehwu macyc).
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Kao mrTo ce Buam m3 uspasa,
BEAWKHM yTUIIQj Ha AOCTUTHYTY | @)
3BE3/IaHy BEAWYHHY HMajy aTMo-
chepCKH YCAOBH, aAW IIpecynaH
je mpeuyHMK oOjekTuBa. PasmBojHa
moh Takobe 3aBucm y TIpBOM
pemy om TIIpeYyHUKa 00jeKTHBa,
aan Takobe m ox armMocdepCKux
ycaoBa u ynorpebmeHor noBehama.
YKOAUKO 3aMHCAVMO uneasaH
00jeKTHB Koju OU ce Harasuo y ' 1,22FA/D

6e3Ba3ayIlIHOM IIPOCTO U BUM e ——
Ay pocTopy | 2,23 FA/D
mocMaTpaMo — TadkacTu  objekart -
Ipu yHooTpebbeHOM BEAWKOM  IIO- _ 3,24 FA/D
. -

Behawy, He 6HCMO BHAEAH Ta4dKy !
Beh MaaM AMCK OKpPY:KE€H CBETAHUM
IIPCTEHOBUMA  omazajyher cjaja.
JuMeH3uje [OHUCKa U IIPCTEHOBa
3aBHCe HAjBUIIIE O IIPEYHUKA 0bje-
KTHUBa M TasacHe [OyXKWHe IIO-
cMaTpaHe CBETAOCTH, a y OpPYyroj
aIpoKCUMAIIHUjU Ofl TEOMEeTPHje yAa-
3He 3eHulle. Panm aaxmier pasy-
MeBama OOWYHO ce IIpeacTaBha
pacrnonesa e€HeprHje y 3aBHCHOCTH
ol pacTrojama oOn IleHTpa MOU-
dpakione cauke. Tama ce jacHo [ A

MOXK€ VO4YMTH oaHoCc  u3Meby e
eHeerje CKOHLICHTPHCAHE Yy OUCKY  Cauka l: Pacrogesa eHepruje y AHPPaKIIH-

U npcreHoBuMa. Kama cy mBa  OHOj cAHLH.

TayKacTa CBETAOCHA HM3BOpa Ha MalbeM pacTojarby Ol IIOAYIIPEYHHKA JUCKa
oHAa mX MH HeheMo MohM pa3AMKOBATH Kao ABa oABojeHa objekTa Beh
he ce cromutu y jenHy cauky. Pacrojarbe Ha KOMe ce oBa IlojaBa yodaBa
3aBHCH OJI BPCTe HETEKTOpa U HETOBHUX KapaKTepPHUCTHKa, a CTaHAapIHO
ce y3uMa [ia je jeAHaKO IIOAYIIPEYHHKY AHCKa, Maja MHOTO 3aBHCH U O
pasauke y cjajy uamehy xkommoHeHaTa. 3a BehuHy amaTepckux moTpeda
MOXK€ Cce KOPHUCTHUTH popMyAa:

p=138"/D

Tae je: O MUHHMaAHHM pPa3OBOjHH yrao y Ay4YHUM CeKyHaama, a D
IIpeYHUK of0jekTuBa y MuauMerpuma. OBaj wu3pas ogpebyje Kpajwu
JOOMET TEAECKOIla y HIICAaAN30BaHUM yCAOBHMA (MUHHMAaAHe aTMocdepcke

61



[IpupydHUK 3a IToAa3HUKe AeTHe IIIKoAe acTpoHoMuje ,BabuH 3y0 2004.“

TypOyA€HITH]e, TEAeCKOIl ca KBaAHUTEHO H3pabeHHM ONTHUYKHM CHCTEMOM,
JOBOLHO BEAHKO ToBehame, 3Be3e IPUOAMIKHO HCTOT cjaja). Y HEeKUM
cAydyajeBUMa MoOryhe je HaCAyTHUTH [ABOjHE 3Be3[e U Ha MarmeM pPacTojarby
(mo 120”/D), mok ce demrhe memaBa [ga ce He MOTY Pa3OBOjUTH 3BE3MIE
Ha 3HATHO BehuM pacTojammMa KaJa IIOCTOjU BEAWKA pa3AuKa y cjajy
(Cupujyc, Bera). Takohe Tpeba obpatuTu nHaxmy Oa ce mnoBehamem
IIpeYHNKa 00jeKTHBA CBe Texe Mory crehn noTpeOHM aTMOC(EepPCKH YCAOBH
fga O6m ce mocMaTpaAM TECHH IIapoBH (ca MaauM MehycoGHHM yraoHHUM
pacrojarbeM KOMIIOHeHaTa) 300T Tora ILITO ce aTMocepcKe TypOyAeHIIHje
petko cmupyjy ucnon 0,5”. Kama cy y muTamy HETAYKACTH O0jeKTH
cuTyalja ce KOMIIAHKYje, T1a pasaBajambe 3aBUCH U oA MehycobHoTr omHOCA
MHTE3UTeTa — KOHTPACTa.

3amrro ce ynorpebbaBajy pazaunduTta
yBeAndama?

IIpuAHKOM BH3yE€AHHX IIOCMAaTpama IMOTPeOHO je CAHKY objeKTa KOjy
¢hopMupa 06jeKTHB y >KHKHOj paBHH YBEAHYATH TAKO A4 MaAa pa3aBojHAa
Moh oka He Oyzae mpecyaHa ga 6H mocMaTpad Morao Aa yOo4H CBE JeTalbe.
360r Tora ce CAHKAa y 3XKHXKHOj paBHH He IIocMaTpa AUpeKTHo, Beh yBehaHa
AYIIOM-OKYyAapoM, IIa je jaCHO Aa YBeAHYarbe HHje K/BYYHH ITapaMmerap Beh
caMo IIyKa IIOCA€AHIIa MaAe pa3aBojHe MOhH oka. 3aTo, KaJa ce Y HEKOM
oraacy IIpOYHTAa a4 TEAECKOII IIpe-

yHpKa objekTmBa 60 mm Moxe
—l m . na yBeawmda 600 1myrta, TO Hema
[ GI *D G HUKAKBOT IPAKTHUYHOT 3Ha4aja,
I e jep ce IpU TOAMKOM YBEAHYamy He
a) 6) nobuja HUKAKaB HOBH KBAaAUTET
Beh moaase o M3pazkaja HeIoCTallu
| o0jekTHBa, arMmoccepcke TypOy-
i _a] | @6} A€HIIHj€e, HeCTAOUAHOCT MOHTAaXKe, a
- caMa CAHKA je MaAOT ITOBPIIHMHCKOT

B) r) cjaja.

[TocToju  HEKOAMKO THUIIOBa
| | okyaapa. OHH npocTyju (XajreHcoB
| 01) ﬂ | r\ﬂ_ ﬂ u PamcneHoB) ce cacroje onm nBa
- i counBa ¥ aujacdparme, Koja orpa-

n) b) HU4YaBa BHIHO IIome. KsaauTeT
CAMKe je mobap 3a TEeAeCKOoIle

. KOjU MMajy BEAHMKH pPEAATUBHHU
Cauka 2: TumoBH OKyaapa: a) XajreHCoB,
6) PamaaeHoB, B) KeaHepos, T) cumerpuarau, OTBOP (omHOC KmKHe HamuHe F 1
[) OPTOCKOIICKH, b) ITHPOKOYTAOHH. npeuyHuka objektuBa D), mox ce
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ynoTpeba OBHX OKyAapa 3a TEAECKOIIE Ca MaAUM PEAATHBHHUM OTBOPOM
He IIperiopydyje 300r HHCKOT KBaAWUTETA CAHMKE yV TOM cAy4ajy. OKyaapu
cAaoKeHUje KOHCTpyKIuje (KeaHepoB, OPTOCKOIICKM, CHMeTpHUYHU-IIaeca 1
mupokoyraoHu-Epda) mmpyzkajy Behn KBaauTeT CAMKE Ha Ce IIPEeropydyjy
3a IocMaTpama ca BEAUKUM YBEANYAhUMa, TEAECKOIINMAa KOjHU UMajy MaAn
PeAaTUBHU OTBOP U 33 CHHUMalbe IToMOhy OKyAapHE ITpOjeKIlHje.

Jomwy rpanully KopucHor noBehama ompebhyje MakCHMaAHU IIPEYHUK
3eHHIIe OKa KaJa je OoHO mpuaaroheHo 3a mocmarpame o0jekTa caabor
cjaja. OH 3aBHucH of y3pacta u Kpehe ce ox 8 mm Kox aere [0 S mm KOX
ompacaux ocoba. YKOAMKO HHCTE y MOILYNHOCTH na H3MepUTe MNPEeYHUK
CBOj€ 3eHUIle MOXKETe y3€TH Ma M3HocH 6 mm. To 3Ha4Yu fna ce 3a HajMarbe
KOPHUCHO IToBehame y3uMa OHO Koje Aaje U3Aa3Hy 3€HUILy IIPEeYHUKA HCTOT
Kao Hama 3eHHUIa. lVsaasHa 3eHHIA IIpefcTaBlba CAHUKY O0jeKTHBa KOjy
[laje oKyAap M fgaTa je ca:

d=D/M,

rze je: d MIpeYyHuK u3AasHe 3eHurle, D npeynnk objektusa, a M nmoseharme.
Opnarae ce mobuja ma je MUHUMaAHO KOPHCHO TToBehatbe:

M_. = D (mm)/6.

mi

[Tpu mocMmarpamy ca oBuM IoBehameM caumka he mMmaTu HajBehm
moryhu cjaj, mrTo je IoceOHO BaKHO KO IIOCMAaTparma MAarAUYacTHX
objekaTa. YKOAMKO ce IoCMaTpa ca YBEAHYameM Koje je Mame Of
MHWHHUMAaAHOT, canKa Hehe 6UTH cBeTanja Hero he ce epeKTHBHO CMaBUTH
IIPEYHUK O0jeKTHBA TEAECKOIla, I1a ce 300r Tora Mama IHoBehama peTkKo
KaJ KOPHCTE OCHM KajJa Ce II0OCMaTpajy O0jeKTH peAaTHBHO BEAHMKHX
IIpeYHUKa, Ha IPUMEpP ABOCTPYKO pacejaHo jaTo y casBexkby Ilepceja, ma
je BaxkHUje na ce ofjekaTr rmocMaTpa y LIEAWHH HEro TO LITO Ce e(peKTHUBHO
ryOM Ha IIPEeYHUKY 00jeKTHBA.

Fopma rpaHmuIla MaKCHMaAHOr KopHcHOr noBehama ogpebena je
pasnBajareM oka. Kama je moBehame OOBOBHO BEAMKO Oa OKO MOIKe
oa pas3nBoju AU(MPaKIHOHY CAHWKY, TO jeCT Oa YO4YH HeHy CTPYKTYPY,
Tama CBaKO Jake IIoBehare HeMa 3HAdaj jep CMO IOCETAHM MaKCHMAaAHY
pasnBojry Moh, a cauka he mamum noBehaBamem 6uTu Behux nuMmeH3uja,
aam U Mamer cjaja (He Tpeba 3ab0opaBUTH a4 je MIOBPIIHHCKU Cjaj
KBanpaTHa ¢QyHknuja noBehama). Ilpema Tome, ontuMmasHo mHoBehame
M3HOCH:

M =D (mm)/0,7.

max

MebyruMm kama ce mocmarpajy PUHU OeTabu Kal TeCHUX I1apoBa
3Be3/1a OHZA CE€ MOTY Paay AaKIIer yodaBama CBUX JeTa/ba KOPUCTHUTH U
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Beha noBehawa, aau Tpeba UMaTH Ha yMy Oa aTMocepcKke TypOyAeHIIHje
YaK W Ha HajIIOBOBHUjUM MecTuMa oHeMoryhanajy noBehama Beha ox 500
oyTa.

OcuM npedyHHuKa 00jeKTHBA TEAECKOII KapaKTEepHIIle U KUKHA JabUHA
F u omsoc xuxHe namuHe U npeyHuka objekrusa F/D koju ompebyje
OCBETIFEHOCT CAMKE V KHKHOj paBHHU aAH CaMO IPHAHKOM poTorpaducama
uau cHuMama CCD kamepoM, HOK ITOBPIINHCKH Cjaj CAUKEe IIPHU BU3YEAHOM
rmocMaTpamy, 3aBUCH CaMO OJl BEAUYHHE M3Aa3HE 3€HUIIE U, Y Mamk0oj MEPH,
o KoepUIHjeHTa IIPOITyCHOCTH OINTHYKOT CHCTEMA.

Pasmepa camMKe y KHIKHO] paBHHU 3aBHCH O IKUXKHE [JabUHE
Teaeckonia. AuHeapHe nuMmensuje d HeGecKor ofjeKTa KOju MMa yTaoHH
IpeyHUK A, CHUMIbEHOT TEAECKOIIOM ca KHKHOM AarrHoM F, u3Hoce:

d = F tgA.

Y mpakcu ce 4eCTO KOPUCTH yIpolIheHu u3pas 300r Tora IITO Cy TH YTAOBHU
MaaW, I1a je oHaa:

d= F/K.
Koedunujent K je mat Kao:

K=57,3°/ A (%),

K=3438"/ A(),

K =206265"/ A ().

YOpKoC CHAHUM peKAaaMaMa He IIOCTOjU HeasaH TEAeCKOIl 3a CBe
BpcTe nocMmarpama. OCHOBHH HOpobaeMH Kon yrioTpebe Teaeckoma Cy
HEIOBO/LHO HCIIpaB/beHE OIITHYKe TIpellke (abepamuje) M MexaHHUYKa
HeCcaBpPIIEHOCT CKAOIIA KOju oMoryhasa ycMepaBarse U npaheme Teaeckona
— MOHTazKe.

OnTu4ke rpelike

OrmTudke Tpelke ce AeAd 110 Y3POKy HacTaHKa U 10 TUILY. [IpHAUKOM
u3page Huje Moryhe HaIpaBUTH 3aaTH IIPOPHA OTAeJaAd HAW COYUBA
ca OEeKOHaYyHOM Ta4HOIINy, IIa Ce OACTyHAalke O 3aaaTe IIOBPIINHE
MaHHu@EeCTyje Ha CAUKY Yy (pokycy. 3a
Upsey, BehHMHY KBAaAUTETEHHjUX TEAECKONA

{ 0BO OJCTyIame je CBeAeHO Ha
TOAEPAHTHY MEPY.

Beaa A

[Io Tumy ce rpeumKe [1geAe
Ha OHe KOje MOry HacTaTHu BaH
oce W Ha OHE KOje HacTajy M Ha

Cauka 3: Xpomarcka abeparimja.
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OIITHUYKO] ocHu. XpoMaTckKa U cdepHa cy abepallvje Koje HACTajy U Ha
ocu. Kom xpomarcke abepaliiije [0Aa3U [0 PA3AHMYHUTOT IIOAOXKAja IKHIKE
KOZ TeAeckoma pedpakTopa (ca
couMBHUMa - mpeaamajyhwu), 360r A
TOoTa INTO JKWXKHA [JabUHa Co-

Kpusa cepne abeparuje

yuBa wu3Mehy OCTaAOT 3aBHCH U '—*;E ——= '
oN WHAEKca NpeAaMama, Koju je | —H s ‘ <
dyHKIMja TaracHe MOy>KHMHE CBe- —— ' D
Taa. Opa abepammja ce Mmoxe | —>—L B _
YMamUTH  KOMOWHOBAaEEM  OBA i: . ]

HAW BHIIIE COYHBA O] Pa3AMYUTHX
BpcTa cCTarKasa, M OHAA Ce€ MOTry Cauka 4: CgepHa abepaiimja.

y 3ajeHHUYKYy KHXKYy J0BECTH (POKYCH 3a HEKOAMKO TaAaCHHUX Iy:KHHA.
PedpakTopn Kom KoOjux ce (POKyCH MOBE TasacHE MOyKHUHE II0KAAIajy
Ha3WBajy Ce axpoMaTH, [0K Cy OHH KOO KOjUX Ce IIOKAAIllajy TpH
arloxpoMaTH. YIoTpeboM peTKHX BpCTa CcTakKaaa ca BeoMa MaAuM
UHIEKCOM IIpeaamMarba (KaauujyMm-gpayopuT) moryhe je moctmhm Beoma
[00pYy KOPEKIHjy 3a pedpakTope ca MasUM OJHOCOM JKH¥KHe namuHe F
u npeuHuka objektuBa D. Xpomarcka abeparuja 3aBHCH 0l KBagpara
IIpeYHNKa O0jeKTHBA W O JKWXKHEe Na/buHe, ITa ce uaMehy ocraasor 360r
TOTa W HE IpaBe BEAHKH pedpaKTopH jep OM 3a HpedyHHK O0jeKTUBa Of
5 m XUXKHa gabUHa 3a Kojy O XpoMmarcka abeparija 6maa moBeneHa Ha
TOAEPAHTHY Mepy 6maa 2,8 km.

Cdepra abepamuja Hacraje 300r Tora INTO PA3SAUYUTH PagUjyCcH
o0jeKTHBa HMajy pa3AWYUTE IKUIKHE [OalbUHE. YKOAMKO CE€ OTAE€JAaAOM
Koje uMa cepHy HOBpPLINHY, IpeuHuka D u xuxkHe paBHu F, mocmartpa
ofjekaT KOoju ce HaAra3HW y OITHYKO] O6ECKOHAYHOCTH OH/IA je IIPEeYHHUK Kpyra
pacejara HacTao 36or chepHe abepariyje:

p =3(D/F)/32.

3a oraemaso ca napaboAOHMAHOM MOBPIIMHOM He IIOCTOjH cdepHa
abeparnuja.

Banocue abeparuje cy KoMma, acTUrMaTH3aM ca KPUBHUHOM IIO/ka H
aucrop3uja. OHe 3HATHO yTHUYy Ha CHUMAame objekara ca BehuM yraoHUM
auMeH3ujama. Koma je abepanmja kKoja HacTaje 3060r HeodyBama OCHE
CHUMETpPHj€ 3paKa KOjHU II0J HEKUM YTAOM IIafajy Ha OITHYKY IIOBPIIHHY.
Koma 3aBucH ox KBagpara peaatuBHor orBopa F/D wu onm yraosHor
pacrojarma o omnTHYKe oce . 300or Tora Ccy mapaboAoHaHAa OrAemasa
ca MaAMM pPEAATHBHHM OTBOPOM HEIIOrogHA 3a CHHMAame ofjekaTa ca
BEAWKHM YTaOHHUM AHMeEH3HjaMa. ACTUIMAaTH3aM HacTaje 300T pasandIuTHX
dokyca 3a 3pake KOjU ce Haaasze II0J YTAOM oJ AeBeneceT cTeneHu. OH
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A

Oca oraemasa

II0/b€, HAPOYIHUTO 3a MaA€ pPEAaTUBHE OTBOPE.

INpumapHu dpokyc  Xurepboroun [Mapaboroun Auxk

\ /

Oxyaap

Y

Cauka S5: ActurmaTusam.

3aBHUCH OJf PEAQTHBHOT OTBOpPA TEAECKOIla M Ol KBaJpaTa pacTojarma OJ
orrTuykKe oce. KpuBuHa momba, Kao IIITO joj B UMe TOBOPH, je abepalija Koja
HacTaje 300T Tora IITO KUXKa HUje paBaH Beh ozcedak cdepe, 1a YKOAUKO
HM30LITPUMO 3a 00jeKaT Ha OITHYKOj OCH, OHaj BaH e he OuTH Heolrrap
u obpatHo. [TapaboromaHO oraegaso MMa pagujyc KpUBHHE II0/ka jeTHAK
XKUKHO] albUHU Ooraesasa. [JucTopsyja je HapylllaBamke pasMepe CAUKeE 3a
pasAnmYHUTa pacTojama BaH onTHuKe oce. OHa IIpeAcTaBhba BEAHKH IIPobAeM
IIPU acTPOMETPHUjCKHUM MepemHuMa ca CHUMaka. [lapaboAoOHaHO oraemaso
HeMa AHUCTOP3H]Y.

W3 cBera HaBedeHOTr 3a IIocMaTpama ofbjekara Ha ONTHYKO] OCH U
6AM3y e, 3a aMaTepcka IlocMarpamra Hajuemhe ce KopucTu HbyTHOB
pedaekTop, KOjU OCHM IapaboAOMTHOT OTAeflasa MMa H Maao, PAaBHO,
KOje CAYKH [Oa ycMepH (poKyC BaH IIEBH TeAecKoIla na 6u ce ymobOHO
MOTAH IIOCTABUTH OKyAapH U APYTH
npubop. IIpemHocTH OBe BpCTe Te-
AECKOIla Cy HHCKa IleHa Hu3pale U
BHCOK KBaAUTeT canke. CaMUM THUM
ce BehuHa amarepa, KOju ce omayde
3a caMoTpaliby TeAeCKOIIa, OIAYYY]Y
3a oBaj TUIl. MaHe cy My H3pazKeHe
BaHOCHe abepalirije, [IOTOTOBO KOMA,
KOja orpaHHYaBa KOPHCHO BHIHO

[pumapuu gokyc
\n

Cauka 6: FbyTHOB pehAeKTOop.
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Cauka 7: KacerpeHoB pehaeKTOp.

KacerpernoB Tumn takobe mMa ImpuMapHO napaboAOHIHO OTrAemaso (ca
IEHTPaAHHM OTBOPOM), aAU je CEeKyHIAPHO XUIEePOOAOHMIHO HCITYITYEHO
(HeraTHBHO) M OHO yBeAWYaBa KWXKHY Ha/bUHY M Bpaha CHOII 3paka Kpo3
IIPUMapHO OTAEMAA0 y ZKHUXKHY paBaH, Koja ce Haaa3u usa mera. OBaj
TUII TEAECKOIla OIAMKYjy KOMIIaKTHE [OUMEH3Hje IIPH [J0CTa BEAUKHUM
peaaTuBHUM oTBopuMa. MehyTHuM, HOOPHAHYHO je TeXakK U CKyo 3a
caMorpaiy, a IIOCTOjH B HIpobaeM ca AUPEKTHHUM YIIaJ0M CBETAOCHHUX
3paka y OKyAap, Ia Cy HOTpeOHM momaTHU HITUTHUIM — OaeHme. Koma
ce MOXKe HCIPaBHTH YKOAMKO C€ U IIPUMAapHO OTA€JaA0 HaIlpaBH ca
XI/IHep6OAOI/II[HOM IIOBPIINHOM. TakaB THII ONTUYKOI CHCTEMAa Ce Ha3uBa
Puun-KpeTHjeHOB U Haj3acTYIILEHUJH je KOJ BEAUKUX TEAECKOIIA.

KomMmbuHoBameM C(bepHOI‘ Ooracgana u CHCI_II/IjaAHOI‘ TaHKOI' COUYHUBAa, KOjC

Kopekropcko AAYMUHUZUPAH Cdepoun AUk
COYHUBO \ / Aco \
]

—

IIpumapHN \__
thoxyc : |
P | -

"
—3

= ' Okyaap

Cauka 8: MakcyroB/KacerpeHoB KaTafHOITHIKH PePAEKTOD.
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ce HaAa3W y paaujycy KpHUBHHE Oraemasd, nobHja ce BHCOKOKOPUTOBaHU
ontnuku cucreM (IIMuT Kamepa) ca BeoMa HCIIpaBbeHUM abepalipjama
(cBe ocMM KpHBUHE II0ba). YKOAHMKO CE€ YMECTO TaHKOT COYMBa HCIpe[
oraeasa IIOCTaBH MEHHCK (mebeao CcOYMBO KO Kora Cy paaujycu
KpHUBHHA 00e cTpaHe NMPUOAMIKHO jefHAKU U jeqHA CTpaHAa je HCIyIrdeHa,
a apyra yaybmeHa) Takobe ce moOuja BHCOKO KOPUTIOBAaHH TEAECKOII. AKO
KOPEKIIMOHO COYMBO IIOCTABHUMO HCIIpesl KacerpeHoBor THIla TeAECKOIIa
gyuja cy oba oraemasa cdepHa, mobujamMo Beoma moIysapHe MakcyToB/
OImur-Kacerpene. Mako cy OBH TEAECKOIIM KOMIIAKTHUX OQUMEH3Mja U
MMajy 3aTBOPEH TYyOyC, OITHYKH KBAaAWUTET HUje Ha HUBoOY IbyTHOBOr THIIa
(mororoBo IIMmut-Kacerpenwu).

AcTporAnMA

F'aaBHa mperpeka 3a yCIENIHO IIocMaTparbe je arMocdepa u cTasHa
KpeTama Bazayxa y b0j. ATMoc(epCcKe CMeTHe MOXKEMO IIOJEAHUTH Ha
AOKaAHE — OHe KOje HacTajy OKO caMOTI' TeAeCKOIla M 3aBHCE Ol TEPMHUYKHX
0COOMHAa M KOHCTPYKIIHje IIEBH TEAECKOIla, U OHE KOje HacTajy y BHIIHM
IeAoBHMa aTMocdepe.

YKOAMKO TEAECKOIl HMa 3aTBOPEHYy lLieB (Kao pedpakTop) IIOCTOjHU
Beha wmoryhHocT ma camka Oyme cTrabHAHHja TOKOM IIOCMAaTpama, asu
je morpebHO mysKe BpeMe aa Ce€ TEAECKOIl TePMHYKH YPaBHOTEXKU II0CAE
BEAUKHX IIpOMEHa TeMmIieparype. TeAeCKonmM ca OTBOPEHHM IleBHMa CYy
OCeT/bUBHjH Ha AOKAaAHa CTpyjama BasdayxXa, Maaa Ce TO MOXKe yMamUTH
IIPaBHAHHM H300pOM MaTepHjasa 3a IeB B HBeHHM BehuMm mpedHHKoM.
YKoAHKO je 11eB 5-10 cm Beher npedyHmnKa o oraefaasa, CTpyjama Basayxa,
KOja ce yraaBHOM O/[BH]jajy y3 3HA0Be I1IeBH, He yaasze y IIyT 3paka, Ha
CaMHM THM H He CMeTajy IIocMaTpamuMa.

AokaaHe TypOyA€HIIHje ce MOTYy yMamHUTU [IPaBHAHUM Oa0HpPOM
rocMaTpadkor Mmecra. He Tpeba mocMarpaTH ca BEAHMKHX OETOHCKHUX
IIOBPIIMHA HAHW ca KpOBOBa 3rpaja 3aTo LITO Ce IIyHO 3arpeBajy TOKOM
[aHa, I1a HOWy OTHyINTajy TOIAOTY U TaJa HacTajy TypOyaeHTHa KpeTama
KOja KBape KBaAUTET CAMKE y TEAeCKOIly U OHeMoryhaBajy pasaBajame
¢duHUX nperama. Mmeaana Mecra 3a mocMaTpame [IPENCTaBbajy 3€AcHe
IIOBPIIMHE (LIIyMapliy, AUBaJ€ M CA.) JEp Ceé OHE MHOTO Mame 3arpeBajy
Ha CyH4YeBOj CBETAOCTH, a CaMHUM THM H Ba3AyX OKO HUX, I1a Cy TakKo U
TypOyA€HIIHje Mamke U CAUKA Y TEACCKOITy KBaAUTETHH]A.

TypOyAeHIIHje KOje HACTajy V BUIIHUM AEAOBUMAa aTMocdepe MOIKEMO
II0jeJHOCTaB/bEHO ITIOCMAaTpaTH Kao BEAWKH Opoj Ba3AyLIHHX COYMBA Koja
cy nopebana y Bullle peoBa KOju ce HEIIPEKUIHO IToMepajy. [IpedHuK THxX
3aMHUII/BEHUX COYMBa je oKO 15-20 cm. YKOAMKO je TEeAeCKOIl IIpedHHKa
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mamer on 15 cm Beha je moryhHOCT
[a ce IIOCTHUTHe cTabuAHA CAMKa y |PaBaH TasacHu
BEMY, YaK H KaJl IIOCTOje KpeTama bpont .
Ba3ayxa, jep je BeAuka BepoBaTHoOha Typ6YAeHTHI/I{

na OOJEKTHUB TEAECKOIA IIPEKPUBA Basiyx

jemHo BaszmymriHo co4ymBo. 3a Behe JIerOpMI/IcaHI/If

IIPEeYHHKE TEACCKOIIa MaAa je IIaHca TasacCHH J l ,

Ja je O0jeKTHUB IIPEeKPHUBEH CaMO ¢bporT vy
jemHUM coymBOM, IIa he ce IIpu Camka 9: YTHIIa] aTMOCEPCKUX TyP-
UCTUM aTMOCPEPCKHUM YCAOBHUMA OyAeHLMja Ha paBaH TAAACHH (DPOHT.

ILO6I/ITI/I Mambe cTabuAHAa CAMKA HETO Ca MAAMM TEAECKOIIOM.

Bes 063upa Ha THII ¥ BEAUYHHY TE€AECKOIIa KOjH IIoceayjeTe, IoTpedHo
jé PemoBHO mocMaTpaTH W TPYAUTH Ce Oa ce meroBe MoryhHocTH
MakcuMaAsHo uckopucre. Camo Tako here mohm ma ocerure CBY pamocT U
3a/I0BO/LCTBO IIOCMAaTpama.

ANTEPATYPA:

Tomic A.: 1983, Astrofotografija, UAAD, Sarajevo.
Cukopyk A. A.: 1990, Teaeckonbl A ArobuTeAe acrpoHoMmun, Hayka, MockBsa.
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AMaTepCKHU mIporpam
nocMaTpama CyHIiia

Baaaumup Henesuh

CYHIE CE HE CME IIOCMATPATH 'OAUM
OKOM, HUTH BUAO KOJUM OIITUYKHUM
HHCTPYMEHTOM, EE3 /IOBO/bHO
I'YCTOI' M KBAAUTETHOI' PUATEPA.

YBo

Y amarepckoj acTpoHOMHUjU TocMaTpama CyHIla Urpajy BEAUKY yAOLY,
KaKo y MOIyAapH3alldji TaK0O U Y CaMOCTAaAHOM HCTPasKHMBA4YKOM pany. 3a
pa3AuKy o APyTHUX BpcCTa IIocMaTpama, Koja ce Bpllle Hohy, rmocMarpama
CyHIa Ccy maAeKo IIpHjaTHHja jep ce 00aB/ajy TOKOM HaHa, I1a je KoMQop ¥
pany maseko Behu.

Cucremarcka nocMmatrpama gorocdepe omoryhaBajy amarepy aa ce
[eTalbHO YIIO3HA ca BeoMa 3aHUMBHUBHUM (PeHOMEHMMa KOjHu Cy Be3aHU
3a mere u gakyase. Mako 6u 3a mormnyHo npaheme CyHUYeBe aKTUBHOCTH
Tpebaaro mocMaTpaTH y3 (UATEPE KOjH MPOMYINTajy TasacHe MIyKUHE
JjOHM30BaHOT BOJOHUKA U KAaAIlHjyMa, HEIOCTATaK Cpe/icTaBa 3a KyIIOBUHY
TUX BeoMa CKYIHUX (pHATepa IIpPeACTaBlhba HEIPEMOCTUBY IIPEIpeKy 3a
rmocMarpade ¥ U3 OOraTHjUX 3eMazka Of Hallle, IIa Ce TaKBa IlocMaTparmba
Hehe oBame o6pabuBaTu.

Teaeckoricka mocMarpama CyHIla MOXKEMO IIOLEAWTH Ha BH3yEAHA,
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ST

rne ce CyHIe TmocMarpa OUPEKTHO
KpPO3 TEAECKOIl HAM Ha IIPOjeKIIHjU
U obOjekTuBHa (poTorpadpcka HAU
CHUMarma EeAeKTPOHCKOM KaMepoM),
rne ce cuumMa 1neao CyHIe wuamM
jeman meo IbEroBe IIOBPIIHHE. 3a
Cauka 1: Busyeano nocmatpame CyHIA  yerierHO ocMaTparse HHUje TOTPeGHO
ca 00jeKTHBCKHM (PHATEPOM.
HHUKAZIA HE TIOCMATPATHU HMaTU TEACCKOII BEAHKOI IIPEYHHUKA
CYHLIE BE3 KBAAUTETHOT U objekTHBa jep arMocdepcke Typ-
AOBO/BHO I'YCTOI PHATEPA OyAeHIIMje M CTaAHa KpeTama To-
IIAOT BazayxXa YHyTap TEAECKolla oHeMoryhaBajy mocMaTpama geTrama
mamux on 2”. McrpaskuBama CIIpoBe/ieHa CPeOUuHOM IIIe3eCeTHX ToauHa
IIPOIIIAOT BeKa MOoKa3yjy Aa aTMocdepcKe TypOyAeHIIHje, YakK U Ha BeoMa
KBaAUTETHUM IIOCMaTpPadYKUM MeCTHMa, oMoryhaBajy ImocMaTparme (PUHHX
aeTaba BeAMUnHe 1” caMo y jemaH IIpoIleHaT BpeMeHa TOKOM maaHa. 1o
3Ha4MU ga ce Beh TeaeckornoM mpedHuKa 80 mm MOZKe yCHEITHO UCIIyHUTH
CBaKHU aMaTepPCKH IIporpaM mocMaTpama.

Ykoauko je moryhe, He Tpeba mocMarTpaTH Ca BEAUKUX OETOHCKHX
IIOBPIIIMHA, 3aTO LITO Ce Ba3AyX OKO IUX Op30 3arpeBa M Taza HACTajy
TypOyA€HTHa KpeTama Koja KBape KBaAHUTET CAHKE Vy TEAECKOIly U
oHeMmoryhaBajy pasaBajame (puUHHX netama. MmeasHa Mecra 3a IIocMa-
Tpame IIPEeNCTaBbajy 3€A€HE IIOBpPIINHE (UIyMaplly, AWBaZle U CA.) jep
ce OHe MHOro Mame 3arpeBajy Ha CyH4YeBOj CBETAOCTH, a CaMHUM THUM H
Ba3IyX OKO BHUX, A Cy TAKO U TypPOyA€HIIHje Marme U CAHKAa Y TEAECKOILy
KBaAWTETHH]a.

[MTocmaTpau 6u TpebGaro ma ce mOOPO HPUIPEMHU 3a MIOCMATPAHLE
jep nayrorpajHo wm3sarame CyHIy 0e3 3alllTUTe NITEeTH 3ApaBmby. 3aTo
je morpebHo obyhm Oeay rapmepoby, koja he MMHHMaAsHO amcopboBaTu
TOIIAOTY, YBEK HOCHUTH KadKeT, IIIEIINP MAW HEKY APYTY 3allTHTY 34 TAaBY
U IHTH [O0CTa TEYHOCTU. Y may3ama usMeby mocmarpama mnoTpebHO je
CKAOHHUTHU ce ca AupeKTHHUX CyHUYeBHX 3paKa y XaaZl. YKOAMKO ce IIAaHupa
IysKe IIocMaTparme II0OTPebHOo je HabaBUTH CYHIIOOpaH.

BusyeaHa rmocMmartpama

Yroauko He moctoju MoryhHocT na ce HabaBu duarep, CyHIE ce
0e30eqHO MOKE IIOCMAaTpaTH IIPOjeKTOBAKEM Ha eKpaH H3a OKyAapa.
[IpraMKOM IIpojeKTOBama IIOTPEOHO je KOPHUCTUTH OKyAape jeqHOCTaBHE
KOHCTpyKIMje (XajreHCOB M PaMcreHOB) jep KOI OHHX CAOXKEHHjHUX 300T
BEAHKE TOIIAOTE€ MO3Ke MOohW [0 pasaelzbUBama ONTHYKUX eAeMeHarTa.
[TorpebHO je 3aKAOHUTHU AupeKTaH yrnan CyH4YeBOr CBeTAA Ha IIPOjeKTOBaHHU
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AUK TmoMohy ©OeAor KapToHa KOju

ce TIOCTaBH OKO OKyAapHe IIeBHU. (><)>|
[IpuAMKOM ycMepaBarba TeAeCKOoTIa Ka =

CyHIly HUKAKO He Tpeba rmocMaTpaTH ‘ F ‘ f+d ‘ I ‘

Kpo3 Tpazkuaall Beh ycMmepaBaTH I10- ! ! ! ‘
Mohy ceHKe KOjy IIpaBU TEeAECKOTI.

Cauka 2: [Ipojekimja cyHIla Ha OeAn

EKpaH Hh3a okKyaapa.
Beanunna CyHueBor aucka Ha b yaap

mpojeknuju Tpeba ma Oyme m3amehy 100-250 mm. YKOAMKO KOPHCTHMO
TEAECKOIl XKU¥XKHE famuHe F u okyaap KuxkHe namuHe [ U MIPOjeEKTyjeMo
CyHueB AUK Ha 0eAM eKpaH, KOjHU je 01 OKyAapa yaamkeH I, oHa je mpedHuK
CyHI1la Ha IIpOjeKIIHju aaT ca:

d=F(/£1)/114.

[ToTpebHO je cBe meTarbe KOjH Ce MOTY YOUHUTH Ha ITPOjEeKIIHjH YIIPTATH
Ha ¢opmyaap u 3a0€A€KUTH CBe pPeA€BaHTHE IIOfaTKe O IlIocMaTpamby:
BpeMe, MECTO, TEAECKOII, aTMOC(epPCKe YCAOBE IIOCMaTpama KU CBe IITO
Cce y TPEeHyTKYy IlocMaTpama 3alla3d, Ma KaKoO [IeAOBaAO0 HEBaxKHO, jep ce
YTHCIIH KOjU ce Ha BpeMe He 3abeaeke 6p3o 3abopaBe, a MOIy ce ITOKa3aTH
BeoMa BasKHHM 3a Jaky obpany.

[TpBo ce yiprajy KOHType CEHKe M IIOAYCEHKe, OHOa ce 3a0eAeXkHu
BpeMe CHHMama M OpHjeHTalyja IpTeKa, [Ia Ce 3aTUM BpPIIN (PUHO
CeHYeme neTamba. [IpUAMKOM yIpTaBama IIOTPEOHO je AaraHo IPOAPMATH
TEeAeCKOII na OM ce HampaBHAa pas3suKa Hu3Mely HempaBHAHOCTH Ha
nanupy u ¢QuHux gerasa Ha Cyniy. [IpaBarn mHeBHOr mapaaseaa ce
onpebhyje Tako mITo ce 3abeAeXHU IIOAOXKA] HEKE ycaMI/beHE IIeTe MaAUX
YraoHHUX AUMEH3Hja IIpe HCKbyYHBama Ipahiera W Ha CBaKHX IIeTHAECT
CEeKYHIM IIOCA€ HCKby4YMBama Ipahema, [0K Iera He mu3ahe U3 BHIHOT
noma. Ha Taj HayuH je ompeben mpaBall mcrok—3amaz, HOK Ce IIpaBall
ceBep—jyT HajaakIe onpebhyje mocmarpameM KpeTama IIPOjeKTOBAHE CAUKE
opu (PUHOM IIOMepamy TEAeCKoIla II0 AeKAWHAaIlMju. llocae yrpraBama
yTBpau ce 6poj mera f u 6poj rpyma mera g, mna ce uspadyHa Boados 6poj
(peaaTuBHH 1TIoKa3aTers CyHUYEeBE aKTUBHOCTH) 110 (DOPMYAU:

W=k (10g + f).

Koedurmjeur k ce padyHa yrmopebuBameMm ca mocMaTpamuMa Koja
ce obaBmajy y HeKOM on IeHTapa 3a npahewme CyHYEeBe aKTHBHOCTU.
dakTop je yBemeH ma OM ce ypaBHOTEXKUAU IIOCMATpadd ca PasAHdYUTHM
HHCTPYMEHTaAHO-IIOCMAaTPadYKUM YCAOBHMA. 3a II0YeTakK ce MOXKe y3eTH Oa
je oH 1, ma ce HaKHAIHO BpIle KOPEKIIHje.
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YKOAMKO ce IlocMaTpa OUPEKTHO KpO3 TEAECKOIl, y3 KBaAWUTeTaH
U JOBOLHO TYCT (PHUATEP KOjU je TIIoCTaBbeH Hchapen ob6jeKTuBa, 3a
nmocMarpame 1leaor CyHila Tpeba KOPHCTHUTH yBeAHYamha Mamba Off
100 myTa, ma 61 11e0 AMCK MOTA0 CTATH V BHUOHO IIOke OKyAapa. Kao mito
je mo3HAaTo, yBeAWYae je OMHOC JKMKHe nabuHe objekTuBa F u oKyaapa
f. YKOAMKO je TOTpeGHO CKOHIIEHTPUCATH C€ HA HEKH [AeTak MOLY Ce
KopuctuTu u Beha yBehama, aan Tpeba BogWTH padyHa O TOMe Ja je 3a
BpeMe MHEBHHUX IlocMaTparma oTOBO HeMoryhe H06UTH MUPHY U CTAOHAHY
CAWKY 3a yBeandamwa Beha ox 200 myTa.

CHuMmame

Behuna amarepckux IocMaTpama Ce CBOAU Ha IIYKO PETHCTPOBaibe
rocMaTpaHe IojaBe, 6e3 HeKe JeTa/bHUje aHasn3e. [I[prAHKOM ImocMarpama
CyHIla 00HMYHO Ce yIpTaBajy MOAOXKAjU IIera Ha MPOjeKIUju U padyHa ce
BoadoB 6poj. Hama aHaamza ce CBOAM Ha ymopehuBame mocMaTpaHUX
BPEIHOCTH Cca HEKHUM O] CBETCKHX €TaAOHCKHUX IlocMarpama. Mako je 3a
amMmarepe IIOYeTHHKE TO V¥ BehMHU cAaydajeBa BHIIIe HEro JOBOIBLHO, Y3 MaAo
BHUIIIE HaAIIopa MOTY C€ OCTBapHUTHU MHOTO BPEIHHU]H PE3yATATH YKOAHKO Ce
CyHueB OUCK (poTorpaduille MAM CHUMH €AEKTPOHCKOM KaMmepom. Ha Taj
HA4YUH ce mo6Hja TpajHu U O0jeKTHBHH M0Ka3 O IIOCMATPaIby, KOjU MOXKE
HaKHAIHO OUTH IOABPTHYT aHaau3u 0e3 ryburka uHdopMaligja.

CHuMame je Moryhe M3BeCTH OOHMYHUM pedAEKCHHUM (POTO-arapaToM
KOME C€ MOTY MeHmaTH OOjeKTHBU HAW AUTHUTAAHUM arapaToM ([IOKebHO
je ca u3MeHBUBUM OOjeKTHBHMA, aAH He U HeonxonHo). IloTrpebHO je
aeTekTop ((pUAM HAM YUl YKOAHMKO C€ CHHUMAa EAEKTPOHCKOM KaMepoM)
IIOCTaBUTH y KIXKHY paBaH Teaeckona. Huje HeonxomHo ma doTo-amapart
uMa OHAO KaKBe EAEKTPOHCKe (YHKIIMje (ayToOMAaTCKO H30IITpaBaibe,
copUCTUIIPAaHE CHCTEME Mepema CBETAA W CA), IIa CE€ MOTIY KOPHCTUTH
u doroanapatu Mapkre Zenit m Praktica, Koju Ccy KoA HacC IIHPOKO
pacmpoctpamernn. OcuM amnapara HOTpeOHO je IIocemoBaTH H amarTep
KOjUM ce KyhwuITe amapara, ca Kora je CKHHYT O0jeKTHB, MOHTHpa Ha
OKyAapHY II€B TEAECKOIIa ca KOra je CKUHYT OKyAap. YKOAMKO Ce He MOKe
HabaBHUTH TakaB afanTep OHAA ra Tpeba HaAIpaBUTH WAW MOAH(MDHUKOBATH
HEKH [e0 KOju HPHUOAMIKHO oaroBapa (IPOAYKHH IIPCTEHOBH 3a MaKpoO
cHuMmame). U3omrrpaBa ce Kpo3 okyaap oTo-arapara U IIOXKEBHO je
KOPUCTUTHU AYIy 3a H3oIuTpaBambe. Tpeba HabaBUTU HALHHCKU OKHAAY,
noMohy kora je wMoryhe axkTuBUpaTu QoTo-arnapar ca MUHUMaAHUM
IoTpecameM IIPHU OKMaamy. M3 mcTux pasaora, Koma amapara Koju HMajy
Ty MOTYQHOCT, HOTPEOHO je Ipe OKHAAara IIOAWNH OTAENAaA0 U 3aKOYHTH
IIOAYTY 3a 3arBapame ,0aeHnae“. Mcmopen o0jekTuBa Tpeba MIOCTABUTH
[OBOILHO TYCT U HOy3aaH (PUATEP KOjH he IIPOImyCTHUTH BeoMa MaAHW Ieo
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CynueBe eHepruje. OOHYHO ce KOPHCTe HEyTPaAHU (PUATEpH TycTuHe 5,0
(mpormycHocT 1/10° = 100 000-TH A€0 CBETAOCTH).

HUKAKO HE TPEBA IIOCMATPATH
KPO3 ®UANTEPE KOJU CE
CTAB/bAJY HUCIIPE/l OKYAAPA.

TomaoTa kKoOja ce akymyaupa y (POKyCy TeAECKOolla MOBOKBHA je aa
HcTonM (PUATEP HAM [Oa OH IIOCA€ HEKOr BpeMeHa HaIlyKHe M TakKo
npomyctu HeduaTpupaHe CyHUeBe 3pake M Ha Taj HaAYMH [OCMaTpad
MOXKe H3ryOuTH BuA. JeauHH QUATEPH KOju oMoryhaBajy CHUTYPHO
IocMaTpame Cy OHU KOjU Ce IIOCTaBlbajy HCIpen objekTuBa. Ilocroje
IBe BpcTe PUATEpPaA — CTAaKAEHU M Ha 6a3u maactuuyHe doauje. CTakaeHHU
duaTepu Cy, y CTBapH, [IOAUPAHH CTAKACHM [IUCKOBH KOjU Ha cebu
UMajy CAOj CAYMHHHUjyMa HAM HEKOT APYTroT MeTasa KOju oabHja BEAUKH
neo CynueBe cBeTaocTH. PuaTepu Ha 6asu doauje (Mylar) Takohe umajy
Ha ceO0M MeTaAHH CAOj, aAH je IAACTHYHAa (PoAHja OJAaA€KO HEXHHja H
IIPHAUKOM ITOoCMAaTpama Tpeba ma3uTH aa ce He omreTH. Mako je ycrameHo
MHIIBEHE a CY CTAKACHU (PHUATEPH OOBU U [1a [ajy BHUIIIN KBAAUTET CAHKE
Y OZHOCY Ha MAACTUYHE, TO HHjeé CACBUM Tad4HO jep Cy (poauje mojeaquHux
Ipom3Bohadya BPXYHCKOT KBaAWTETa M OMOTyhaBajy IiocMarpama Hu
HAjCUTHUjUX OeTaba Ha CyHYEBO] MOBPIIMHU. BeAMKu Opoj cTakKAEHUX U
IIAACTHYHUX (pUATEpa HHje BHCOKOT KBaAMTETa, IIa IIPUANKOM KYIIOBHUHE
Tpeba Outu o6azpuB. IlocmaTpawma Ha HapomHoj omcepBaTopuju y
Beorpany mokaszasa cy na je doamja pupme Bader Planetarium mspabena
on maacTHdHe (PoAMje BPXYHCKOT KBAAWUTETA M IIPUXBAT/LUBE IlEHE, I1a Ce
on doamrje, y3 Maa0 yYMEIIHOCTH, MOXKe HAMIPaBUTHU BPXYHCKU (QUATEP.
[Tpu Bu3yeAHOM IMOCMAaTpa’ky KOPUCTH ce PHATEep KOju mMa o3Haky ND S5
u 6e3bemaH je 3a mocMarpame. VICKyCHHjU IocMaTpadyd MOTY KOPHCTUTH
3a cHuUMame uatep ca ozHakom ND 3,8, umja je mpomycuoct 1/103,8 u
OH HHje 6e30emaH 3a BH3yeAHA mocMaTpama. PUATEp Marbe TYCTUHE CAYKHU
[a ce IIpU CHUMamy Ha HHCKOOCET/bUBE (PHAMOBE BHCOKE pasziBojHe Mohu
KopHucTH IITOo Kpahe BpeMe ocBeTmaBama, na O6H ce ymMamHo HeraTUBaH
yTuIllaj arMocepcKux TypOyaeHIHja U BUOpamnuja Teaeckona. [IpuAnKoM
H3oLmITpaBama MHoTpeOHO je wucIpen OKa KOPHUCTUTH HEYTPaAHO CHBHU
duATEP KOjH ITPOMIYIITA OKO MEeT IIPOoIleHaTa CBETAOCTH.

YKOAMKO caMu HOpaBuUTe (PUATEP OO NAacTH4YHe poaHje, He Tpeda
je 3are3atu Beh ocTaBUTH Oa ocraHe Maao TasacaBa. doamja je Beoma
TaHKa ¥ ONTHYKH XOMOTE€HAa, I1a He yTHYe y 3HATHOj MEepPH Ha KBAAHTET
camuke. AKO ce (poaMja 3aTerHe IM0jaBIbYjy Ce IIyKOTHHE Y METaAHOM CAOjy
KOjU je HaHaCeH Ha IIAACTUKY U (PUATEpP IIoCTaje HEeyIOoTPeObUB U omacaH
o Bua. heauja 3a uaTep ce MoKe HAIIPABUTH O ABE KapPTOHCKE IIEBH
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KOje IIaceHT yAase jeqHa y apyry. Ha meB mamer IpeyHHKa IIOCTaBH Ce
rKoMaz poamrje Koju je Mmaso Behu ox nmpeuynnka neBu. Poanja ce AeTIbUBOM
TPaKoOM YYBPCTH Ha TpU MecTa. LleB Beher mpeyHHKa ce II0AAKO HaByde
IIpeKo Maibe 1eBU ca ¢oaujoM. Kaga ce meBu u3paBHAjy OTPEOHO HX je
3aAETIUTH.

I[Ipe nmocmarpama  HOOTPeOHO
= ® je TIIpoBepUTH Oa AU (QUATEP HMAa
= ‘- | myxortune, 6pasfe MAM HEKY IPYTY

Bpcty omrrehema. Kpos dpuatep Tpeda
1 F 1 nocMmarpatu CyHIIE TOAHMM OKOM.
[Tperaemom msraema CyHUYEBOT AUCKaA
Canxa 3: CHumame CyHIA y IPUMAPHOM — gpo3 (PUATEDP IIPEKO IIEAE ITOBPIIUHE
Poxycy Teacckona. MOJKE€ C€ ca BEAHKOM IIOy3IaHOIINy
YTBPOUTH na AH je ¢uatep oirrehen.
Ha mecTnma rme ce Hasasze IyKOTHHE jacHO ce BUAM OmemraBu CyHUeB
cjaj 3a pas3AHKy on jacHO Oe(PUHHCAHOI AUCKa Kaja ce IlocMaTpa Kpo3
HeomreheHn ¢uatep. Takobe, moTpebHO je hUATEp YIBPCTUTH 3a TEACCKOII,
TaKO [1a He IIOCTOjU MOTIYAHOCT ma TOKOM IIocMaTpama CIIaJgHe HAW Oa ra
HEKO O[] HECaBECHHX IlocMaTpada OLITETH. YKOAMKO IIOCTOjU M HajMama
CyMIba y HCOPaBHOCT uaTepa, He Tpeba mocMaTpaTd jep IIOCTOjH
MOTYRHOCT [a ce OLITeTH BHUJ, a HUjelaH aCTPOHOMCKH IIPH30P, Ma KaKo
3aHUMIbUB, HUje BpeaaH I'yOUTKa BUAA. YKOAUKO (PUATED HHje KBAAHUTETAH
U Ipomymrta Belly KOAMYHMHY INTETHOT 3padera, IocMarpad Hehe omMax
OCEeTHUTH IIOryOHe IIOCAeIHULIEe jep ce IIPH ToMe He oceha HUKakaB GoA.

Beanunna CyHIla y KWKHO] PaBHH TeAecKolla H3HOCH oko 1/114
KIKHE JalbUHE TeAecKoIa. [y:KHuHa OCBeThaBamkha 3aBUCH O OCETIBUBOCTH
[EeTEeKTOopa, PEAATHBHOT OTBOPAa TEAECKOIIa U IIPOILyCHOCTH (PUATEPA U JaTa
je uspaszom:

t=(F/D)’k,/(S -107),

rae je: F xuxkHa mamuHa Teaeckona (mpuMmapHu QPOKyc) uau eeKTUBHA
XKUKHA [OalbUHA KO OKyAapHe Mpojekiuje, D mnpedyHur objekTuBa
Teaeckomna, k. mpomycHocT duarepa mara kao 10d, rme je d rycTuHa
duaTepa 1 S 0CETHUBOCT AEeTEKTOPA.

Y peaasHoM pany [DOTpeOHO je HAYHMHUTH IIpobe jep MAyzKUHA
OCBeT/hbaBama 3aBHCH K O MHOIO APYyrux (pakTopa, 4Hje BPEeOHOCTH CY
YrAaBHOM HEIOBOFHO IIo3HaTe. [leTasHO ofjamrmerme ce Moxke Hahu y
Tomi¢, 1983. u Tomi¢, 2003. 3a BehunHy npakTHYHUX ITIOTpeda MoxKe ce
KopuctuTu caeneha Tabeaa Kao ocHoBa 3a mpobe:
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TYCTHHA PeaatuBHU 0TBOD Teaeckomna F/D

CPATE 8,0 11,0 16,0 22,0
4,0 1/4000 1/2000 1/1000 1/500
5,0 1/500 1/250 1/125 1/60

Y TabeAan Cy maTu IOfally 3a €KCIOHHUpPAame 3a (PUAM OCETIHHBOCTH
ISO 100/21°, 3a cynuaH maH 6e3 U3MarAUILE.

[TorpeObHO je 3abeaeKUTH TadHO BpeMe CHUMAamwa, TEeAeCKOIl,
drAM, BPCTYy OHUTUTAAHOT HAW KAACHYHOI arapara, MeCTO CHHMama
ca reorpaCKuM KOOpAWHATaMa, OPHjeHTAIHjy CHHMKA, CTame aTMO-
chepckux TypOyAeHIIMja, IPOBUIHOCT aTrMocdepe, IIPUCYCTBO BeTpa U CBe
ocraase MepojiaBHe ITOJIaTKe.

YKOAMKO KeAuTe [Ja CHHMHTE
yBeamdaHu getas Ha CyHIy Io-
TpebHO je moBehaTH KWXKHY OaBUHY
TEeAeCKOIla U TO Ce€ MOXKe M3BEeCTH
noMohy HeraTuBHOr (BapaAoB) codmBa
KOje ce TIIocTaBba HCIIpend IKHUKe
TEAECKOIIa HAHW OKYAapHOM HPOjeKHH' Cauka 4: CHuMame cyHIAa y3 noBehame
jom. ITpn OKyAapHOj I‘IpojeKL[I/IjH SKHXKHE Ja/bHHE IIOMONYy HeraTHBHOT
CyHYeB AMK Ce OKyAApOM, KOjH mma (DapAoB) counBa.

YAOTY ITPOjeKIIMOHOT 00jeKTHBa, YBeAUdaBa U IPOjeKTyje Ha meTekTop. Ha
Taj Ha4YWH je Moryhe JOCTHUTHYTH BEAHKeE JKH3KHE Oy:KHUHE, aAl Ce y IIpakCH
He Kopucte Behe ox 20 m 30or Tora IITO TYpOYAECHIIHje OTrpaHUYABA]Y
pasnBojay Moh. CBako [gambe yBeAHdaBame KHXKHE [OQy:KHHE HMa 3a
IIOCAEQUILY Mambe OUITPY CAHKY. YKOAWKO Ce KOopHcTe (PHAMOBH BHCOKE
pasaBojHe Mohu HeMa CMHCAA KOPUCTUTH XKUKHe namuHe Behe om S m.
[Ipu cHUMAaIy TEAECKOIIOM MpedHuKa objekTuBa 100 mm To 3HaA4YM Oa
ce 3a marpoaHa cHuMama CyHIla KOPHUCTH KHXKHa Oy:KWHA O OKO 2 m
[a Ou 11e0 OMCK CTao Ha jellaH Kamap (muMeH3wje Kagpa cy 24 x 36 mm,
aau CyHIle He 61 Tpebaso ma uMa mpedHuK Behu on 22 mm na 61 ce AakKo
MOTAO IIEHTPHPATH), a YKOAMKO IIOCTOjH HEKH 3aHHMIPHBH PETHOH OHAA
ce XXMXKHa Ja/buHa yBeandaBa. Beamuwmna CyH4YeBOr AMCKa IIPH CHUMAILY
OKyAQpPHOM IIPOjEKIIHjOM Ce U3padyHaBa Kao U KO BH3YEAHUX IIocMaTparba
IIpojeKITHjoM Ha 6ean eKpaH. [ly>KUHY oCBeT/hbaBatha Tpeba MPOoayKUTH OKO
[Ba IyTa 300T IyOMTKa IPUAMKOM YyIIHjaiha CBETAOCTH Y OKyAapy. Takobe,
YKOAMKO CHUMaMO [eTalbe KOju Cy 6Au3y Aumba MOTPeGHO je MPOay>KUTU
BpeMe OCBeT/haBama 300r edeKkTa 3aTaMibelha KpajeBa OTIPHAMKE OBa
nyra. Hdetamauje o ToMe y Tomié, 1983. u Tomié¢, 2003. Hajooromguuju
duramoBu 3a cHuMame CyHIIA Cy HHCKOOCETHHUBU IIPHO-0eAr (PHAMOBH.
OHU Cce OIAMKYjy BHCOKOM pasABOjHOM Mohu, mOOGPHMM OMHOCOM CHUTHaA—
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myMm (Masa 3pHatocT). [IpobHa cHuMama Ha HapomHoj omcepBaToOpHju
Cy TIOKaszaaa [a je 3a IaTpoAHa CHHMama HAajIIorogHUja KOMOWHAaIHja
Kodak Tehnical Pan 2415 pa3BujeH 15 muHyTta y Agfa Rodinal pa3Buja4y
pasbaraxkerHoM BomoM y omHocy 1:100. YKOAWKO ce CHUMAjy AeTabu Iera
Taga je IOorofHHje BpeMe pasBHjama IecT MHUHyTa ca pa3bAazkuBameM
1:25. Bpemena ocBermaBama cy 1/2000 s 3a F/D = 10 u 1/500 s 3a
F/D = 35. YkoAuko HucTe y MOoryhHOCTH fa HaGaBUTE 0Baj (PUAM MOIKETE
KOPHUCTUTH OHAO KOjU [OPYTHM HHCKOOCET/HHUBU IIPHO-0EAHM KA KOAOP
HETaTuB/ ANjallo3UTUB (PUAM.

duamMoBe Tpeba Ipe CHUMama YyBaTH Ha MPavYHOM, CYBOM H XAQIHOM
MECTY U Pa3BUTHU UX HEIIOCPEIHO IIOCAE €KCIIOHUpAaa. [IpUAMKOM 3aMeHe
draMa TOKOM IIocMarpama Tpeba ce oKpeHyTH KoHTpa CyHIly U yV XAamy
BaAUTH U CcTaBmbaTH (PUAM y anapar. [locae paszBujama (PUAM Ce CKEHHPA
Ha KBAaAUTETHOM PABHOM HMAU (PHAM CKEHEPY Ca OIITHYKOM PE3OAYIIH]OM O
2700-4000 dpi. Ha Taj HauuH ce oOpama 3HATHO OAaKIlaBa M oMoryhasa
ce a Cce U3 CHUMKAa HM3By4Ye MaKCHMyM HH(opMallHje.

YKOAHKO je IIOTPeOHO yBeAndJaTH KUKHY Ja/bUHY TeAEeCKOIIa HEKOAWNKO
oyTa Taza je Moryhe KOPHCTUTH HETaTHUBHO COYHBO KOje ce IIOCTaBH
TIpe XKUKHE PABHU TEAECKONA. YKOAMKO j€ XHWKHA AakbuHa couuBa [ U
pacrojame om coumBa A0 paBHH GuaMa | oHAA je yBeAMYAE IKHUKHE
[a/bUHe 1aTo ca:

M=f-I/f

YKOAMKO IIOCENyjeTe MUTHTAAHHU
3 ‘» <.-.>'@ armapaT KOMe ce He MOXKE MEHAaTH
= > 00jekTHB, OHIa je Moryhe CHHMHUTH
\ F | f | | _f' | Cynme momohy okyaapa Teaeckora.
‘ ‘ ‘ ‘ ' Teaeckorm ce ycMmepu Ka CyHIL,
Canka 5: CHuMame CyHua Kpo3 OKyAsap — W3OILITPH CE€ K TIOCTABH CE arapar
;‘Z‘;ZI;ZH;@C; jggngOM KOME ce He Mory TAKO []a Ce ONTHYKE OCE OKyAapa
u objekTuBa MoKAarnajy. OmQHOC Ku-
JKHUX JalbhuHa o0jeKTHBa arapara U oKyAapa oxpehyje KOAMKO ce IyTa
yMamyje uAu yBehaBa XKUxKHa [JalbUHA TEAECKONA. YKOAUKO j€ YBEAUYAHE
M, a xwuxna pamuHa objekTuBa amapara ', oHma je eKBHBaA€eHTHA
JKUKHA NabuHa [arta ca:

F. = Mf".

Ha Ttaj mayun moryhe je auruTaaHM anapaTr HPETBOPUTH Yy BeoMa
KBaAUTeTHYy acTpokaMmepy. CyIITHHCKa IIPETHOCT MIUTHTAAHOT 3aIlrca
A€XKH y TOME IIITO C€ OH MOXKE AaKOo, 6p30 u jemHocTaBHO obpabuBaTh u
CKAQOUINITHUTH. [IpHAMKOM CHHMAama [IUTHTAAHHM arapaToM OAMaxX ce
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MOT'Y YOYHUTH HEIIPaBHUAHOCTH H OLIEHUTH KBaAUTeT CHHUMKa. Ha Taj HayuH
Ce TOKOM caMoOl CHHMama HCIpaBkhajy MakmH HENOCTalld M 4YyBajy ce
caMO KBaAHTETHU CHHUMIIH. ['AaBHH IpPoOOAEM IIPH CHUMAIY IIPEACTaBHA]Y
mane auMmensuje CCD man CMOS uguna. Behuna gyumnoBa Ko AUTHTAAHUX
amapaTa cpedibe KAaace MMa aujaroHaay uamehy 6 u 15 mm, ma je 36o0r
TOTa IIPHAWYHO TEIIKO CHUMHUTHU I1eo CyHUYeB OUCK jep OOMYHO Y KOMIIAETY
OKyAapa He IIOCTOjU OKyAap HOBOFHO BEAHKE JKUMIKHE Aa/bHHe na Ou ce y
KOMOMHAaIMju ca 00jeKTHBOM arapaTta Moraa epeKTHBHA KHKHA Ja/bUHA
cmamuTa Ha 5S00-1000 mm. Takobe, TOTPeOHO je KOPUCTUTH KBAAUTETHH]E
[IaecA WIAM OPTOCKOIICKE OKyAadpe UAW HEKH IIPOjeKIIMOHU OO0jeKTUB.
36or BeaHMKOr Opoja coumBa [0Aa3U OO I'yOUTAKa Y HHTE3UTETy CBETAA U
KOHTPAcCTy, a KOl AOLINjUX OKyAapa U y omTpuHH. CBaka HeuucToha Ha
OKyAapy HAH 00jeKTHBY amapaTa 3HAaTHO he yMamHUTH KBAaAUTeT CHHMAaka,
I1a je moTpebHO CBE ONITUYKE €AEMEHTE OApP:KaBaTH YHUCTUM — 6e3 MacHHUX
daeka 1 6€3 MHOTO YeCcTHIIa IIpallIiHe.

JurutasHU anapaTH Cy He3aMEHBPUBHU 3a CHUMame (PUHUX AeTamba jep
Ce AAKO ITOCTHIKE yBEeAWYAhE XKUXKHE JabUHE Y3 CTaHOAPIHU CeT OKyAapa.
Moryha je TpeHyTHa IpoBepa CHHMIBEHHX pe3yATaTa, IIa je CcaMHuM
TuM U Beha mmaHca ma ce mobe [o mpaBor pe3yATaTa jep ce CHHMAa OOK
ce He noOWje HCIIpaBaH CHHMAakK, OOK ce Kon dpoTorpacdpucama HHUKa He
MOXKe 3HATH PEe3yATaT MOK ce (pHUAM He pas3BHje, a Tan je KacHo 3a Omao
KakKBe HaKHaJHe IoIpaBKe. M3y3eTHO Maasa YCIIENIHOCT IIPHU CHHUMAILY
duHUX metama je mocaemuila HU3a (PaKTOpa O KOjUX Cy aTMocdepcKe
TypOyAeHIIHje HajBaxKHHje U BeoMa HeNpeABHIBHBE. 3aTo je moTpebHOo, y
TpeHynuMa crabuaHe aTMocdepe, CHUMUTU InTO Behu Opoj cHHMaka jep
je camum TuM Beha maHca pa je 6ap jemaH moBomHO mobGap. IIpemHoct
OUTHUTAAHOT arapata y OBaKBOj BPCTH CHHMAma A€KHU y TOME IITO Opoj
CHHMaka He yBehaBa TPOIIKOBE CHUMama, I1a Ca Te CTpPaHe He II0CTOje
orpaHHYema. 3a CHUMAame AaKTHUBHHX (OTOCHEPCKUX PErroHa MOTY
IIOCAYZKHUTH U 6o/be web-Kamepe KojuMa je CKHHYT O0jeKTHUB.

OnrTuMaasHa XKWXKHa Ja/bUHA 3aBHUCH Ol BEAMUYHHe ITHKceaa U Tpeda
BOOUTU padyHa O TOME [a pa3Mepa CHUMKA Oyle TakBa Oa jedaH ITHKCEA
Oyme mpHubAMIKAH HAUW 2-5 IIyTa MabH Ol PEaAHOT pas3lBajara TeAecKolla
(cHMMame TeCHHX [ABOjHHX 3Be3/1a). YKOAWKO pa3[ABOjHy Moh Teaeckora
osHaunMo ca R(”), Beamumny nmrceaa ca d(um) u ePEKTUBHY KUKHY
namuHy Teaeckorna ca F(mm), oupa je onmTuMasHa BpeaHOCT gaTta ca:

F.=d/R - 206”.

Peaano paszmBajame TeAeCKolla 3aBHCH O IMpPeYHHKa OOjeKTHBA,
TaraCHe AyKUHE CBETAOCTH Yy KOjOj je MaKCHMaAHa OCETIbUBOCT JETEKTOopa,
KBaAWUTeTa H3PaZie ONTHYKOI CHCTEeMa H aTMOC(EPCKHUX TypOyAeHIHja.
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YKOAHKO IIPETIIOCTABUMO Aa Cy arMocdepcke TypOyAeHIMje 3aHeMapbuBe
(3a mpeunrKe o6jekTBa Behe ox 60 mm TEIKO 0CTBapHBa IIPETIIOCTABKA,
aAM KOPHCTAH MHCAOHHM €KCIEePHUMEHT) M a4 je MaKCHMyM OCET/HEHBOCTHU
merekropa Ha 0,55 pm oHa je 3a maTH mpedHuK objekTuBa D(mm) peaaHo
pasnBajame umeasHor objekruBa R(”) marto ca:

R = 138"/ D(mm).

CHuMIIM MOpajy OUTH IPaBHUAHO OPHjEeHTHCAHU a4 OM ce y HAaKHAIHOj
obpamgy Morae padyHaTH KoopauHarte mera. [IoTpebHO je Ha CHUMKY 3HATH
IpaBall JHEeBHOT Itapaseasa. To je moryhe mocTmhm Ha HEKOAMKO HaYWHA
Ol KOjUX Cy HajIIPEIIN3HUjU HUBEANCAKE je/lHE CTpaHe Kaapa U ABOCTPYKaA
ekcriosuiiyja. J[IBoCcTpyKa eKCIIO3UIlHja Ce IIpUMebyje aKo TEeAEeCKOIl
nMa cTabuAHy MOHTaXKy, HeMa BeTpa W (poTo-amapar uma yrpabeHy Ty
dyuryjy. MebyTnMm, YKOAMKO Cce KOPHCTH AUTUTAAHH arapaTr U IIPBO
ce CyHIle IIeHTpHUpa, IIa ce UCKBYy4YH npahelme M HAIpaBH ce CHUMAaK U
KOHTHHYHUpPAHO CHHMa Ha OeceT CeKyHau cBe mnok CyHie He usabe u3
BUIHOT I10/ba (Ka0 M KOl OPHjeHTHUCAIba AMKA Ha ITPOjeKIIHjH), HaKHAIHOM
obpamoM ce MOKe AAKO U IPEIHN3HO OAPEeIUTH IIpaBall JHEBHOT IIapaseAa.
TeaeckoIl ce TOKOM CHHMAama He CMe IIOMEPHUTH U 6MAO0 OU ITOKeBHO, pagu
Behe TAYHOCTH, IIOCTYIIaK IIOHOBUTH HEKOAHWKO ITyTa. YKOAMKO Ce€ CHHMA
KAQCHYHHUM (POTO-ariapaToM OHAA je IIOCTyHaK TEIIKO H3BOABUB, I1a je
IIOTOHMje HUBEAHWCATH jeJHY CTPaHy Kazpa U IIOCA€ PAdyHCKH OAPEIUTH
Harub gHeBHOT napaasesa (Tomié, 1976; Tomié, 1983).

Obpana

[IpuavkoM oOpazme, ca CHHMaka ce, ocuM oxapebuBama Boadosor
Opoja, Mepe KoopAHHATE Ilera, IHhHUX0Ba MOBPIINMHA U KAACHU(UKY]y ce II0
MUPUIIIKO] UAU HEKO] APYyTroj Kaacudukanuju. KoopauHare mera ce MOTy
onpebuBaTu 1omohy oprorpadgpckux Mpexka, [lopTrepoBor amucKa HAHR
MepemeM IIPaBOyTAUX KOOpPAWHATA U padyHameM xeamorpadckux (Tomid,
1976). Ha Hapopgnoj omcepBaTopHju je pasBHjeH YHUBEP3aAHU IIporpam
3a Mepeme kKopamHata u Microsoft Excel spreadsheet 3a pauyHame
KoopauHaTa IeHTpa U pagujyca CyHUYEeBOI' AHCKa METONOM HajMarmbHX
KBajpaTa, Koje je Hanucao u pa3Buo Heuan TpajroBuh. Tako moGujeHu
nomamy ce MOry pname obpanutTu IoMohy OecraaTHHX IPUPYIHHUX

nporpama (Ha npumMmep HELIO — http://www.meadows3.demon.co.uk). AHTEPATYPA: ) . )
Tomic A.: 1976, Amaterski program posmatranja Sunca, Vasiona, XXIV, 2-3, 49-56.
3 Tomic A.: 1983, Astrofotografija, UAAD, Sarajevo.
Bes obsmpa 3a Koju HawuH HOCMATpaia Ce OIAYYHTE, HI/IK&KQ He Tomic¢ A.: 2003, Astronomija — prakti¢ni radovi, Zavod za udzbenike i nastavna sred-
3abopaBuTe na yKuBaTe y nocMarpamny CyHIla U HECBAKUOAUIRUX [I0jaBa stva, Beograd.
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I[locmaTpame MmeTeopa

Becua CaaBrkoBHh

Heku ocHOBHU IIOjMOBH

Mereoponau Koju yrianajy y 3eMmbHHY atMocdepy y3PoKYjy pasAunduTe
MeTeopcKe (peHOMEHe, Y 3aBHCHOCTHU O[] IbUXOBE Mace IIpe yAacKa, Kao U
orn rodeTHe Op3uHe. Hajmame yecTune He ocraBmajy cBeraehm Tpar, Beh
II0AAKO ITa/ajy Ha 3eMby y BHAY MHUKpo-MeTeopuTa. OcTasl METEeOpPOUIH
Cy BHUIUPUBH TOKOM CBeTA€ (pas3e, a MaCHBHH WM YBPCTH MOTY IIacTH Ha
OBPIINHY 3eMibe, KaJla UX Ha3uBaMO MeTeopHUTUMa (canka 1).

Kama wmereopoun ybe y HajBuimie caojeBe arMocdepe Herona
KUHETUYKa €eHEeprHja Cce TPOIIN Ha jOHU3AIlHjy OKOAHUX MOAEKyAa Basayxa
U Ha TOIbEHe (YCAeH cymapa — Tpema ca decTullaMma Basayxa). Cymapu
Cy y TOM [eAy IberoBe IIyTalmhe PeTKH, 300r Mase TycTuHe atMmocdepe.
Kaga ce 6poj cymapa 3HadajHuje moBeha, eMHUTOBaHa CBETAOCT (IpPH
peKoMOMHAIIMjH) TIOCTaje MOBOBLHO jaka na je rmocMaTpad ca MOBPIIHHE
3emmme youn. CBeTAM Tpar MeTeopa OOMYHO HacTaje Ha BHCHHAMa Ofl OKO
110 km (pamapcku ce yodaBa joHu3aruja u Ha oko 140 km), a y HajBehem
6pojy caydajeBa mpectraje Ha oko 80 km wu3Hazg mnoBpuinHe 3eMmbe. Y
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¢dasm Tommema Mereopomma (dpasza
Bucuta (km) abaargje), JjOHHM U  EAEKTPOHU

s ce Bpao 6p3o pacnopebyjy vy
100> - .. \

\ \ / OUAVHAPWYAH Tpar, 4uja LIUpHUHA
Mereopurn 3aBHCH O TyCTHHE Basayxa
BHU3YEAHHU
80[> BHsy e (oma. Om BHCHHE Y .aTMOCCbe.pI/I).
3aBHCHO of CTelleHa jOHH3aIlHje U
IIpolieca OCHIIamka Mace dYeCTHIIe
60> OBHM TparoBH MOTy [aa Tpajy On
HEKOAMKO meamha CceKyHOe CBe
/I

00 HEKOAWKO CEeKyHAH. Y PeTKHM
cydyajeBuMa IipuMeheHH Cy U OHU
y Tpajamy o4 HEKOAHMKO MUHYTa.

40>

6oanau .. .
Cjaj wMereopa HajBHIIE 3aBHUCH
20> on ymanHe Op3uHE MeTeopouaa

C

HpyeR y arMmocdepy, Kao M O IIO4YeTHe
METCOPHTH Mace, OWMEH3Hja U yHIamHOT yrAa.
O e N— MeTeope MPUBHIHOT Cjaja UCIION —3
Maca Img 1g  1kg 1t MarHurtyze (IITOo je HIIp. IIPUBUIHU

cjaj Jyurepa) HazuBaMo 60AHAHMA
(y eHraeckoM TOBOPHOM HOAPYY]Y
fireball — BaTpeHa AOIITa) M YECTO, HEKOAMKO MHHYyTa HAKOH HHHUXOBOT
IIpoAacKa, MOXKe a Ce dyje IIHCKaB 3BYK.

Cauka 1: Bpcre MeTeOpCKHX MojaBa.

Ynagua 6psuHa MeTeopouaa y arMmocdepy, V, (0p3uHa y ogHOCY Ha
rocMarpada Ha 3eM/bH), 3aBHCH OJ] XEAHOIIEHTPHUYHHUX Op3HMHA MeTeopouaa
u 3emme (Op3uHe Ha IyTamu oko CyHIIa) y TO] TAYKHU HUXOBHUX IIyTamba,
Tj. IIpeacTaB/ba BEKTOPCKH 30Up oOBe aBe Op3mHe. YmamgHa Op3uHa ce
kpehe oxg oko 25 km/s mo 72 km/s, a oBe pasauke yTU4Yy caMo Ha
BHCHHY IIOYeTKa CBETAOT Tpara, Koja je Beha 3a Opxke decTHIle. YKOAUKO
je ymagua Op3mHa Mamwa ox 20 km/s, a mMeTeopoua OOBOBHO BEAHK U
KOMIIaKTaH, YBPCT OCTAaTaK MoxKe cTuhu Ha moBpiumHy 3eMmbe. CBeTaa
daza oBakBor mMereopa mpectaje Ha oko 10 km m3Hazg moBpIiuvHe. Y TOM
TPEHYTKY CBa yIIaJHa KHHETHYKAa eHepryja Teaa je KOMIIAETHO ITOTPOIIeHa
Ha abaalujy U joHH3alHjy, I1a OHO Iaga Ha 3eMby caMo IO yTHUIlajeM
rpaBuTalyje (caobomaH maxn). [Tocae peaaTHBHO KpPaTKOT BpeMeHa HeroBa
Op3uHa mnocraje koHctaHTHA (0Ko 200 km/h, aam 3aBucu ox obamka
Teaa). Y OBOM AeAy IIyTame MeTeOp HHje BHUIBUB jep BHIIE HE EMUTYje
BUI/BUBY CBeTAOCT. TokoMm roauHe, Ha 3emmy namHe oko 40 000 Tona
METEOPOHICKOr MaTepHjasa, aAu HajBehu AOIIPUHOC OBOj KOAWYUHHU 4]y
MeTeopuTu maca oko 10°-102 g (MUKPO-METEOPUTH).

TokoMm ,00muyHUX” HOhHW, METEOPCKH TPArOBH H3TAEAA]y ITPUAWYHO
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Cauka 2: Kako nocmatpad y Tadykd A, Ha 3eM/bHHOj HOBPIIHHH, BHAH METEOPE HEKOI
poja y ozHoCy Ha 3Beszie y Ho3aauHH. MeTeopH ce Kpehy 10 BEAHKHM KpPyroBHMa HebecKe
chepe, Koju ce cekKy y paaujaHTy. Iloaoxkaj paamjanTa Ha HebecKoj cgepu ce Maso
pasAHKyje y 3aBHCHOCTH OZ MecTa IIocMarpama, Kako je Ckjamapeau (1871. roamme)
II0Ka3a0 H HCKOPHCTHO Kao AOKa3 BaH3eMa/bCKOT IIOPEKAa METeopa.

HEOPHjEeHTHCAHO, [OK TPAaroBU MeTeopa M3 METEOPCKUX pPOjeBa HU3TAeNa]y
Kao [ga IIoTUYy M3 HCTe Tadke Ha Hebeckoj cdepu. IIpoaykaBamem
TparoBa OBHX MeTeopa, YHa3al, J0Aa3H Ce A0 Maae IIpecedHe obAacTH Ha
Hebeckoj cdepH, KOjy HazUBaMO pagHjaHT poja. PagujanT poja je, maxae,
pesaTUBHO Masa obaacT Ha HeOy M3 KOje HPHUBHUAHO H3BHPY METEOPHU
HEKOr' poja (camka 2). Mereopounu jenHor poja Kpehy ce 1o mpHOAHIKHO
mapaseAHHUM IyTamama. Kapga 3emma Hawbe Ha METEOPOAHU IIOTOK,
gectuile he ,yoaparu“ y 3eM/bHHY aTMOCepy IIO4 HEKUM YTAOM, KOjHU
3aBHCH O[] BEKTOpPa XEAWOIIEHTPHUYHUX Op3uHa 3eMmbe U MeTeopouaa y
TOM TpPeHyTKy. OBO ce MOKe YIIOPEAHTH Ca BOKIOM KOAMMA II0 KHIITHOM
WAV CHEXXHOM BpeMeHy Kaja IIaxXylbe HAM Kall/bUIle Nanajy IapaAeAHo, a
3aBHCHO O[] Hallle Op3nHe M Op3MHe BeTpa, HaMma Ce YHMHH Kao aa 0Aase
u3 jeqHe (beCKOHAYHO yaabeHe) TadKe.

[[MupuHa METEOPOUTHOT IIOTOKA Yy YBOPHOj TA4YKH je BeAHMKa U 3emrma
IIpoAa3Hu KPO3 Kera TOKOM BHIIIE JaHa (a y cAydajy HEKHX pojeBa, Kao HIIP.
Taypuna, u o Mmecel naHa). Kako ce 3emma Ha CB0joj IIyTamH IIOMEPHU
(3aokpeHe oko CyHIIa) 3a 0KO 1° mHEBHO, YecTHuIle he IIoZ MaAo APyradujuM
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YyTAOM yHamaTH y BbeHy aTMocdepy. 3a mocMarpada Ha jeqHOj AOKAaIIUjUu
Ha IIOBPIIMHH OBO he HMaTH Kao IIOCAEQUIly I[IOMepame paarjaHTa
Ka HCTOKY, IIapaA€AHO E€KAWNTHIM, 3a OKOo 1° mHeBHO. OBO moMmeparse
Ha3uBa Ce AHEBHHU APHPT paaujaHTa (eHr. drift — momepaj). Koopauuare
pamujanTa (HebecKe eKBATOPCKE) ajy Ce 3a poj ¥ TPEHYTKY MaKCHUMyMa, a
H3padyHaBajy ce 3a CBaKH [aH.

[Ipu ogpebuBarwkwy DpUIagHOCTH METeopa jeJHOM pojy Tpeba uMaTH Ha
yMy [Oa paaujaHT HHje caMo jenHa Tadka, Beh obaact Ha Hebeckoj cdepu
IIpeYyHnKa oko 5-10°. OBa mmpuHa 3aBHCH Of ,cTapocTu” poja. PojeBu
HACTaAH Off AyTOIIEPHUOANYHHX KOMETa ca BEAMKHM yTAOBHMAa MHKAWHAIIHje
HHCY IIOJAOXKHH TaKO YEeCTHMM M HWHTEH3UBHUM Ieprypbamnujama (pebu
CyCpeTH ca BEeAWKHM IIAaHeTaMa), I1a Cy BHUXOBH paadjaHTH mgo0po
nepuHUCAHU (IPEeYHUK pafHjaHTa 0Ko 5°).

Jo maHac peructpoBaHo je 139 MeTeopCKHX pojeBa, Majga UX IIOCTOjHU
jom1, aau cy HenpumMmeheHU jep je BUXOBa aKTUBHOCT Maaa. [la 61 poj 6uo
3BaHUYHO 3abeAeskeH MOTpebHO je ma BUAUMO 6ap TpU MeTeopa II0 jeHOM
caTy, U3 HBEroBor panujaHTa. MeTeope KOjU HE OoAa3€ HU M3 jeIHOT O
panujaHaTa TPEeHYTHO aKTUBHHX pojeBa (a He UCIIyHaBajy YCAOB IIOCEOHOT
poja), HasuBaMoO CIIOpaAgHIIHMA.

AHaAU3a U u3padyyHaBamka

HakoH mITo cMO yTBPAMAM [a IIOCTOjU AKTHBHOCT HEKOI poja —
OPEeIVIAN CMO KOOpAVHATE paarjaHTa — Tpeba OnucaTH HeroBy aKTHBHOCT.
BeanuynHa Koja KBAHTHUTATHUBHO OIIHCyje AKTHBHOCT poOja Ha3uBa Cce
3eHHTHA 4JacoBHA (ppekBeHIIHja (eHr. Zenital Hour Rate, y mabeM TEKCTY
ZHR) u nipencraBma 6poj MeTeopa KOju ce BUAU Ca 3e€M/bE Y TOKY jeIHOT
cara. Bpoj BubeHMXx MeTeopa 3aBHCH O HH3a (QakrTopa (IocMarpada,
AOKaAUTETa, aTMOC(pEepPCKe BUIBUBOCTH,...), a ZHR 00jeKTUBHO omucCyje
aKTHUBHOCT pOja HE3aBUCHO O[] IbUX, JAKAE IIPHU HAEAAHUM II0CMATPAYKUM
ycAOBHMA.

[Ipe Hero mro ce 1o3abaBUMO MaTEMaTHUKOM Koja croju uza ZHR,
Tpeba YBECTH HEKOAMKO OGUTHHUX II0jMOBA.

[Torryaartmonu uHAEKC (1)

Y cayuajuuMm MmehycobHHM cymapyuMa, Kao M €MHCHjOM ca MaTHYHOT
Teaa, ocaobabhajy ce M CUTHHjH METEOPOHAY, Na Y METEOPOHIHOM IIOTOKY
MMa BHIIE CHTHHjUX HEro KpYyHIHHjuX dectuna. CmaTrpa ce mga Opoj
YecTHIla eKIIOHEHIIHjaAHO pacTe ca omafamkeM Mace decTulla. Mama maca
MeTeOopoHuIa 3a IOCAEIUILy UMa MakbHU Cjaj MeTeopa, Koju he cBojuM Gpojem
IIPATUTH HUCTY E€KCIIOHEHIHjaAHy 3aBHCHOCT. AKO MeTeopa MarHHUTyZe I
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uma N(m), ouna he meTeopa marHuTyae m + 1 OUTH I IIyTa BUILIE ¥ OLHOCY
HAa IIPETXOMHY KAACY:
P y ey __N(m+1)

N(m)

OBaj 6poj HaszuBamMo momyaanHoHH HHzAekc. OH je Behu 3a maane
pojeBe U 3a eAOBE METEOPOHUIHOT IIOTOKA KOjU CY Y OAM3MHH MaTHYHOT
Teaa. [lomyAaltTMoHN HHAEKC Ce MEHa Yy OIICEry MarHuTyna, aAu 3a BU3yeAHe
meteope (0O < m < 6) MoKe ce cMaTpaTh KOHCTaAHTHHM.

BeposatHoha nepueniuje (p)

Mame cjajHExX MeTeopa MMa BHIIIe, aAM MH BHIUMO CaMO €0 HHXOBOT
crBapHor Opoja. Bpoj Bubenmx wMeTeopa 3aBHCH O cjaja MeTeopa,
rpaHUYHE MarHUTye B yTAOBHOT pacTojarba MeTeopa on LEeHTpa BHIHOT
noma. BepoBartHoha mnepremniiyje 3aBHCH O Cjaja MeTeopa M oraaa Ka
BehuMm MmarsuTyzmama, Tj. Mama je BepoBaTHoha ma hemo Buzaetu caabuju
METeop.

'pannyna marHurtyza (Im)

I'panpmyHa MarguTyza UTpencTaBlba HajcaabWujy MarHuTyay Ha
KOjy IlocMaTrpad MoKe [aa pearyje. 3aBHCH Ol OCETIFUBOCTH OKa, Kao
U o TIO33JUHCKOT cjaja Heba, mpucycTBa Marae u ca. Oppebyje ce
npebpojaBameM 3Be3za vy ozpebeHMM peaoBuMa Heba — ITOAHTOHHMA
(Perseidi, 2001), koje je mpenaoxkusa IMO (International Meteor
Organization — MehbyHapogHa MeTeopcKa opraHmuisallfja, ca CEIUIITEM Y
[MTorcmamy y Hemaukoj). Behu 6poj 3Be3ma 3Hauu ga cy npebpojaHe U oHe
Behux MarHuTyzna, oqHOCHO, BUABLUBOCT je Goma.

3eHuTHa YacoBHa ppekBeHIYja (ZHR)

ZHR je 6poj MeTeopa HEKOT poja Koju O mocMarpad BUIEO V TOKY
jeoHOT caTa YKOAUKO je paaujaHT y 3€eHHUTYy, 'paHHYHa MarHuTyza 6,5 m, a
Hebo 6e3 obaaka.

OaMmax mocraje jacHO Ja HH jeJaH Ol OBHX yCAOBa HHUje peasaH, Ia ce
3aTo yBoJe KOpeKIHje. YcTaHoBbeHA je caefeha copmyaa:
7R = F.c-z ’
eff
rae je n 6poj BubeHux mereopa, T, epeKTHBHO BpeMe IIOCMAaTparba
U3paxKeHO y caTuMa, C KOpeKIHja 3a IPaHHYHY MAarHHTYZAY, Z KOpPEKIHja

3a 3eHUTHY Aa/bHHY pagujaHTa u F kopekiuja 3a obaagroCT.

Kopekirja 3a obaagHoCT (F)

Hamre BungHO nome je y npoceky mupuHe 120° u BucuHe 90°. CBaku
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ofjekaT Koju ce y ibeMy Habhe MoxKe [Ja 3aKAOHH METEOp U THME CMabHu 6poj
BubeHnnx Mereopa. OBa KopeKidja uma BpegHocTH 1 (3a Hebo Oe3 obaaka)
u Behe ox 1 (3aBUCHO of cTeneHa IIOKPUBEHOCTH Heba obaariuMma):
1
1-k’~
rae je k cremen mokpuBeHocTH Heba. Ykoauko je k Behe om 0,35 (35%)
rmocMaTtpame ce IIPeKua, CeM 3a U3y3eTHO CjajHe MeTeope.

Kopekiuja 3a rpaHU4YHy MaHUTYAy (C)
OBa KOpeKIIfja je gaTa u3pasoM:

c= I-6,5—1m'

OBa KopeKIdja eAUMUHUIIEe (PaKTOP ,HEHIEaAHOI” II0CMAaTpPaYeBOor OKa.

Kopeknyja 3a 3eHUTHY OalbUHY paavjaHTa (z)

YKOAUKO je paaujaHT HUCKO Ha Hely, Ie0 MeTeopa KOju HU3BUPY U3
mera ,ucron’ xopusoHTa ocrahe HempumeheH. [loxkemHO je ma y TOKY
rocMaTpama paaujaHT Oyne y BHOHOM IIOBYy Oa OM ce aakllle ompenuia
OPUITaIHOCT pojy. OOMYHO ce TmocMaTpa ako je paarjaHT Hal XOPHU30HTOM
15° uam BuIte. Kopekiiyja 3a 3eHUTHY Oa/bUHY pafjaHTa aaTa je u3pa3oM

z=1/sinh,,
TIe je hR BHCHHA paayjaHTa Ha/ XOPU30HTOM, 3a JaTy TadyKy Ha ITOBPIINHU
3emrbe, y onpehbeHoM TpeHYTKY (CpeArHa MHTepBaaa IIocMaTpama).
OBa KopekIyja eauMuHuUIle 3aBucHoCcT ZHR on mecra mocMmaTparmma.

KoHayHo, MoO¥Xe Ce TPHUCTYIUTH LPTamky rpaduKa TOAUIIbE
aKTUBHOCTH poOja, OPH UYEMY CE€ Ha BPEMEHCKY OCy (X-0Cy), YMECTO
BpeMeHa HaHocu aAoHruTyma Cyuua (Ad,), a Ha y-ocy ZHR. Caru

140 ‘ ‘ mocMarpad Ha 3eM/bH  MOXKE A

120F X 1 mocmatpa poj TokoM HoOhu u ako

. BpPEMEHCKE IIPHUAHKE [03BObABAjy.

100F M 1 3a Bpeme HIOp. OODAaHHIlE KO/

= 80F % 1 Hac, I[ocmMarpadyd ca  OpPYyrux

N gofF 1 1 aokaamTeTa (Ha Kojuma je Hoh)

a0l ifs ] Geaexke aKTHBHOCT M HaHOCE je HA

ol %x % | mecru rpacguk. OGH4HO ce BpUIK
X

oo e ™™™ x| ycpenmaBaibe 3a 1e0 MIOCMAaTPaYKU

110 120 130 140 150 MHTEPBaA Y TOKY HOhU (HEKOAHKO

CynueBa aoHruTyzna (2000)

Cauka 3: ZHR mpocpua Ilepcenga uz 1997.
TOAHHE.

caTwH), 3a CBe mocMarpade, 1 HaHOCHU
ce jemHa Tauyka. Ha camnm 3 mare
cy BpenHoctu 3a [lepcenne, TOKOM
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BUX0Be akTUBHOCTH 1997. rogune. [Ipodmua he ce mewmaT TOKOM ronnHa,
Kako ce maTudHa Kometa (109P/Swift-Tuttle) 6yne ymamaBasa on uBopHE
TadyKe U OYeKyje Ce IIOCTEIEeHO Oollaame aKTHUBHOCTH mo0 caeneher cycpera
ca KOMETOM.

O6Aauk ZHR-kpuBe HaM TOBOPH O YHYTPAallkbO] CTPYKTYPH poja
(pacmopeny Mace Ha IIOIIPEYHOM IIPECEeKy IIOTOKA) M MOryhuM IlojaBaMa
CEeKyHIApHHUX MaKCHMyMa ycAel (parMeHTalldje MaTH4YHOr TeAa poja.
BpeMmeHCKH TpeHyTakK MaKCHMyMa HaM TOBOPH O IIpOMeHaMma KOje MOTLY
[a HAaCTaHy y OpOUTH METEOPOHIHOT IIOTOKA, a Be3aHe Cy 3a IIPelecHjy
IE€HE AMHUje YBOpOBa M, YOIIIITE, 3a AYTOPOYHUje IIPOMEHE y KpeTarby
rIoToka. Bpille ce UM KOpeKIlyje OCHOBHHUX IlapaMeTapa poja, Kao LITO je
BPEIHOCT IIOIIYAQITHOHOT MHEKCA, KOjU F'OBOPH O OJHOCY Opoja KPYITHHUjHUX
U CUTHHjUX YEeCTHUlla y IHOTOKY, OJHOCHO O CTApPOCTH poja.

[TocmaTpama MeTeopa Oajy HaM MHOIO 3HA4YajHUX HH(popMalgja o
IIPOCTOPHO] PAaCIIOfEAH, IIOPEKAY, €BOAYILIHJH M HecTajamy MeTeopouia.
Kako cMmo Buaean, MeTeopcKa aKTHBHOCT poja YCKO je IIoBe3aHa ca
acTepouguMa, Kao M ca KoMerama. MeTeopcKa acTpoOHOMHja 3HA4YajHO
IOIIPUHOCH HallleM IT03HaBamy II0OPEKAa, €BOAYIIHje U CcTPyKType CyHueBOr
cucreMa. MeTeopcka IlocMaTpama 3HATHO Ce€ PasAUKYjy o4 ApPyTHX
aCTPOHOMCKUX IlocMaTpama. [AaBHa pasArKa ce cacTojUu y IIPUPOAH CaMOor
deHOMEeHa MeTeopa — BUA/bUBA je caMo Ilocaeha pasa KpeTarma JecTHIIE,
Kaja Cy IIyTama 4eCTHIle U IheHa Op3MHa 3HATHO IIPOMEHEeHM yTHIlajuMa
came 3emme. [Ipyra pas3AMKa je y TOME IITO je HOTPeOHO IIPUKYIUTHU
BeAUKH Opoj Mepema IIpe H3Bohema KOHKPETHHUX 3akK/ibydaka. /3 oBux
pasaora, CBako I[OjefHMHAYHO [OCMaTpame Tpeba ma Tpaje peAaTHBHO
nyro. BusyeaHa rmocMarpama He 3axTeBajy CKYILy OIIpeMy, IIa Ccy BeoMa
rorogHa 3a IIo4YeTHHKe. [locMaTpama MeTeopa IIOCTajy CBe 3aHUMIbUBHja
IIITO ce AysKe H3BoJAe, a caM IlocMaTrpad je HarpabeH caszHameMm ga OUTHO
JOIIPUHOCH 00beM pas3yMeBary OBOI' Halllel KyTKa BaCHOHE.

ANTEPATYPA:

Koschack R.: 1995, ,Analyses and Calculations®, IMO Handbook for Visual Meteor Ob-
servations, IMO, Potsdam.

Rendtell J., Roggemans P.: 1995, ,Meteor Astronomy“, IMO Handbook for Visual Me-
teor Observations, IMO, Potsdam.

rpyma ayropa: 2001, Perseidi, No 4.

N3BOPU NAYCTPALIMJA:
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