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MAPWHE BOJE

TatjaHa Jakwmuh
lopax MaBuumnh

CyHueB cnucrem

YHUYeB cHcTeM cacToju ce of, CyHIIa, ocaM IJIaHeTa
‘ KOje Kpy>Ke OKO OBe 3Be3[e, I0jaca acTeponaa, Ko-
Meta u MehymranetapHe cpenuHe.
CynueB cucreM cM0 $OpPMaTHO IIOJENNIN Ha [iBa Jiefa:
YHYMPAUeU U CNOTbAUIbU.

YuyTpammu feo CyHUIeBOT CUCTeMa CaulbaBajy Criefie-
hu o6jexTu:

» Cynne
> Mepkyp
> Benepa
» 3emba
> Mapc

Crospautssy eo CyHYeBOT CUCTeMa caunibaBajy crenehn
objexTn:

> Jynurep
» CaTtypH
> Ypau

> Hentyn

CyndeB cucteM Takobhe cMO TOfIe/TM/IN Ha OCHOBY Kapak-
TepMCTHKA IIaHeTa, ONHOCHO Ha IIAHEeTe 3eM/bUHO2
U jynumepoeoz muna.

ITnanere sembuHoOr Tuma cy: Mepkyp, Benepa, 3emma
n Mapc. Ilnanete jynurepoBor Tuma cy: Jynurtep,
Catypn, Ypan u Henryn. ViHTepecanTHO je criome-
HyTHu fia ITyTOH Huje mpuIafao HU jeSHOM Off, OBUX
THUIIOBA, JIOK je IMA0 CTaTYC IIaHeTe.

Cse mraHeTe, BehnHa BIXOBUX Mecella M aCTePOUIM ce
kpehy oko CyHIIa y ICTOM cMepy, [0 ITyTamama Koje

Cy CKOpO Kpy»xkHe. AKO 6M MMajy IpUIMKe Aa I0-
CMaTpaMo 13 perynoHa u3Haz, CyH4eBOT CeBepHOT I10-
na mpuMetwan 6u fa ce mwianete kpehy y cmepy 06-
PHYTOM Off CMepa KpeTama Kasa/bKe Ha YaCOBHMKY
(OBaKBO KpeTame 30BeMO OUPeKMHO Kpemarve).

CacraB CyHuyeBOr cucrema

99.85% 1enoKyTIHe MaTepuje Koja ce Hanasu y CyHueBoM
cucremy npunaga Cynny. [Inanere, xoje cy Hacarane
U3 MCTOT NPOTOIIAHETAPHOT JIMCKa KOjU j€ OKPY>KI-
Baso CyHue, cagpxe camo 0.135% mace cyHueBor cu-
cTeMa. Jynmurep caip>ky iBa ITyTa BULIE MaTepuje He-
IO CBe OCTasle IJIaHeTe 33jeJHO. 3HayM, OCTaTaK Mace
Koja usHocu 0.015% mpe Ha caTenurte, KOMeTe, acTe-
poupe, Metepouse u MehyrnaHetapHy mMarepujy.

MehynnaHetapHm npoctop
Henyje xao pma je nmpocrop usmeby objexara cyHdueBOr

cuctema mpasaH. VImak, oBaj “Bakyym” Cajp>Ku T3B.
mehynnavemapHy mamepujy Koja ce cacToju of;:

~

MehymmaneTapHe npamHe (cacToji ce O MUKpPO-
CKOIICKVX YeCTHIIa)

mehymnanerapHor raca (cacroju ce o paspebenor
raca, HaelleKTpUcaHux Yectuila (Behmna mporoHa u
elIeKTpOHa) Koje y MehynmaneTapHu mpocTop fo-
nase o, CyHI[a y 0O/UKY conapHoz éempa)

) pasIMYNTHX O0NMKA eHepruje

~

Mecto Ha KojeM comapHM BeTap ce cycpehe ca
Mmeljy36e30aHom MaTepUjoM, Ha3MBa Ce XeMUomaysa.
Xenmormaysa je rpaHuna Koja opgpebyje mBuny wmmm
npecraHak yrunaja CyHlja Ha Mebyrlanerapny Tj.
mebysBesgany mMatepujy. Ilporemyje ce ga ce Hamasu

Cnuka 1. HajBaxkHujun o6jekTn CyHUeBOr cncrema: foK cy BenuuuHe CyHua 1 niaHeTa aTte y pasmepu, lb1UxoBa

mehyco6Ha pacTojarba Hucy
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Ha Hekux 100 AU op Cynna. IIpoctop yHyTap Xenu-
TIoayse Ha3yMBaMo Xemuocdepa.

CyHue

CyHue je Haj3HayajHMje HebGeCKO TelO Yy HalleM
CynueBoM crctemy. Takobe, oHo je 1 Hajehu o6jexat
jep cagpxu oko 98% CBeyKyIIHe Mace HallleT CUCTe-
ma. CIMKOBUTO ONUCAHO, Kajia OMCMO XTe/N fja oCy-
my BemmurHe CyHIJa HallyHUMO KopucTehn KyTmagy
Be/IM4MHe 3eM/be, MpeculaBamwe 6MCMO MOpamy ja
n3Bpmmmo 109 myra.

Cnuka 2. CyHue y H-a geny cnekrtpa

ITo Teopujckum mnpopauyHuma CyHie je crapo 4.6
MUIMjapay TORMHA U CafipXXM TOBOJ/BHO ropyuBa (Bo-
IOHNKa) Koju he ra gp)xaBarul y )KUBOTY jOII Hapef-
Hux 5 Munujapay ropuHa. Kaga ce y jesrpy uctpon
BOJIOHVK, IIPUTUCAK 3payerba KOjU je IO TOT TPEHYT-
Ka YpaBHOTEXaBao TIPAaBUTALMOHO CaXMMambe ce
CMalbyje ¥ rpaBUTallMja HacTaB/ba cakuMarbe CyHIla
y 1T je Moryhy mMamy 3anpemuny. TokoM caxuMama
y jesrpy momasu fio mosehama mpuTHCKa M TeMIle-
paType M CTBapajy ce yC/IOBM 3a Ia/berbe XelujyMma,
TOK Ceé MCTOBPEMEHO IPUTUCAK U TeMellepaTypa
mosehaBajy u y ciojeBrmMa M3Haj jesrpa, TO JOBO-
AU [0 TIaj/betba BOJOHMKA U IIMpema (pasayBaBarma)
ropmux omotada CyHIla, a 6u oBaj nporec CyHIe
moseo o ¢ase upsenoz yuna. Hakon ose dase,
CyHIe ofiballyje cBOj CIIO/balllibyl OMOTAY 1 3aBpIla-
Ba CBOj >KMBOT Kao T3B. Oenu namymwax (3Be3na 6e3
M3BOpa eHepruje) Kojy JIaraHo 3padyl y OKOJIHM IPO-
CTOD U XJIaJii Ce.

YryTpammocT CyHIja IOfeININ CMO Y BUILe C/I0jeBa:

> jesrpo
> pagMjaTMBHA 30HA
> KOHBEKTMBHA 30Ha

CyHueBa eHepruja ce IPOM3BOAY YHYTap HEHOT je3rpa,
a ma 6u crurna go nospuHe CyHIja eHepruju je mo-
Tpe6HO OKO MIMIMOH rogyHa. CBake ceKyHzie oko 700
MI/IMOHA TOHA BOJIOHMKA Ce Y je3rpy mpeTsapa y 695
MIIMOHA TOHA XenujMyMa. Pasnmka op 5 mmmmona
TOHa Matepuje ce mpetBapa y eneprujy (E=mc’) xojy
CyHlle 3paun y OKOIHU IIPOCTOP.

Enepruja crBopena y jesrpy CyHIa mnpe Hero ILiTo
ra HamyCTW, IPOJTasM KpO3 YHYTpallllbe CrojeBe:
pangyjaTUBHY U KOHBEKTMBHY 30HY (4lMje CMO OCO-
OuHe casHamu 3axBa/byjyhm Xemmocenmsmonoruju).
3aTuM, eHepruja nponasu kpo3 ¢porocdepy, XpoMoc-
(bepy 1 KOpoHY, 06/1acT! KOje MOXKeMO PeIaTUBHO Jla-
KO IIPOy4aBaTy Y ONTUYKOM U OMMCKUM 06IacTMMa
eJIeKTPOMAarHeTHOT criekTpa. Heke of mojaBa koje ce
MOTY ITOCMAaTpaTH YaK U Y aMaTepPCKOj aCTPOHOMMUjI
(mop yermoBoM fa ce Habase ofroBapajyhu macTpmen-
TH) CY:

~

rpaHylre - MOCTEfULa KOHBEKTVBHOI KpeTarma
Matepuje yaytap CyHua

> 1mere — TaMHe o6mactu y porocdepu Cynia
daxyre - cjajue obmactu y 613uHN ITera

¢drroxyre - cjajue obmacTn y xpomocdepn

crukyne - usbadaju porocdepcke MaTepuje y HIt-
XKy XpoMocdepy

npory6epanue — n3bauaju porocdepcke marepuje
Ly>K JIMHMja CV/Ia MATHETHOT 110/ba

epynuuje

n36ayaju KOPpOHUHE MaTepuje

vV v

~

v

Mucnje

Pioneer (Ilmonup) 6, 7, 8, 9 cy aMepuuke JeTenuie
CIlel[Vja/IM30BaHe 3a IPOyYaBalbe CYHUEeBUX aKTUB-
HOCTM Kao IITO Cy CyHY€B BE€TAp, Marde€THa I10/ba U
KOCMMYKA 3paverna.

[Tuonup 6 je HajcTapmja omepaTMBHA JIETEIUIA JTAHCH-
paHa y meuembpy 1965. ropuHe, jep je mocMmaTpare
CyH1a aKTMBHO BpIniIa TOKoM 30 rofiHa MpoLIor
Beka. ITocne oe nerenuue ocranmu I[Tnonnpu cy man-
CMpaHM II0 jefHa CBaKe rOAMHe, fa O CBe IpecTano
ca pagoM nocnegmwux 10-20 roguHa.

Skylab (Ckajmab) je mpBa aMepMyka CTaHMNI,
IM3ajHMpaHa Aa mocMaTpa CyHIle Ha pasIyMuuTUM
TajacHUM fykuHama. CHy>kmna je Kao coaapHa
omcepBaTopuja i Oua je omepaTuBHA CaMo jefHY Io-
nuHy (1973-1974).

Explorer (Excrinopep) - Mmoxxemo pehu fa cy nerenuiie
U3 OBOTL IIpojeKTa Hajuelnhe MHAMPEKTHO UCTPaXKNU-
Bajle YTUIIAj CYHYeBe aKTUBHOCTH CKyIUbajyhm mo-
JaTKe O MHTepaKIMji PasIM4YUTUX BUTOBA BUCOKO-
eHepreTCKVX YeCTUI]a Ca BUIINM CJIOjeBUMa 3eM/bJHE
arMocdepe. KoHkpeTHMje 3ajaTke y IHOCMaTpamy
Cynna nmane cy neremuue Explorer 30, 33, 34, 35,
37, 39, 40, 52, 57, 58 u 59. YIIIaBHOM Cy ce BUXOBI
3ajlany cacTojamy y cnefehem:

~

Mepeme 3paderba Cyrua y X merny crexrpa (Explorer 30)
npubapbambe MHPOPMAIMja O CYHYEeBOj IUIa3-
M, €HepPreTCKMM dYecTHIlaMa ¥ MarHeTHOM IIOJbY
(Explorer 33)

IpOyYaBake CYHUYeBOr U IaJlaKTUIKOT KOCMIYKOT
3paderba, CyHUeBe IJIa3Me U HEPreTCKIUX YeCTHUIA
yHyTap MarHetocepe u MebyrmanerapHor mar-
HeTHor 1ospa (Explorer 34)

Mepeme (rrykca CyHUeBe IUIa3Me, €HePreTCKIX de-
cTuia v KocMuuke npammHe (Explorer 35; mpu ve-
MY HIje AeTeKTOBAaO MarHeTHO moba Mecena)

~

~

~



~

Haurefame emucuje X-spavera ca  CyHua
(Explorer 37)

kopumhemeM  pajno-3paka IIpoydyaBaaa  ce
MHTepakuyje usMely comapHor spadera 11 FOPHIX
cnoBeja semsprHe atmocepe (Exploreri 39 u 40)
[poydaBare MHTepakiyje usMebhy cyHueBor BeTpa
u reomarHerocepe M3Hai 3eM/bMHUX IOTAPHMX
kamna (Exploreri 52, 57 u 58)

npoydaBaje peakiuja u3mely cyHdueBor 3pademsa,
030HA M OCTA/INX CacTOjaka 3eM/bUHe aTMocepe
(Explorer 59).

~

~

~

Ose neTenu1ie ¢y ce HajasuIe (I ce jOLI YBeK Hajlase)
y opbutu oxo 3emspe 1 Mecerna.

Helios netenuiie maHcupaHe cy cpefuHOM 70-TuX ro-
AMHA Kao pesynrar capagme Hemauxe m NASA
arennyje. Helios 1 ce mpubmokmna Ha 47 MyuimoHa
kM off CyHIta, ja 6u mocie mwe neremia Helios 2 mo-
CTHUITA OPOMTY Ca MONMYNPEYHUKOM Of 43 MMINOHA
kM (Tpehuna ynamenoctn 3empe of Cynua). O6e re-
TeJIALIe IIpecTasle Cy ca pajoM cpefuHoM 80-Tux, anmu
ce 1 jaHac Hamase y opboutu oko CyHua. Ilue Mucuje
je 6uo ma ce usBplle pBa Mepewa MehynmanetapHe
MaTtepuje ca opoura 6mmcke CyHiy.

Solar Maximum Mission (USA) je 3amouera ja 6u ce
ob6esbennia mocMaTpama CyHYeBe aKTUBHOCTH, IIpe
CBera CyH4YeBUX epyIlija TOKOM MaKCMMyMa CyH4e-
Be aKTUBHOCTU. [lomaum cy ckymbanu Tokom 1989.
rofiMHe.

Ulysses (Jynucuc) merenuua je MehyHapomHu mpojexar
Epponcke Ceemmpcke Arennyje (ESA) nm NASA-e,
3aBpieH KpajeM 1990. rop. ITuss je 6110 f1a ce oBOM J1e-
TenuioM uctpaxe CyHueB) OIOBY U MehysBesaHa
MaTepuja U3HaJ IO/TapHUX CYHYeBUX peruoHa. hena
TpajekTopuja je 6uia jenMHCTBEHa C 003MPOM [ia je Ha
IyTy Ka CBOM LIM/bY IIPBO IPOIIA Iopex Jynmmurepa,
Kako OM CTeKkIa HOBO/BHO yOpsame Ha CTUTHE [0
jy>xHor nonapHor pernona Cynna. IIpsu mponas nc-
O], jY>KHOT CyHUY€BOT II0/1a fiecno ce 1994. ropune, fa
6u TokoM 1995. neTenmuua npela eKBaTOPCKe peru-
one CyHIla ¥ CTUI/IAa M3HAJ, CEBEPHOT CYHYEBOT I0/Ia
ucre ropuHe. VicTpaxkupama Cy OTKpMU/IA Jla Ce CYH-
4YeBU BeTPOBU Kpehy Opske Ha jy)KHOM IOy HEro Ha
€KBaTOPUja/IHUM [Ie/IOBUMA.

Genesis (LleHecuc) je amepnuka jeTennIa 4iju je IIaB-
HM Wb OVMJIO CaKyIUbakhe Y30paKa 4ecTHIa U3 CYH-
JeBOT BETpa, a IIOTOM 11 Bpahame y3opaka Ha 3eM/by
panm masper mpoydaBama. Jlancupana je 2001, ga 61
Ce KaIlCy/a ca y30pLuMa CPYIINIA Y IIyCTUEM JpiKa-
Be JyTa 2004. ropuHe, 300r 4era pesy/aTaTi HUCY MOI-
7t 6uTH uckopuinheHu.

Catenutun y op6utu 3emrme

Yokhoh (Joxo) je carenuT Hacrao y capaimy Jamasa,
USA u Enrnecke. Tokom 1991. roguse npoyvasarna je
BJICOKO €HepreTCKa 3padera Koja [jomasze Off CyHde-
BUX epyILuja.

SOHO je Esponcku carenut, nancupan 1995. ropmae.
[maBHM IW/B OBOT CaTeNMTa je MpOydYaBarme CyHUe-
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Be YHyTpallllbe CTPYKType IocMmarpajyhm Opsnme
ocumIanyuja u mpoMeHe cjaja, Kao 1 mpoydyasamwe pu-
3MYKUX NpoIieca Koju ce femasajy y CyH4eBOj KOpo-
HIU, KOje 3a31Bajy CyH4YeB BeTap.

Y 3em/prHOj OpOUTH Ha/IA3M Ce jOLI BEMKU OpPoj caTe-

JNTa CHelVjal30BaHNX y TpoydaBamwy CyHUeBUX
aktuHocty (USA: P78-1, Geotail, WIND, Polar,
Spartan 201; Pycuja: Interball/Tail, Interball/
Auroral).

Mepkyp

3Haueme MMeHa: IJTaCHUK PuMckux 6orosa

Cnuka 3. Dotomo3ank MepkypoBe noBpLunHe ca ne-
Tenuue Mariner 10

Mepkyp je Hajormka mraHera CyHIy U HajMaba IIaHe-

Ta y CyH4eBOM cucremy. Iberosa nospmnHa je mpe-
KpUBEHa IPAIINHOM 1 BeIMKuUM OpojeM Kparepa
HACTaIVM KOHCTaHTHUM 60MOaphoBameM MeTeopu-
T4, TAKO Jla BeJIMKUM JenoM mnogpceha Ha mospmuy
Meceria.

Mepkyp Hema aTMocdepy, 360r dera je MepkypoBo He60

TaMHO TOKOM Mepkyposor faHa. Ilpe cBeMupckmx
JeTeNmIa Koje cy ce mpubmokmuie MepKypoBoj op-
6uTH, MajIo Ce 3HAJIO O BeMy C 003MPOM Ha HErOBY
6m3uny Cynny. Tokom 1880. Hosanu Ckujanapenu
(Giovanni Schiaparelli) je mao Hampr Mepkypa
3ajefHO ca 3aK/bY4KOM Ja je MepKyp yBeK HCTOM
cTpaHoM OKpeHYT Ka CyHIy, Ha C/IM4YaH HA4MH Ha
Koju je Mecern okpeHyT Ka 3emmu. 1962. ropune
pafno-acTpOHOMN Cy, KopucTehn pajiio spademe ca
Mepkypa, yTBpAUIK fia je HeHa TaMHa CTPaHa CyBMU-
IIe TOIUIA, IITO HUje MIIJIO y Hpuior ‘hosaHmjeBoM
3aK/byuKy. VI Tako, camo Tpu rofuHe kacHuje (1965)
obopeHa je BEKOBHA IIPETIIOCTaBKa Aa je Mepkyp
YBEK MCTOM CTpaHOM OKpeHyT Ka CyHIfy u yrBphero
je ma Mepkyp uMa poTauMjy Koja Tpaje oko 58
3eM/baHUX JIaHa.

Mucuje

Mariner 10 je mpBa aMepuuka eTeluIla Koja ce Mpu-

Oompxwia Mepkypy HOBOBHO Jfia HaumHm 2,700
dororpaduja tako obyxsarajyhn 45% merose nosp-
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mHe. OBa jleTennua je fana BeIMKM AMjanasoH HO-
BUX ca3Hama 0 MepkypoBoj ctpykrypu. IIpe Hamo-
MmeHyTHX (pororpaduja cmaTpanao ce ga je Mepkyp
MHOTO Maml I JIa je je3TPO OB€ IJIAHETE OYBPCHYIIO
y panujoj ¢asu coje esonyumje. Mebyrum, Mariner
10 je moxasao 1a MepKyp MMa MarHeTHO I10/be Koje je
3a 1% jaye of 3eM/BMHOT 1 Ja IIaHETA 3alIPaBO MMa
jesrpo Koje ce HEeMMMUYHO CacTOju Off MCTOI/bEHOT
reoxbha.

Mmak, maHac HaM je joll yBeK HEIO3HAT M3BOP OBOT
MarHeTHOT II0/ba, T€ jOUI YBEK IIOCTOje€ HEIOTIIYHM
Teopujcku Mofenu 1 Harabama. Tako je jenHa mper-
IIOCTaBKa fla je MarHEeTHO II0/beé HACTajIo Of JIe/IOM
TEYHOT TBO3JEHOT jesrpa. Ipyru m3Bop mo/ba MOX-
Ja TOTMYe Off OCTaTaka HaMarHeTHCaHMX CTeHa
Koje cappxe rBoxkbe, Koje Cy ce HamMarHeTucane Ka-
7a je Mepkyp, y aBHOj IIPOLIJIOCTH, MMAO jOUI jade
MarHeTHO Ios/be. TOKOM BpeMmeHa, Kako ce IjIaHe-
Ta XIagwia u yuspumhyBama, cayyBaHM Cy OCTaLlu
MarHeTusanuje.

Yaxk u npe Marinera 10 6110 je mosHato ga Mepkyp nma
BJICOKY TYCTUHY.

3axBas/byjyhu cHUMIMMa MOXeMO Ja IIPMMETHMO Jia
Mepkyp usyseTHO nu4M Ha Mecel, NpeKkpuBeH je
KpaTepuMa M OCTall¥iMa BYIKAHCKMX aKTUBHOCTH.
3axBaspyjyhu Marineru 10 3ax/bydeHo je ga Mepkyp
Ma BEIMKO je3rpo m To BenuumHe Mecela, a fia
reoxkbe 3aysuma 60 o 70% mace jesrpa.

Mariner 10 ce ganac Hamasu y opbutu oxko CyHua.

Messenger (MecnHilep) je fgpyra amepuyka JeTen-
La jaHcupaHa y ayrycry 2004. roguHe y UMby
CaKyIlbalba IofaTaKa Koju Oy Py KT OIrOBOpe Ha
IUTaka Kao LITO Cy: 3aTo MepKyp cafp>Ku TOJM-
ko rBokba; Ha Koju HauMH ce GpOpMUpPaTO MarHeTHO
1ojbe; Jia M Ha MepKypy IOCTOju JIefl MK Ce Paju
o0 3amaheHOM cHIMIMjyMYy, ¢ 063MPOM Jla CKOpaIllba
UCTPa)kKMBaja IIOKa3yjy BE/IUKE PasjMKe y TeMIlepa-
Typama Ha MepKypoBoj IOBPIINHY, yKasyjyhu Tume
Ha 3ajeheny matepujy.

BeHepa
3Havemwe nMeHa: PuMcka 6oruma /byOaBy 1 IemoTe

Crapu acTpoHOMM Cy MIC/ININ fia ce BeHepa cacToju of
IBa OfiBOjeHa Te/a, a o CKopo ce BeHepa cmarpa-
Ma 3eM/BMHOM “ONMM3HAKMEOM™ jep Cy obe ITaHeTe
CNMYHE Yy BeIMYMHY, Macyu, TYCTUHU U 3alIPEMUHI.
O6e cy dopmMupaHe y UCTO BpeMe U3 UCTe MIPOTOIIA-
HeTapHe MariuHe. MebyTum, mocienmux feleHnja
HayYHUIIM Cy YTBPAWIM Ja je TO CBe LITO Ce Tude
CIMYHOCTH, jep je Benepa mo MHOro 4emy fipyradmja
oft 3em/be. OHa HeMa OKeaHe M OKPY)KEHa je TyCTOM
aTMoc(epoM CacTaB/beHOM YITaBHOM Off YITbeH V-
OKCH/JIa, JOK Ce 00/IaliM cacToje Off Kal/bULja CyMIIOp-
He KucenuHe. Ha moBpmmuM je mputucak 92 myra
Behu o oHOr Ha 3em/bu.

Benepa je xapakTepycTU4Ha IO T3B. eeKTy CTaKJIeHe
Oaire, M3a3BaH YIPaBO IPUCYCTBOM YI/beH AMOK-

CnuiKa 4. BeHepa y ynTparby6uuactom geny cnekrpa

cufia M TYCTOM atMocepoM, LITO Y3POKYyje BICOKe
TeMIlepaType Koje mocTioky dak 482° C. OHo mTo je
PpasnuKyje of OCTa/lNX IJIaHETa jeCTe lheHa poTalyja,
KOja ce OfIBUja 'y PETPOrPa/JHOM CMEDY.

3axBasbyjyhu HOBUM palapCKMM Te/leCKOIMMa U pajiap-
CKOM CHCTeMy CHUMama KopumheHNM Ha JeTeny-
11aMa OKo BeHepe, JaHac MMaMo yBUJ y U3ITIE]] IbeHe
MOBPIIVHE ¥ YHYTpAIllhe CTPYKTYpe, ¢ 063MpoM Aa
rycra arMocdepa To Huje omoryhasama ONTHYKMM
TeJIECKOIMMA Y PaHMjUM MIUCHjaMa.

Mucwje

Cxpenyhy maxmy Ha ummeHMy ga je Pycuja mocra-
na Hajeehn 6poj nmeTenmira 3a mpoydyaBame BeHepe,
Off KOjuX BelumKu Opoj MIIAK HUje CTUrA0 O CBOT
OfIpE/IMILTA.

Benepa 1, pycka neremnua u3 1961, je nppa yneTennia
Koja ce mpmbmmkuaa mwiaHety Benepn. KoHrakT ca
OBOM JIETeINIIOM U3T'y6/beH je MCTe TOfUHe.

Mariner 1 je npBu IOKyIIaj C/Iarba aMepUYKe JIETE/INIE
mo Benepe. Mucuja je HeycIiena 360r TpellKe y IIpo-
rpaMy 3a HaBobeme.

Mariner 2 je mpBa aMepuryKa JIeTeNIIa, TaHCcupaHa 1962.
TOfIMHE, KOja je yCIelIHO IpoJieTena nopey Benepe, n
TO Ha yfa/beHocTn of 34 800 km, ckennpajyhu meny
MOBPLIVMHY MHGPALPBEHUM M MUKPOTAJTaCHUM pa-
AMOMETPUMA, TUMe perucTpyjyhm meny mospumH-
CKy Temreparypy of oko 425° C. KoHTakT ca oBoM
JIeTe/INIIOM je M3Ty0/beH U JaHAC Ce Ha/a3n y opoutn
oxo CyHIa.

3onp 1, Benepa 2, Benepa 3 cy pycke neTenniie 1aHCH-
paHe y nepuopy og 1964 — 1966 xoje Hucy ycnene ga
UCIIyHE LU/beBe CBOje MUCHje UM JJaHaC Ce Hajase y
op6utn oko CyHIa.

Benepa 4 je pycka netennua maHcupana 1967. ropuse.
OBo je u mpBa JIeTeNNLa Koja je ycrena fa ce Habe y
BeneprnHoj armMocdepu u fja momaskse CBOja Mepeba.
YrBpheHo je ma atomocdepa cappxu oko 90-95%



YIJbeH AMOKCHIQ, IpU 4eMy HUje [eTeKTOBaH a3oT
(kako ce odekuBano). VI3MepeHa je MOBPIIMHCKA
temreparypa of 500° C u mputumcak op 75 6apa.
Jlerenuua je Ha IyTy Ka MOBPIIVHYU BeHepe yHMIITe-
Ha 1107 YTI/IIIajeM BIJICOKOT ITPUTUCKA.

Mariner 5 je amepuyka jeTenuia JaHCUpPaHa IET Me-

ceun nocne Benepe 4. Ilponerena je mopepn Benepe
Ha 3 900 km op meHe moBpuiMHe, IpoydaBajyhu
BenepnHo MarHeTHO nosbe. VsMepeHo je fja ce aTMOC-
¢epa cacroju o 85-99% yrben guoxcupa. [laHac ce
Hajasu y opburu oxo CyHria.

Benepa 5 u 6 cy pycke nerenuie, maHcupane 1969. ro-

AMHE ca MCTUM LbeM Kao 1 Benepa 4, a To je 6uro
Mepeme cacTaBa aTMocdepe 1 IOTOM O6pylIaBame
Ha meHy nospumHy. Obe jeTenuue Cy maje ucTa
Mepema atmocdepe: 95-97% yrbeH puokcup, 2-5%
asoT, 4% KuceoHuk. Jlerenuiie cy yHMIITEHe IPUIN-
KOM CITylITama Ha BeHepyHy MOBpLINHY.

Benepa 7 u 8 (USSR) cy nancupane 1972. roguse, Ipu de-

My je Benepa 7 mpBa pycka nerenuua Koja ce ycIemi-
HO CIyCTM/Ia Ha BeHepumHy HMOBpIIMHY M ycIena fa
IPUKYIM IOflaTKe y Tpajaiby of 23 MuHyTa. Benepa
8 je 6ua ycrelHuja TMMe IITO je u3Mepuna 6p3u-
He pasmIIMTHX C/I0jeBa y aTMochep 1 IPUKyI/baa
je IOofaTKe ca MOBpIIMHE Y Tpajamy of 50 MMUHYyTA.
[Tomar cy ycmemrsHo CTUITIM Ha 3eMIby, a obe yeTe-
nuIe Cy YHMINTeHe Ha BeHepuHOj MOBpIIMHY.

Mariner 10 je amepuuKka JeTennia, JTaHcupaHa 1973,

KOja je Ha IyTy 0 Mepkypa mpomuta nopey BeHepe.
Kaxko je oo 6w1a npBa neremuna ca Moryhnourhy fa
dororpadmie, 3axpamyjyhn woj fobujenn cy npsu
cHuMIM Benepune arMocdepe.

Benepa 9 u 10 cy pycke netenuiie “Onmu3Hakumbe” TaHCH-

pare 1975. rogune. O6e netenuue cy ¢pororpaduca-
e obmake 1 ocMarpase ropme CIojese arMocdepe.
YTBphena je mudepennmjanHa poTamyja pasmmInTIX
cnojesa y armocdepu. CriycTuie ¢y ce Ha HOBPIINHY
U HauuHWIe LpHO-6erne doTorpaduje y Tpajamy Of
53, OIHOCHO 65 MUHYTA.

ITnonup Benepa 1 je amepuyka seTenuiia aaHCKpa-

Ha 1978. roguHe 1 IIpBa Koja je HauMHMIIA PafapcKe
CHMMKe IIOBpIIMHe Kopucrtehm conpe (HesaBucHe
MHCTPYMEHTE TAHCHPAHe Ca JIeTeNIIe).

ITnonup Benepa 2 (v IInonnp 13) je mocnana yeru-

pu Mame coHfie Kpo3 Benepuny armocdepy 1978. ro-
nuHe. Huje ce ouyexmBano na he conpe mpexusern
CIIYCT, MaJja je je[lHa COHJIa MITaK YCIIeNa Jia TOIIajbe
CHUMKeE Y JY>)KMHU Off 67 MUHYTA.

Benepa 11, 12, 13, 14, 15 1 16 cy feo HacTaBKa PyCKMX

ucTpaxupama Benepe. Y3 momoh Benepe 12 peru-
CTpPOBaHa Cy €Heprercka INpaxibema y Benepunoj
atrMocdepnu. Benepa 13 je mpBa nmeTemuua koje je
ycnena fia Iollabe IMaHOPaMCKe CIMKe Ca MOBPILN-
He oTkpuBajyhm u mcnmryjyhu cacras semspumra
noMohy crieKkTpoMeTpa Koju CHuMa y X-Hemy CIieK-
Tpa. Benepa 14 je Bpiunia cimyHa MCIUTHBAbA U VH-
TepecaHTHO je fia je, kao u Benepa 13, oTkpua 6a-
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3aJIT C/IMYaH OHOM Ca OKEaHCKMX IrpebeHa Ha 3eM/bH.
Benepe 15 m 16 cy momorne y cacrapbarby Mare
Benepune cesepne xemucdepe. [Iponalena cy mecra
KOjé YKa3yjy Ha BYJIKAHCKe aKTMBHOCTH.

Bera 1 m 2 cy pycke nerenuie us 1984. ronune, Koje cy
Ha MyTy fia cHuMe koMmety Xanej (Halley) mpenere-
e Benepy. Ob6e cy crycTie neHnepe M MeTepoJIoN-
Ke 0ajloHe y LW/by MCTPaKMBatba CPEMIbUX CI0jeBa
Benepune atmocdepe. Vismepene cy 6psune obnmaxa
Ha pas/JMIUTUM BUCVMHAMA, Off KOjux je HajBeha m3-
mepena 240 km/h. Jlanac ce Hamase y op6utu oko

CyHia.

Galileo je mehynapopuu mpojexar us 1989. r. mameby
USA u EBpore, unju b je 610 fja ce MCIUTa aTMOC-
¢depa Jymurepa. Jla 6u cTurao mo cBOr IMba, Hayd-
Huiy ¢y [anuejeBy myTamy OfpefnIi Tako fa leTe-
JMIa UCKOPUCTUIIN IPaBUTALNjy BeHepe mopen koje
je metemuua mpouuia 1990. rogyHe, pyu ToM npasehn
IIap CHMMAaKa IbeHe IIOBPILINHE.

Magellan je amepyruka netenmmua u3 1989. roguue naHcu-
paHa paju Kaprorpaducama BeHepyuHe MoBpLINHe,
xopucrehu pamapcku cucreM. [JobujeHa kapra Io-
Kpuna je 99% Benepuna nospmmne. 1994. rogune jne-
TenuIa je obura HapenOy fa ce CaMOYHUIITH TaKO
ILITO Cce CyHOBpatuIa y Benepuny armocdepy.

Mapc

3Hauemwe MMeHa: Pumcku 6or para

Cnuka 5. CHumak Mapca ca Xa6nosor cBemupckor
Teneckona

Mapc je 4yeTBpTa IUIaHeTa IO ymabeHocTu o CyHIa.
ITosnata je mop HasusoM Llpeena nnanema, a faHac
3HAMO Jia je TO 3aTO IITO CTeHe, 3eM/ba I He6O MMajy
I[pBeHKacTy HujaHcy. I]pBena 6oja Mapca nosHara je
KPO3 LieTy IIOCMaTPadKy MICTOPM]jy OBE IJIAHETE, Te Cy
MHOTe LMBM/IN3alLMje OBOj IJIaHeTe flaBaje CIMYHe
HasuBe.

ITpe cBeMmMpckux ucTpakmupama, Mapc ce cmaTpao
Haj00/BMM KaHAMAATOM 3a IUIAHETY Ha KOjoj OCTOoje
xuBa 6uha. IIpumepa paan, acCTpOHOMMU CY MUCTUIN
Ja ce Ha MapcoBoj NOBPIIMHY Hajla3e IPaBUIHN Ka-
HaJIu, KOje Cy TyMadl/Ii Kao KaHaJle 32 HaBOJlbaBarbe
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HallpaB/beHe 1 KopuilheHe O CTpaHe WHTele-
reHTHUX 6uha ca Mapca. 1938. rogune Opcon Bernc
(Orson Welles) emuryje papmjcky apamy GasupaHy
Ha Hay4YHO IOMyNapHOj Kibusu Pam ceemosa op X. T.
Besca, y xojoj somasu go unsasmje 6uha ca Mapca.
OBa gpama je HeKe CTAaHOBHMKe AMepuka ybemu-
7la IOBO/bHO Yy IPUCYCTBO BaH3eMasballa Ha 3eM/bu
fla 13a30Be MACOBHY maHukKy. [loctojamu cy u gpyrn
pasosy 3a BepoBambe la Ha Mapcy ocToju >KMBOT, a
TOMe je onprHeo GeHOMEH KOji JOBOAM 7O Ce30H-
CKMX IIpOMeHa 60ja Ha TOBPIINHIL

Atmocdepa Mapca ce focTa pasnnkyje of actmocdepe

3emmpe. CacToju ce YITTaBHOM OF YI/be€H IMOKCHTA,
TOK Mambl NPOLEHAT YMHE: a30T, aproH, KMCEOHMUK,
BOJia, HeoH. Y MapcoBoj arMocdepu ce Hamasu 1000
ITyTa Mame BOJIe HeTO y Hallloj aTMocdepH, ay JaK 1
0Ba Masia KOJIM4MHA BOJIe MOXKe Jla ce KOHZIe3yje y 00-
JTlaKe KOjJ ce Hajlase y BUIIVM CI0jeBYMa aTMocdepe
Mapca. ¥ pano MapcoBcKo jyTpo, y paBHMILIaMa MOTY
Zla ce Ha3py obpucy Marre.

ITocToje mokasu ma je y panumjoj ucropuju Mapca aTMmo-

¢epa 6ma rymwha u ga cy nospumHoM Mapca Texie
pexe. Ha oBo yka3yjy Hamasumra koja nogcehajy na
pedHa KOpUTa, KJIaHIle M OCTpPBa.

Cpenma Temrneparypa Ha Mapcy usHocu oxo -63° C ca

makcumanHoMm op 20° C u muHumanHOM -140° C.
[TpuTncax Bapupa Ha CBAKOM HA/Ia3UILITY Ha KOMe ce
CITyCTH/IA HeKa JIeTe/NnIa.

Ha monoBuMa ce Hajtase Tako3BaHe JIEICHE Karie, KOje ce

(dbopMumpajy 1 Tolle y 3aBUCHOCTH Of FOAVIIBUX J06a.
YrBpheHo je na popmmpare 1 HecTajame OBUX Kama
U3Pa3UTO yTUYe Ha Bapujanyje y nputucuuma. Kaga
je ceBepHa Kalla TOKOM Tpajara II0OCMaTpamba aKTUB-
HOCTH Ha HeHOj MOBpUIMHY 6mma HajBeha, cpemmn
ITHEeBHM IIPUTUCAK je 610 Bp/o Hu3ak (0ko 6.8 mbar)
Ia 6u ce y APYToj IOTOBUHM MapCOBCKe TONMHE IIO-
reo Ha 9 mbar. Ilopenbe papu, cpefmy IpUTHUCAK HA
3empu usHocu oxo 1000 mbar.

3onp 2, maHcupaH 1964, je HacTaBaK PyCKUX IOKyIIaja

Ta ce romrabe eTennua 1o Mapca. KonraxT ca nere-
JUIIOM M3Ty6/beH je TOKOM MyTa.

Mariner 5 (USA) je nancupana 1967. IlorBpanna je mo-

JaTKe, ca ymeTenmue Mariner 2 CKyIJbeHe IeT TOfu-
Ha paHMje, 1 II0C/Iala HoBe VHpOpPMaluje 0 aTMoC-
depckoM NpUTHCKY Ha moBpImMHEN Mapca 3a koje ce
ucrocTasuio fa je 90 myra seha on armocdepckor
HPUTKCKA Ha 3eM/bIHO] TIOBPIIMHMA.

Mariner 6 u 7, 1969, mpomne cy nopen Mapca Ha

yma/beHocTuMa off oko 3 500 km. Hauumene cy
¢orpaduje eKBATOPCKUX ¥ [TOTAPHUX PETMOHA, I3Me-
peHe aTMocepcKe 1 IOBPIIMHCKe TeMIIEpaType, MO-
JIEKYIapHIY cacTaB ¥ IpUTHUCaK y arMocdepu. Takohe
Ha4MbEHO je YKYIHO oko 400 ¢ororpaduja. Obe ne-
Te/mLe ce cajia Haymase y opbutu oko CyHIa.

Mariner 8, 1971, Huje ycnena fia JOCTUTHE OPOUTY OKO

3em/be 3aBPIIMBLIN Yy ATTAHCKOM OKEaHy.

Kocmoc 419, pycka nerermua us 1971, Huje ycmena ma

JOCTUTHE 0p6I/ITy 0KO 3eMJbe.

Mapc 2, pycka netenmmua us 1971, ycrena je ga cTur-

He 70 Mapca ¥ Ha NOBpIIMHY HOKYyLIama fa CIy-
CTM VHCTPYMEHT 3a MCINTHBAIbe MOBpIINHE (T3B.
lender). JleHpep je YHUIUTEH NPUINKOM CIYLITAIba,
IITO je y3pOKOBaso (hopMuparbe MpBOT MajIOr Bell-
TA4YKOI KpaTepa Of CTpaHe /bYAM Ha APYTroj IIaHe-
ti. Jlerenmuua (opburep - netennie Koja he kpyxnuru
OKO IVIAaHeTe) HaCTaBMIIA je Ja papu fo 1972.

Mapc 3, pycka nmeremuua cturaa je 1971. go Mapca,

Hocehu ca cobom nengepa xao n Mapc 2. OBaj un-
CTPYMEHT j€ YCIIEIIHO IIOCTaB/beH Ha IIOBPLIMHY
Mapca ann je 0TKasao cucTeM IpeHoca IOfaTaka oOf
we 10 opbutepa (merenuue y opbutu oko Mapca).
Wnak, Jlerenuira Mapc 3 HacTaBuiIa je Jja paju 1o
1972.

Mariner 9, 1971, je mnpBa amepuyka JeTenuua
HocTaB/beHa y opbuty oko Mapca. ITocnana je cnuke
KOje OTKpMBajy OTpOMHE BY/IKaHe, ITHOBCKE CUCTEME
KambOHa U JIOKa3e Jja je jefHOM BOjia TeK/Ia IIOBPILIN-

Mucuje

USSR je mpBa [p)kaBHa 3ajegHMIIA Koja je 3arode-

Jla KOHCTPYMCabe JIeTeNnla CIelNjaIM30BaHNX 3a
CaKyIUbalbe IOflaTaka ca moppuHe Mapca. Beh nHa
CaMOM II09eTKY Be/IUKI OpOj /IeTennia Hije yceo aa
mocturHe op6obuty oxo 3empe (Mapc 1960A, Mapc
19605, Mapc 1962A, Mapc 1, Mapc 1962B). USA je
IpBa yCIiena fja Iolajbe JIeTeMMITy Koja je HalpaBuIa
IpBe CHMMKE MapcoBe MOBPILNHE.

Mariner 4, 1964, je amepuuka jeTennia Koja je mpBa

ycnena fa cturHe o Mapca M Ha4MHM yYKYIHO 22
cnuke MapcoBe MOBpIIMHE Ha KOjUMa ce BUAM Kpa-
TepuMa IIpollapaHa IOBpUIMHA. YTBpheHo je ma je
armMocdepa Mapca MHOTO Tama Hero LITO Ce MIC-
JIMJIO M [ia C€ CACTOjy YITTABHOM Off YI/beH JMOKCHUA.
JleTexTOBaHO je c1ab0 MarHeTHO ojbe. MHOTH Hay4-
HUIM Cy 3axBajbyjyhy oBMM HojalyMa yTBPAMIN A
je Mapc “mprBa” IIaHETa y IeOJIOUIKOM ¥ 61oIor-
KOM cMuciy. JlaHac ce oBa JIeTe/uIia Hajasyu y opomu-
T oko CyHIIa.

HoM Mapca. Hauununa je npse cnuke MapcoBux me-
cerra ®oboca n JJeumoca Y BICOKOj Pe30IyLIMjH.

Mars 4, 5, 6 u 7 cy pycke neTenuie naHcupane 1973.

Mapc 4 Huje ycmeo na ybe y opbuty oko Mapca,
mapyhn cmmke ¥ IOZaTKe TOKOM CBOT IIpeNeTa;
Mapc 5 je ycrenrto ycrnocrasmuno opouty oko Mapca
mapyhy IIeHTpy CIMKe MOBPIINMHE YIIOpenuBe ca
cnmKaMa ca serenuue Mariner 9. Mapc 6 je umao
MICHjy [a IolIajbe JIeHJep Ha MapCOBY IOBPLINHY,
KOjI je YHMINTEH IIPY CJIeTambYy, NOK je IEHep ca Jie-
tenuiie Mapc 7 IpoMaInIo IIaHeTy, a filaHac ¢y obe
netenuiie y opbuty oko CyHIa.

Viking 1 u 2 (1975) cy 3a cBoje BpeMe Oumu HOBU THU-

nosu erermia. Obe nerenuie cy ce ycrmenrHo 1976.
nocraBuie y opbuty oko Mapca, mapyhn nenpepe
Ha MapcoBy nospuuHy. Ilnp ucrpaxusama je ou-
Jla MOTpara 3a MUKpOOpraHmsMmyuma. Haummenu cy



OJUIMYHY TTAHOPAMCKM CHUMIM y 6oju. YTBpheHo je
Ia MapcoBo He60 nma posukacrty 60jy (0Bo je ycien
ofidujara CyHYeBMX 3paKa Off IPBEHKACTHX YeCTUIIA
IpalnHe y MapcoBoj peTkoj armocdepn). Viking 2
ocTao je aktuBaH 1o 1978, a Viking 1 no 1980. rognxe.
KomyHukanuja ca nengepom Vikinga 1 usry6meHa je
1982. rop.

®o60c (Phobos) 1 u 2 cy pycke neTenuiie naHCUpa-

He ucTe roguHe (1988). ®oboc 1 je mpsa nmerenuua
KOja je TIOKyIlasa fla Cé CIyCTY Ha HOBPLIMHY Map-
cosor Hajeher mecena - Poboca. TOKOM HbeHOT IIy-
Ta N3ry0/beH je KOHTAaKT. PobocC 2 je MMao MCTH LM/b.
Ycreo je a ocTurne op6uTy oKo Mapca, amu je mpe-
CTajIa [la MIaj/be CUTHAJIE CaMO jeIHY Hefie/by IIPe HETO
mTo 61 ce crrycTua Ha nospHy Poboca.

Mars Observer je aMmepyuka eTenIa, 1aHcupana 1992.

KoHTakT je n36y6/beH mpe Hero MTo ce MOCTaBuma y
opbury oxo Mapca.

Mars Global Surveyor (USA) nerenuua maHcupa-

Ha je 1996. xao mocnemmia ryburka Observera.
Iusajuupana je ma ce kpehe oxo Mapca Buire
Off 2 TOfMHE M CaKyIUba HOAATKe O MOp¢onoruju
MapcoBe moBpuiyHe, TOmorpaduju, rpaBUTALUjH,
arMoc(epCKOj AMHAMMNIIY ¥ MATHEHTHOM IIO/bY.

Mapc 96, pycka erennia, maHcupana 1996. rogune. Oba

JIeTeIMIIA Ce cacTojana of opburepa, ABa JIeHAepa 1
IBa Komnada. PakeTa koja je Hocuma Mapc 96 je ycrneni-
HO JIAaHCHPAHA, a1 Kafia je oclena y 3eM/bMHY Op-
6uty jemHa o dasa mpuIMKOM OfbalMBamba eloBa
je 3amodera paHmje IUTO je NOBENO [0 CypBaBama y
Tuxn oxeaH.

Mars Pathfinder je amepnmukn mpojekar xoju je o6y-

XBaTao CIyliTame posepa (Bosmaa ca HocehuM mH-
CTpyMeHTMMa) Ha HoBpiuHy Mapca. Jlerenmuna je
nmaHcupaHa 1996. ja 6u ce 1997. Pathfinder ycrenrno
CITyCTHO Ha MOBPIINMHY. MeCTO CIyITama je y JOou-
H1 Apec 1 Ha3BaHo je Sagan Memorial Station. Posep
ce 83 maHa Kperao 1o moBpumMHM Mapca urabyhn
cHnMKe (500 cnuKa), XeMUjcKe aHa/mu3e CTeHa U Be-
JIMKY KOJIMYMHY HOfjaTaKa O BETPOBMMA M OCTA/UM
BpeMeHCKMM ycnoBuMa. Takobe, oBa Mucuja je 6uma
HICKO-OYIIeTHa LITO je ca YCIIeXOM OBe MIUCHje UCIY-
HIIO HheH NIPUMapHY IIN/b.

Mars Climate Orbiter (USA, nancmapan 1998),

no3Hara kao u Mars Surveyor "98 Orbiter, je umana
3a Wb a IPOYYM BpeMe, KINMY, IIPUCYCTBO BOJE
U YI/bEH [JVOKCHJA. YHUIITEHA je TOKOM IIOKyIIaja
IOCTaB/batba JIETeNMIIe Ha ofipeheHy BuCKHY, ycep
rpellKe y HaBUTALVjIL.

Mars Polar Lander (USA, mancupan 1999) je nparumar

Orbiteru ’98. ITmsb je 610 fa ce crycry Ha 1000 km ox
jy>KHor 1o7a, 613y uBuIe Mapcose jyxHe I0NapHe
kare. KoMyHuKanuja je n3ry6beHa mocje CIrylrama,
a PasJIor OBOT HEyCIIeXa HU JI0 JAHAC HIfje OTKPVBEH.

Deep Space 2 (USA, nancupan 1999) je npojexar xoju

je y cebr obyxBatao ABe JIeTeINIlE Ca LI/BEM fia Ce
npozpe y MapcoBy MOBPLINHY U HOLIA/bY HOJATKE O
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MIOAIIOBPLIMHCKIM 0cobuHama. KoHTaxT je u3ry6men
Ipe Hero wWIToO je Tpebano ga u3 Mapcose opbure
KpeHY Ka IIOBPIIVHIL

2001 Mars Odyssey (USA, mancupan 2001) je mpojexat

KOju y cebu obyxBaTa HeT/baHe MIHEPOJIOLIKe aHa-
nm3e cTeHa ca Mapcose MoBpIIMHe amy y3 momoh
nerenuua y opbutu oxo Mapca. Ilpumapuu mws
oBe mucuje je onpebusame fa 1 je MapcoBa OKO-
JMHa VKafla 61I1a TIOTOJHA 3a pasBUjambe XKIBOTA, Ja
Oflpefiu K/IMMY U T€OJIOIKY CTPYKTYypy Mapca u jja
Ipoy4aBsa ja /i IOCToje 3paderba morybHa 3a 6yayhe
aCTPOHOMCKE MICHje.

Mars Express (ESA, nmancupan 2003) je mpsa IutaHe-

TapHa Mucuja EBporicke cBeMupcke areHumje. Peu
‘express’ ce ogHOCHU Ha Op3UHY U eUKACHOCT Koja je
mpensubena 3a oBy neTenuIly, Mpe CBera Ha BpeMe 3a
Koje 61 meTenmia cTura go Mapca, ¢ 0631pom fia je
TaHCHMpaHa y TPeHYTKY Kafa je Mapc 6uo Hajommxm
3emmpu y nocnegmux 60 000 roguaa. Mars Express
ce cactojao u3 fiBa genma — Mars Express Orbitera u
Bigla 2 (ene. Beagle 2), xoju je 610 au3ajHupan ga ce
CITyCTM Ha TNOBPIIMHY Mapca pafm UCTpaXKUBama
y HOMeHy ersobmosoruje m reoxemuje. Mebyrum,
cneTame Bigla 2 Huje ycmeno, Te ce Mucuja HacTaBK-
Ma Kopucrehm MHCTpyMeHTe Ha opbuUTEpy Kao LITO
Cy CHMMama y BUCOKOj Pe3yIMIUj/, MUHEPOJIOIIKO
KapTorpaducame IOBpIINHe, TAYHO ofipehuBame aT-
MocdepcKMxX IUPKymanuja U cacTapa, IpoydaBame
uHTepakiyje usmehy armocdepe n mehynnanerapue
cpenuHe.

Mars Exploration Rover (USA, 2003) je mpojexaT xoju je

06yxBarajo clame ABa poBepa Ha HoBpuinHy Mapca:
Spirit u Opportunity. [Iub Mucuje je ucTpakmpame
Mapcose moOBpHIMHE ¥ T€ONOIIKE CTPYKTYpe,
UCTPa)KMBame TUIIOBA CTEHA U 3eM/BUILTA U HUXOBO
Karanorusupame. Oportuniti je mocmao cHuMKe Koje
Cy cyrepucaje Ha HocTojame TeKyhe Bope TOKOM
Mapcose ucropuje. VinTepecaHTHO je fa poBepu pa-
Ie 3HATHO JyXe Off IpefBubeHOr mepruopa. YMecTo
TpM Mecella poBepM pajie Bulle Off 3 rOfuHe, IITO
IPEefICTaB/ba U3Y3€THY IPEJHOCT Y MCTPAKMUBAIbIIMA
TOT THIIA.

Mars Reconnaisance Orbiter (USA, nmancupan

2005) je merenmia HaMemeHa 3a usBubame (eHe.
recconaissance) M UCTpaxuBame Mapca us opbure.

ELEC TRONAGALTIC SFrECTRUSN

EHARAD WCE CRoEM

-
WIEIRT
HAFER ]
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Cnuka 6. Mars Reconnaisance Orbiter
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OBa JIeTe/InIa HOCn I/IHCprMeHTe Kao 1ITO Cy KaMe-
pe, CIIeKTPOMETpM ¥ pafiapy KOjy CIy>Ke 3a aHa/Iu-
3e popMmupama pebeda, MIHepaa I n1efa Ha Mapcy.
Omo Takobe ucrpaxyje yciuose koje he cmyxuru 3a
Oynyha ncrpaxmBama ¢ 0631poM ma Haj3upe Bpe-
MeCKe YC/IOBe, Hajla3u HOTEHLMjalHe JIOKalje 3a
ClIeTama U TeCTVpa HOBE TEIEKOMYHIUKALOHE CH-
creme. Takobe ciy>xn u 3a 6ps npenoc nupopmannja
(oBa seremmua mpeHocyu Buile MHGOpMALUja HETO
CBe IPETXOfHe [UIAHeTaPHe JIeTe/INIIe 3ajefIHO).

Acrepounpgn

Actepoupii Ccy CTEHOBUTM OOjeKTM ca BUCOKOM

KOHIIeTpanujoM MeTana Koju ce kpehy oko CyHIa,
amM Cy CyBuIlle Manu ja 6u ce cMaTpaay IUIaHe-
TaMa. 3ampaBo, IpeMa Pe30NyLuju KOjy je HoHe-
na Mehynaponna Actponomcka Yaumja 2006. ropu-
He, aCTeponfie 30BEMO MAa 1mMesa Cyue602 cucmema.
Hajsehn mosuatu acrepoup je Ilepec, ca mpednn-
koM oko 1000 km. 3a capa je Haheno 16 actepouna ca
npeyHukoM Behnum o 240 km.

Cnuka 7.1 Ceres

Y1Bpbheno je pa HajBuIne acTepomzia MMa y end6HOM

nojacy xoju ce Hamasu usmeby Mapca u Jymurepa.
Hexn acrepompu popyure mMajy opbute Koje cexy
3emmpuny. Y mponutoct CyHYeBOT CHCTeMa acTe-
ponpia je 6110 fjaeKo BUILeE HeTO JAHAC, IIyTambe Cy
UM 6ue XaoTMYHE ¥ [OMAsUIIO je O YeCTUX Cypa-
pa ca 1mraHeTaMa " IHhbUXOBYM CETA/INTUMA (O qeMmy
HaM CBeJlouM BeluKy 6poj KpaTepa Ha CBYMM TeluMa
Ca YBPCTOM IIOBPUIMHOM KOja CMO JIO Cafia yCIIenn
la CHMMMMO). ACTepOMU Cy MaTepyjal OCTaBJbeH
of Qopmanmje CyHUeBOT CHUCTeMa. JefHa Teopuja
cyrepuile fla Cy acT€POMAM OCTalM IIJTAHETE KOja
je yHMIITeHa TPUIMKOM HEKUX Off jaKuX cypapa y
maBHOj mpouutocty. MebyTum, HajBuine HaydHMKa
Ce c/lake OKO Teopuje Jja Cy aCTepOMU/M MaTepuja Off
Kojer je Tpebano fia HacTaHe IUTaHeTa. IIponemeHo
jé la yKyIyHa Maca CBUX acTePOMJA, 10 Cajia IocMa-
TPaHMX, U3HOCH TIOJIOBMHY MecedeBe Mace.

Benuku 6poj 3ak/pydaka 0 acTepoMAMMa IIPOUCTUYE O

Npoy4YaBamba JIeIoBa CBEMUPCKE IpalllMHe U JPyTOr
MaTepujaja Koja Mafia Ha 3eM/by.

KOM Cy KOHCTPYMCaHe JIeTe/IiIle 3a IpoydyaBame KO-
Meta. JleTenuua je mposeTena Iopes, acTeponya, Ka-
Tasonike o3Hake 9969 Braille.

NEAR (USA, nancupan 1996) je mpojexar ca LiubeM fia

ce JIeTe/IIa IOCTaBU Y 0pbuTy 0Ko acteponpa Epoc.
Ha nmyry go Epoca cummmna je xomery Hiakutake
(Hyakutake) u 6p30 je mpouura nopey acreponpa 253
Matilda (Mathilde).

Galileo je 1991. rogune mpouuia Bpyo 61u3y acTepou-

my 951 Gaspra, ma/pyhn cHuMKe Hazaf Ha 3eMsby, Aa
6y JBe TOAMHe IIOTOM IPOLIIA IOper, acTeponsa 243
Ida, 1 To cBe Ha IyTY Ka JynuTepy.

Hayabusa (Jaman, mancupas 2003) je mpojexar ca iubeM

Ja TPUKYIM MaTepujaj ca IOBPIIMHE acTepoupa
25143 Itokawa u IpUKyIUbeHe IIOfAaTKe BpaTy Hasapg
Ha 3eM/by Kako 61 ce M3BPIIN/IA [ja/ba aHA/IN3A.

Jynnrtep

3Haveme MMeHa: BpXOBHM PuMcku 6or

Cnuka 8. Jynurep

Jymurep je mera maHera no peny of CyHua u Hajseha

je y CyH4eBOM CHCTEMY. JyIUTEp ¥IMa JJOBO/bHO BeN-
Ky 3alIpeMIHY J1a Y ¥bera Moxke cratu oko 1000 re-
na BemuuuHe 3embe. OKO mera Kpyxu 62 carennu-
ta. Hajomwku catenutu Jynurepy cy: Amanrea, Vo,
Eppomna, lanumen n Kamucro (mocnegmwa detupu cy
YjeHO U IPBOOTKPUBEHM JyNMTEPOBY CaTETUTH Of
crpane [ammeja 1610. roguHe).

Oxo ]yrn/ITepa C€ Hajla3n U CUCTEM IIPCTEHOBA, a/Iil BP/IO

TaHKVX ¥ CKOPO HEBU//bMBIX 33 IIOCMaTpada ca 3eM/be
(mpcTenoBe je oTkpro Bojartep 1, 1979. ronuse).

IIpeTniocTaBKa je fa JynmurepoBa yHyTPAaIlbOCT MIMa He-

KOJIMKO C/I0jeBa M TO Cy: TBO3J€HO-KaMeHO je3Tpo
OKO KOjer Cy OMOTauy Off METaTHOT 11 TEYHOT BOJIO-
HUKa 1 Beluka rycra armocgepa y Hajsehoj mepn

Mucuje cacTaB/beHa Off BOJOHMKA U Xe/InjyMa.

Deep Space 1 (USA, nancupan 1998) je mpsa us cepuje
NASA-unor Hosor Munenujymckor IIporpama, y

bpsa poranuja Jymurepose armocdepe cTBapa craj-
He OJIyje ¥ BeTPOBe KOjI1 [yBajy Ay>X mapajena 6pu-



Hama 70 400 km/h. KoHBekTuBHa KpeTama MU3HO-
ce ‘000jeHy’ Marepujy HaBulle. JynmurepoBa Bemuka
I[pBeHa IIera je CIOKeHa OnTyja Koja ce Kpehe y cmepy
06pHYyTOM 0ff KazasbKe Ha cary. Ha ciopanrsmum usm-
11aMa JiefTyje Kao Jla MaTepuja poTupa oKo 4 1o 6 na-
Ha, JIOK Cy Op31He y O/IM3MHY LIeHTPa OBe OJIyje BP/Io
Majie ¥ pasHMX Ipapana. Hus gpyrux mamux omyja
U CTpyjama Mory ce Hahu 1MpoM Jynurepose 1OBp-
mHe. CMaTpa ce Jia Cy CBeT/Ie Tpake (II0jaceBy) Me-
CTa Ha KOjMMa rac TOHe Tj. Jla Cy CBET/IE 30He U IpBe-
Ha TIera 06/1acTy BUCOKOT IPUTHCKA, JOK Cy TaMHU
mmojaceBy obacTy HucKor npurucka. CBe BU/bUBE
KapaTKepuCTuKe atMocgepe Jynurepa (Iojacesiu, 30-
He 1 Ilere) Hasase ce Ha AyouHM 1o 100 km of ropmer
croja obmaxka.

JymuTep mMa jefHOCTaBaH CUCTeM IIPCTEHOBA (3a pasniu-

Ky ofi CaTypHOBOT) KOjIt Ce CacTOju Off YHYTPAIIHOT
XaJoa, IMaBHOT IpcTeHa u focameposux (Gossamer)
npcreHoBa. Bojageposum nerennuama ce Jocameops
IPCTeH IPUKa3ao Kao CaMOCTajIaH IIPCTeH, alu je Je-
tenuua lanmej gouyra Ko HeodeKuBaHOT OTKpnha
Ja ce OBaj IPUCTEH 3alpaBO CacToOju U3 fBA Je-
ma. IIpcrenoBn cy Bpno paspeherm m cacroje ce
YIJTaBHOM Of YeCTHIIa IpallyHe Koje IOTUYY Of
MebynaHeTapHUX MeTeopuza KOju Cy ce Cyfapuin
ca Jymnreposum Meceumma: Metis, Adrasta, Thebe
u Amalthea. MHore dYecTume Cy MHUKpPOCKOIICKe
BEIMYNMHE.

Mucuje

Pionir 10 je amepuuka neTennua, 1aHcupaxa 1972. rogu-

Ha ca IWJ/beM Jja ce NMpoy4YaBa JynuTep Mopes KojeT je
npomna 1973 roguue. Cakynmia je u Iocana Io-
TaTKe O HerOBOM MarHETHOM IIOJbY, yXBaheHUM Ha-
€/IEKTPMCAaHMM YeCTUIIaMa M MHTepaKl/jaMa ca CyH-
YEBJM BETPOM.

Pionir 11 (USA, 1995) mpourta je mopen Jymurepa

1974. Haunnmnna je 6ome dororpaduje ox Pionira
10 1 usmepuia HaeneKTpuUcarbe 4eCTUIA M jauMHy
Jynuteposor MarHeTHOr 1osba. 3axBamkyjyhn edexty
‘rpaButanuone npahke’ y3 momoh Jymmrepa, obma
je yOp3same KOjuM je yCIeIIHo KpeHyna Ka CaTypHy,
[0 KOJjeT je OHJIa CTUITIa CaMO IIeT FOfIMHA KacHIje.

Voyager 1 (Bojaiiep) je amepuuka jeTeqnLa, TaHCUPA-

Ha 1977. ropune camo 16 pmana mocne Bojanepa 2,
KOja je Ha MyTy Ka cHo/balbuM usuiiamMa CyHueBor
cucrteMa Ipouuia nopep Jymmrepa 1979. ropmue.
Hanpasuna je 19 000 cHMMaKa 1 HauMHA/IA BEIVKU
6poj HayyHUX Mepema. Ca OBe JIeTennie ToCMaTpaHe
Cy aypope Ha JyIUTePOBUM II0JIOBMMA, C/IMYHE OHM-
Ma Ha 3eM/bH, Y YITPa/byONdacToOM U BUI/BUBOM Jie-
Ty crekTpa. PerncrpoBaHe cy Myme Ha TOPHBUM Jie-
noBuMa obaka. VsMepeHe cy Temmeparype, cacTas
aroMcepe 1 mpoydasaHa je MarHetocdepa. OBa ye-
TE/TNIIA je IOMOIIA Y UeHTU(PUKOBAY IeBET aKTUB-
HUX ByK/IaHa Ha Meceny Vo.

Voyager 2 (USA, nmancupan 1977) je mopen Jymmrepa

npomao 1979. rogune, 4 Mecena nocne Bojanepa 1,
6e3 063mpa 1ITO je JAHCUpAH 16 HaHA paHUje HETo
TO je TO 610 cimy4aj ca Bojayrepom 1. Vi3Bpumo je
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Cnuka 9. [letarm JynutepoBe atmocdepe ca Bojayepa

Mepera CIMYHA OHMMA Koje je usBpumo Bojayep 1,
xopuctehyu oBor myTa Kamepe BUCOKe pe3onyLuje.
W oBa nerennua je cHuMana BeNMKe JyIUTEPOBE Me-
cene: EBpomny, [anumep, Kamicro, Amanrey, amn je
takobe u orkpwuaa HoBu Mecern — Te6y. Osa neremu-
1Ia je y9eCTBOBaja y OTKpUBaIby BYIKAaHCKE aKTWB-
HOCTM Ha Mecenly Vo, Kao 1 IIOCTojamy JynuTepoBux
MIPCTEHOBA.

Galileo (USA u EBpoma, 1989) je nusajuupana panu

aHanmM3e JymuTepoBe aTMocdepe, BEHNX CaTennTa 1
marHetocdepe. OBO je 1 IpBa neTeNNIA Koja je op-
OuTMpana oKo jefHe IMHOBCKe ITaHeTe. [a 6u cTur-
na o TamMo KopuurheHa je rpaBuTanuja Benepe, 1mo-
pexn xoje je mporuna 1990, fa 6u y map mposnasa nopep
3emsbe fo Jymurepa cturia 1995. roguHe.

New Horizons (USA) je mMucuja HaMemeHa Ja CTHUTHE

no Ilnyrona. Ilopen Jynutepa je mpomuna y ¢ebpy-
apy 2007. rogmHe 6psunoM 21 km/s. OBa nerenuia
je 1 IpBa jieTenunua, of IeTenule Jynamcuc, TaHCcupa-
Ha IMpeKTHO mpeMa Jymurepy. OBaj mponas je y6-
p3ao Hose Xopusonre 3a 4 km/s. [Jox ce Hamasu-
7a 'y JynnuTepoBoj OKONVMHM, JIETe/INIA je HallpaBua
mmap CHMMaka M IPUKYIIM/IAa IOflaTKe ca KOojuma cy
[IONIpAB/bEHE IIyTalbe JyMUTEPOBUX YHYTPAIIBUX
Mecella, HApOUNTO y CIy4ajy Mecenia Amalthea.

CaTtypH

3nauere MeHa: PuMcku 60T 3eM/popanbe

Cnuka 10. CHumak CatypHa ca nerenumue Kacuimn

CarypH je 1o BeTMYMHM 1 Macu pyra aneTa CyHdeBor

cucteMa. 360r 6p3e poranuje u Majie ryctuse CaTypH
1Ma Hajeelly CIUBOIITEHOCT Off CBUX IUIAHETA, T€ eK-
BaTOPCKM ITIPeYHUK je 3a 10% Behm o momapHor.
Hanasu ce Ha ckopo jABa myTa Behoj ynabeHocTH He-
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ro Jymurep, 300r 4era uma HICKY NOBPIIMHCKY TeM- Y PaH
neparypy (90 K).
3Hauere NMeHa: [pUKy BPXOBHM 60T
Kapa 6u Teno ryctuae CaTypHa IIOTOIIM/IN Y OKeaH, OHO
6u mryTano.

Armocdepy CaTypHa YiHe BOZOHMK, XeMUjyM M METaH.

OBaj cacTas je cmuyaH cacTasy Jynurepa u CyHIa, ca-
MO IITO Ce Pa3/MKYyje y IPOIEHTHO] 3aCTYI/beHOCTH.

Kao u Ha Jynurepy, Ha CaTypHy [yBajy jaku eKBaro-

pujanHy BeTpoBMu ca 6p3uHama fo 500 m/s u xpehy
Ce YIJIaBHOM Off 3aIIajia Ka MICTOKY, OffHOCHO Y IIPaBI[y
0b6pHYTOM Off Kasa/pKe Ha caty. Kpehyhu ce xa nosno-
BuMa Op3uHa BeTpoBa omaza. Ha mmprHama usHap,
35° BeTpoBM Memajy mpaslie Kpehyhm ce op 3amana
Ka MICTOKY U 0OpHYTO.

CaTypHOB CHCTeM IPCTEHOBA YMHU OBY IITAHETY jefHOM

on Hajnenmx y CyHueBoM cuctemy. CrcTeM nMa Be-
nvky 6poj myKoTuHa, a HajBeha je Kacuuujesa myxo-
TUHA, KOjy je 1675. rofguHe oTKpuo ynpaso Kacuun
(Cassini). ITpcTeHOBH Ce cacToje M3 CUTHUX YECTUIIA,
a cMarpa ce ia Cy HaCTalu Win y BpeMe popMuparma
IUTaHEeTe W/IM PacllafioM HEKOI CaTeUTa KOji ce IO
CIIMpasHoj myTamy npubmokasao CarypHy, Tpuehn
MJIMMCKY CUJIy KOja je TOCTajajla CBe jaya M TaKo
ra sepopMucana fja ce Ha Kpajy pacmao y pmenuhe.
ITpcrenoBu ce y HajBehoj Mepu cacToje of koMaja
7Iefia pasIMYMTUX BENNYMHA, Off TIap CAaHTUMETapa Jjo
Imap MeTapa.

Mucwnje

Pionir 11 (USA, 1973) je crurao o Caryphna 1979. ropu-

He Ha ya/beHoCTH of oKo 30 000 kM, kopucrtehu rpa-
BUTAIMOHO ybpasame nponasehn moper Jymurepa.
Hanac ce Hanmasy BaH CyHUYeBOT cucTeMa.

Bojayepu 1 n 2 nponetenu cy nopes, Carypsa 1980. Tj.

1981. rogune. Bojanep 1 je oTkpuo fma ce oko 7% of
3alIpeMIUHe TOpie aTMocdepe cacToju 13 XennjyMa,
IOK OCTaTaK 4MHY BOXOHMK. Bojarep 2 je y3 momoh
OCeT/bVBUX KaMepa yCIeo fia AeTeKTYje BUIIe JeTaba
y CarypHoBoj armocdepu, OIHOCHO U3JY>KeHe
oBajIHe O0JIMKe 3HATHO Mambe Off OHNX Ha Jymurepy.
Jlerenuue cy usmepuie 6p3uHe BeTposa o 500 m/s
U cMep KpeTama (Ka UCTOKY). Mepema ca Bojanepa
2 Cy mokasasja Jila ITOCTOju CUMMeTpHja y OJHOCY Ha
€KBaToP, LITO je yKa3alo Ha TO [a ceé BeTPOBU IIPO-
CTHPY OF CeBepa Ka jyry y YHYTpPAIIBOCTH IIaHeTe.
Kopucrehn pagno nocmarpama usmepeHe cy Temiie-
parypa u ryctuHa. Hajmama usmepeHa Tememnpary-
pa ca Bojaniepa 2 nsnocu 82 K, a najsuma 143 K, nok
Cy TeMIlepaType Ha IOTOBMMa 3HaTHO Mame. Oba
Bojayrepa mamepunu cy 6psuny potanuje CarpyHa
Koja nsHocu 10" 39™ 24°.

Casini/Huygens (USA u Eppoma, 1997) je nerenu-

IJa HaMeleHa npoyyaBamy CaTypHa, HeroBux
IIPCTEHOBA, Mecella, aToMocdepe U MarHerocdepe.
Crrenpjanuo nsabpan b je 61o u Mecer; Turan sa
KOjI je OBa JIeTenIla HOCU/Ia COHJY KOjy je JTaHCHpa-
JTla Ha Mece4eBy MOBPUINHY.

Cnuka 11. CHumak YpaHa ca netenuue Bojayep

YpaH je cegma mmaHeTa 1o ypmabeHoctu of CyHIa.

OrkpuBeHa je 1781. roguHe opf cTpaHe Bumjam
Xepena (William Hershel). Meby manerama je mo-
cebaH IO TOMe INTO HETOBAa OCa POTalyje JIeXKU Y
PaBHM EK/IMIITHUKE, 4 Y3POK TOME jOII yBEeK Huje II0-
3Har. IIpeTmocrasba ce fa je mperpreo katactpoda-
JIaH Cyfap ca HEKMM JPYTVM T€IOM.

Armocdepa YpaHa je cactaB/beHa of 84% BOfjoHVKa, 13%

xXenujyma, 3% MeTaHa. MeTaH y TOPHUM CJI0jeBUMa
atMocdepe abcopOyje LipBeHY U XKYTY CBETIOCT 300T
Jera YpaH MMa IUIaBO-3e/leHy 00jy 3a ImocMarpada.
Crmabo BupMBM OONAIlM YKasyjy Ha BeTPOBe KOju
myBajy 6p3anHaMa of 40 mo 160 m/s y ucTtoM cMepy
y KoMe poTupa IaseTa. JIok cy pajino-nocMarpama
IIpOHAII/Ia BETPOBE KOjI 1yBajy Y EKBATOPCKOM IIpe-
meny, anu kpehyhu ce y cymmporHoM cmepy. Cmatpa ce
Ha YpaH ¥Ma 4YBPCTO je3Tpo, cacTaB/beHO Ofi TBoxkDa
U CUTTMLIMjYMA U 1A je BeIMYMHe 3eM/be.

YPaH JIMa MAarHe€THO I10/b€ jaqe on 3eM/bUHOT, aun U oabe

ce pacripaB/ba O IOPEKIy OBOT Io/ba. Kao 1 ocra-
7ie IMHOBCKE TIJIaHeTe, YPaH MMa CUCTEM IIPCTEHOBA
KOjy Cy OTKpMBeHM 1977. rofjiHe NpUINKOM Meperba
Ypanosor nmpe4yHmka okynrauujoMm 3pespe. OHm ce
3HATHO Pa3/uKyjy ofi Jymurepoux m CaTypHOBMX
IIPCTEHOBa, IIpe CBera 3aTo LITO CY TAaHKU M TaMHIU.
CMmaTpa ce fla X YMHe YeCTulie AMMEeH31ja OKO jeflaH
Mmerap, Majie pedrexcuje. Anbeno YpaHOBUX IIpCTe-
HOBa je 3aTo cBera oko 1%. Jlo caj je mosHaTo ga
VYpaH uma 27 carennra.

Mucnje

Bojayep 2 mponereo je mopen Ypana 1986. ropume.

ITocnao je Buie Xwbafa CIMKa M Mepema YpaHa,
IPCTEHOBa, arMocdepe, YHYTPALIBOCTM ¥ Mar-
HeTHochepe. CHumum 5 HajBehux YpaHOBUX Mece-
1la OTKPWIM Cy KOMIUIEKCHE IOBPIIMHCKE CTPYK-
Type yKasyjyhm Ha pasnumdure reonolike ucropuje.
Kamepe cy Taxobe perexroBane 10 ImpeTXOfHO HU-
Kajia BubeHNUX Mecelia 11 iBa HOBa IpcTeHa. Mepema



cy oppemmna potauujy Ypama (17" 14™). Taxobe,
yTBpbheHo je ma Tememeparype Ha eKBaTOpPMja/THUM
PErMoHMMa KOjI IIPUMajy Makbe CyH4IeBe CBET/IOCTH,
Cy MCTe Ko ¥ TeMIlepaType Ha II0/I0BMMA.

HenTtyH

3Hauemwe nMeHa: PuMcku 60r Mmopa

Cnuka 12. CHumak HentyHa ca netenuue Bojayep 2

HenryH je Hajyna/beHnja racoBuTa I/IaHeTa Ca HEPUOIOM

opburtupama o 165 ropguna u Hajsehom rycTuroM off
CBUX IJIaHETa jynuTepoBor Tuma. Vima 13 mosHatux
carenura, of Kojux je 6 orkpmo Bojanep 2. Henryn
je oTKpuBeH 3axBasbyhn, mpe cera, JleBepujeoBom
(U. Le Verrier) mpepnsubamy myTame XUIOTeTHYKOT
Tena, Koje yHocu nopemehaj y kperamwa YpaHa, fa 61
Joxan Tane (J. Gale) Ha BepmiHckoj oncepsaTopuju
1846. roguse y3 nomoh Tenmeckomna otkpruo HenryHh.

Atmocdepa My ce cacToju YITIaBHOM Off BOJOHMKA,

xenujyMa u MeTaHa. HajyowsuBuja xapaxkTepucTu-
Ka Ha IeroBOj IOBPIINMHY je Benmmka Tamua 1mera Be-
mmunHe 3emmbe. IlpernocTtasma ce ga HenTyn mma
YBpCTO jesrpo of rBoxkha m cummimjyma, okpyxe-
HO JIelOM M IOTOIUbEHO Yy MOJIEKYICKM BOLOHMK.
Henryn spa4m Bullle eHepruje of OHe KOjy IpUMa, Te
3aTO 3HAMO Jla PACIIONIAXKe Ca BIACTUTOM TOIIOTHOM
eHeprujoM. MarHeTHO mojbe My je crmabuje of ocTa-
JIMX IMHOBCKUX IJIAHETa, a IIOPEK/IO OBOT IT07ba M Jja-
Hac Huje II03HATO.

Henryn um 13 nosnarux carenuta. Hajsehu cy Tputon

u Hepeupa n orpkusenn cy ca 3emme. Takobhe nma
U CHCTEM TIPCTE€HOBA, CACTAB/bEHNX Of YeCTHUIIA Ipa-
IIMHe 33 KOje ce CMaTpa fla Cy HacTajle IPUINKOM Cy-
Japa Majux MeTeopuTa ca HenmTyHOBMM Mecenyma.

Mucwnje

Bojagep 2 je mpomao mopes Henryna 1989. roguse.

Kako je oBo 6mo mocnmenmy Ipoas oBe JeTenuiie
IOpeN, HeKe BeMKe ITAHeTe, OIydYeHo je [ja ce Ha-
4yyuHe OMMCKM TIponasy mopen Mecerja TputoH, 6e3
o63mpa Ha mocieaMie Koje 0¥ MOIZIO Ja MMa Ha
maby TpajekTopujy obe nerenmuue. OTKpuBeHa je

CYHYEB CUCTEM

Benuka tamHa mera, Kojy mocie Xabnm Huje Morao ga
nerekryje. IIpBo ce mpeTnocTaBuio ia ce paju o Be-
JIMKOM 00J1aKy, fla 61 ce Iociie 3aK/bY4NsIo Ja ce pa-
AuI0 0 pynu y obnannma. VIHCTpyMeHTH Ha OBOj Jie-
TE/TUIM U3BPLIMIN Cy Mepera BesaHa 3a arMocdepy
OfIpefiVBIIN YyflaH pacriopes; aTMOCHEPCKUX TeMITe-
parypa. Tako je yrBphero fa je armocdepa Tomnmja
671M3y eKBaTopa ¥ X/IajiHMja Ha CPelIbMM IIMPMHA-
Ma, fja 6u omeT OIa TOIUIA Y IONApHUM JeIOBUMA.
Onpebene Temneparype uny ox -218° o 482° C.

KomeTe

KomeTe Cy Tela pelaTBHO Majieé Mace 1M Malnx

nuMeHsuja. tbenu rmaBHM [1e10BU CY: jerpo, KoMa n
pemn. Ckopo cBa Maca KOMeTe Ce Ha/las| y jesrpy Ko-
ra 4yHe BOJIA, MeTaH U aMOHMjaK Kao U CTeHe U Je-
cruile npamuHe. VIMajy n3pasuto usmyxxeHe opbure
360T KOjIX ce y CBOM Iepuxeny (Tauka Ha ITyTamu y
KO0joj je mocMaTpaHo Teno Hajommwke CyHIy) 3HATHO
npubmmwke CyHIy fa 61 ce Ha ‘[pyroM Kpajy (y Tad-
ku aderra) Halwte y npocropy ganeko of CyHIa, 1Io-
HeKaj 4ak usBaH [InyToHoBe opbure.

Kako ce xomere npubmoxasajy CyHIy, pa3Bujajy orpoM-

He peIoBe cacTaB/beHe O] CjajHE MaTepuje Koja Mo-
Ke Jla ce NPOCTHpPe MIIMOHMMA KWJIOMeTapa Of
r1aBe, 1 To y mpasuy of, Cynna. Kaja ce Hamasu ja-
neko ox, CyHI1a, jesrpo KOMETe je BPJIO XJIaIHO U IbeH
MaTepuja je uBpcTo 3anehen. Y ToM cTamy, komere
Ha3MBaMo nppasum nedeHum epyosama. Kapa ce ko-
mera npubmokn Ha map A.U. ox CyHia, moBpumHa
jesrpa Ioumbe ia ce 3arpejaBa U jeflaH [eo KOMeTe
nounbe la Ucrnapasa. Vcnap/buBy MONEKYIN ca Co-
6oM Hoce Masne dectuile, ¢popmupajyhnu tako xomy
cacTaB/bEHY Off Taca I IpaIllHe.

Kapa je jesrpo cMpsHYTO, OHO ce MOXe perucTpOBaTH

caMo aKko pediexTyje cyHueBe 3pake. MebyTum, ka-
Ia ce KOMa pasBUje 4YecTuile IpammnHe pedIeKTyjy
BHIIIe CBETJIOCTYU U rac y komu, abcopOyjyhu ynrpa-
BMOJIETHO 3paderbe, Io4Yube fa cjaju. Ha oTnpunmke
5 A.U. ox CyHua cjaj koMe 00M4YHO ITOCTaje jaue Of
pedriekTOBaHe CBENITOCTI.

Kako komera abcopOyje yITpaBMONETHO 3padme

XeMUjcKu mporecy ocnobabajy BofoOHMK, KOju ce Ho-
ToM ocnobaba yruiaja rpaBuraiyje KOMeTe, TaKO
¢dopmupajyhn omoras ox Bogmonmka. OBaj omorad
He MOXKe JIa ce BUJM Ca 3eM/be jep HeroBy CBETIOCT
abcopOyje Hama arMocdepa. JVmax, ycrmenu cmMo fia
je mocMaTpaMo y3 momMoh cBeMMpCKHUX JeTenuua u
carenura.

[Tpurncax CyHueBOr 3pauera I CYHUYeB BeTap yOp3aBajy

Marepujy Koja ce CK/ara ca KoMeTuHe rase. Kaja ce
KoMeTa npu6moKu Ha oko 2 A.U. 06pasyjy ce o6uy-
HO JIBa pela: Pell CauuibeH Off jOHa, KOju ce ImpyXKa
MPaBOJIMHUjCKY ¥ IPALIMHACT, KOj! je TIOBMj€eH.

3a pasnuky of opbura APYyrux Tela CyHYeBOT CHUCTe-

Ma Koje Cy @[O0 cajja CIIOMUBAaHHU, opOuTe KOMe-
Ta y ONIITEM CIydYajy Cy O61M3y paBHM eKIMITHUKE.
Kparkonepunomiyde KoMmeTe MMajy TeHIEHIUjy 7Ha
UM opbuTe nexe OMU3y paBHM EKIUITHKE U Ja ce
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Kpehy y fupekTHOM cMepy, JOK KOJ KyTOIepHOgId-
HUX KOMeTa He IIOCTOjU TeHAeHLMja Ka oxpeheHnm
BpcTama opburamMa ¢ 063MpPOM [ja MOTY MMATK CBe
moryhe Harnbe y ofHOCY Ha paBaH eKJIUIITHKE, a CMe-
POBU 06MTaCKa MOTY OGUTI U IUPEKTHY 1 PETPOrpaj-
HIL Bepyje ce ma KpaTKonepronndyHe KoMeTe Jo/ase
u3 obnmacTy cyH4eBoOr cyucreMa u3a HenryHa koja ce
3oBe Kojnepos mnojac. OBaj 1ojac je 106110 HasMB 110
amepuukoM actpoHomy JKepapp Kojmepy (Gerard
Kuiper). bro je sadeTHMx nHpalnpseHe u IIaHTap-
He actpoHoMuje. Kojepos mojac nopceha na mojac
acrepoupa n3Mehy Mapca u Jynutepa u Komere ce y
mbeMy Kpehy 1o mpu6mmKHO KpyXHUM opbuTama, Ha
yaameHoctuMa off, 30 1o 100 A.U. ox Cynuja. [Tonekap,
360r GIICKUX IPO/Ia3a JBe KOMeTe W/ TPABUTAL[NO-
HUX yTHIaja IUIAaHeTa jyIUTepOBOT THUIA, KOMEeTa 13
KojmepoBor mojaca 6uBa ybadeHa y u3[yxeHy op-
6uTy 360r Koje ce KomeTa mpubmnkasa CyHIy, Kaja
je Moxxemo u nocMarpariu. IlITo ce Tuye gyromepuo-
AMYHYUX KOMETA, je[THI HauMH Aa ce 06jacHe HhUX0Be
HacyMU4YHe opbuTe je Ja OHe Jojase ca jako BeyM-
ke ypabeHocTu of; CyHIja 1 ja Cy Y TOM ‘pesepBoa-
py’ pacmopebene cdepro-cumerpuuso. IIpBy upejy
OBaKBOT 007IaKa, KOjU OKPYXYjy CYHYEB CUCTEM,
npennoxuo je Jan OpT (XONMaHACKYM aCTPOHOM) KOju
ce TuMe 6aBMO TOKOM 50-TUX IOJMHA MIPOILIOT BeKa,
Koju je motoM HasBaH OpToB o6nak. [Tpema anamsn
OpONTaTHMX e/leMeHaTa NyrONepPUOSUYHMX KOMeTa
Bepyje ce ma ce OproB o6mak mpoctupe Ha oko 100
000 AU op, Cynna. Kao n xog Kojmeposor mojaca, xo-
MeTe YHyTap Hera peTKo jojase Ha IyTame Koje UX
Boge Ka CyHIly OCMM aKO 'paBUTALMOHY TopeMehajn
06mKIbe 3Be3fie, Koja Mpoasy 6113y Haller CUCTe-
Ma, He JoBOfe mo mopemehaja opbura xomera wm
ycnen Mehyco6HUX cymapa caMmx KOMETCKMX jesrapa
yHyTap OpToBor obaka.

JerexToBanu cy u nmpsu X 3panu Heke komere. Taunnje,

3pauerse KoMmete Xujakyrake (Hyakutake) y X-memy
CIIeKTpa OTKPMBEHO je 3aXxBasbyjyhy HeMadKoM care-
ymty ROSAT. Komera je 6uma Bpo 61msy 3embu Ka-
7a je moyena emucuja X 3paka. JaurHa npomMeHa y MH-
TE3UTETY 3paderba je 30YHNIO HaydHMKe, KOjy HUCY
OYEeKMBA/IM KOJIMKO U fla /I KoMeTe cujajy y X mermy
criektpa. Benmke npomeHe y cjajy Takobe Hucy sHamm
ma objacHe. Takobe, jour jemHa saroHeTKa 1exu y ¢u-
3UYKUM IIpoLiecHMa Koju IpousBofie X-3pake. JemHa
IpeTMMIHAPHA TEOPHja KaXKe []a OBO 3paderhe No/masn
oy, CyH11a Tako ITO je abcop6oBaHO 06/TAKOM racoBa
KOjU OKPYXKY]jy jesrpo KoMeTe, ia 611 ce OHJja peeMu-
TOBAJIO IPWINKOM Iponeca diypocuernuje. Ipyro
Mmoryhe objamrmeme jecTe ga ce X-3paly IponsBoye
ycIen jakux cyfapa usMmeby marepuja komeTe U BUCO-
KO €HepreTCKMUX 4ecTu1ia, Koju fonase ca CyHIa.

Mucuje

International Sun-Earth Explorer 3 (USA Mebymna-

HeTapHa MICHja, TaHcupana 1978), mpenmMeHoBaHa y
International Cometary Explorer 1985. roguse, mpo-
11a je Kpo3 pen komere Giacobini-Zinner.

Giotto (EBporcka mucuja, 1985) je mocmarpana KoMe-

ty Xanej (Halley), ma 6u mocme tora netemuua 6u-
7Ta cTaB/beHa y XnbepHanyjy. Bpahena je y aktusHO

Cnuka 14. Giotto

crame 1990. rogute ma 6u ce TPUOTIDKIIA KOMETH
Grigg-Skjelleru 1992. rognue, Ha 200 km (mame Hero
IITO je TO ypajyIa ca KoMeToM Xarej).

Bera 1 u 2 (USSR, nancupane 1984) cy 1986. ronnue

pouuie 6113y KoMerte Xaiej, IITO je 1 6MO LWb Bb-
xoBe Mucuje. ITpunukom nponasa moper Bexepa, nic-
IyCTIUIe Cy COHJie Ha BeHepuHY HOBpILINHY.

Sakigake (Jamancku npojexat u3 1985) je mposnetena mo-

pen, Xanejese komeTe 1986. ropnue.

Cnuka 15. Sakigake

Suisei (Jamancku npojexar us 1991) nponerena je 1986.

nopey;, XazejeBe KOMeTe.

Xa6n (Hubble Space Telesope, mancupan 1990) je dporo-

rpaducao cyzmap KoMmerte ca Jynutepom 1994. rognHe.

Cnuka 16. Xabnos cHUMakK cyapa Komete
Llymejkep-JleBn 9 ca Jynutepom y yntparby6uyacrom
Aeny cneKkTpa



Deep Space 1 (USA) je mamcumpana 1998. ropmue.

[TpBo6buTHM LWIB je 61O ma ce mcmuTa KoMera 76P/
Wes-Kohoutek-Ikemura, kao nacreponn Amop. C 06-
3MPOM Ha 3aKalllibelbe TAaHCUPamba, 3abpaHe Cy HOBe
Merte: actepoust 9969 Braille (netenmua joj je mpumna
1999), komera 107P/Wilson-Harrinton (2001) u xo-
meta 19P/Borrellz (2001). Wilson-Harrinton je 6una
Off MOCeOHOT NHTepeca 3a IPOyYaBarbe C 003MPOM Aa
je mpecTasa Jia ce IOHAIla Ka0 KOMeTa 1 JlaHaC U3-
IJIefja Kao acTepouf, JOK je KomeTa Borrelly jenna op
HajaKTUBHUjMX KPATKOIIEPHOANIHIX KOMETa.

Stardust (USA, marcupan 1999) ce mociie meTOrOguIIHer

MmebhynnanerapHor ‘KpcTapema), YCHEIIHO Ipubmu-
skno xometu P/Wild 2 2004. ropnne. I[Topen cHuMara
U TIPMKYIUbalha MOfjaTaka O KOMETMHOM jesTpy, ca-
KYIUBEHM Cy TIOJAIM M O KOMU Ja Ou ce jeTenuua
YCIIELIHO BpaTuia Ha 3eM/by paan fieTa/bHe aHaIu3e
IIPUKYII/bEHOI MaTepyjaa.

Cnuka 19. Stardust

Comet Nucleus Toru, Contour (USA, nancupana 2002)

je MMaa 3a Wb fa ce mpuOMKKM KoMeTama Exke,
[ITBacman-Baxman anm je ca jerenuioM 136yrbeH
KOHTAKT I JaHAC Ce He 3Ha IJie Ce HaJlasM.

Rosseta (ESA, nancnpana 2004) je mpojekar ca MUCHjoM

ma ce cycpetHe ca komeroMm 67P/Churyumov-
Gerasimenko, moma/pre COHAa Ha  HOBPIIVHY
KOMeTe, IpoydaBa opOouTa KOMeTe I POIasy Iopey
acTepoujia IPUINKOM HEHOT ITyTa.

Deep Impact (USA, nancupan 2005) je ycmeurHo

IOC/IajIa IPOjeK T TexkuHe 370 kg, Koju ce 06pymmno
Ha TnoBpmyHy komere Tempel 1 Ha Taj Haumu
ykasyjyhu Ha cTpyKTypy ¥ cacTaB MaTepujama KoOju
ce ocnobozyo TokoM cygapa. [Tocie oBe Miucuje, ofi-
JTYY€HO je [ja ce OBa JIeTeNNIla UCKOPUCTY 3a IOTpa-
Iy 3a eKCTPAcOIAPHYM IUIaHeTaMa, y3 moMoh kamepe
BUCOKe pe3onyuuje. JIpyru 1nb jecTe nposas Mmopern
koMeTe Boethin mnannpan 2008. rogune, xoju he 6u-
TV UICTPa>KeH Ha CIMYaH HauyH Kao 1 Tempel 1.

New Horizons (USA, 2006) mporuna je mopern actepon-

Ta 13 TTABHOT acTePOM IHOT II0jaca, a TIOTeM ¥ IIOpef
Jymurepa Kako 6u cTekia yop3ame 3a IIyT Ka CHCTe-
my I[Inyron-Xapon. Ouexyje ce ma he ce cycper ne-
cutu 2015. rofiuHe Kako 60U ce HAIpPaBUIN [ieTa/bHU
caumiy noppiunHa Ilryrona n Xapona. ITpe n mo-
cine cycpera ca IlnyToHoM, nmeremmua 6u Tpebano
ma mnpobe mopen jemguor win Buiue Tema Kojmeposor
1ojaca.

CYHYEB CUCTEM

Cnuika 20. New Horizons

Xenunocdepa

Xenuocdepa Mo>keMO MpPECTABUTI KaO MeXyp KOju ce

Hamasu oko CyHIa, yHyTap Kora je yrunaj CyHia
IDOMUHAHTaH (TPaBUTALMOHM YTHULAj, 3pademe...).
IIpBux 16 Munujapgu KumomeTapa CONapHM BeTap
npernasu 6psMHOM map MuinoHa kM/X. Kako nounse
ma ce cymapa ca MebhyssBesgaHoM Marepujom 6p3nHa
COJIApPHOT BETpa HAIJIO OIafia CBe JOK Ce IOTIYHO He
3aycTaBi. MecTo Ha KOjeM CYHYeB BeTap cMambyje
Op3uHy, HasuBa ce termination shock. Tauka nm me-
CTO Ha KOMe ce TpUTHCAK MehysBesmaHe cpenuHe n
COJIApHOT BeTpa M3jeflHaYaBa 30B€ Ce Xennonaysa.

Bojayep nporpam

Kpajem 60-Tux rofuHa IpouUIor BeKa HAyIHMUIIM CY 3a-

HasuIm Ja MM ce OMDKM BP/IO TIOTOfaH pacrioper
CHO/ballllbMX IIaHeTa. Iloroman monmoxkaj InjaHera
OCTBapuo ce KpajeM 70-TuX, a KaKO ce 0Baj pacIio-
pen 1mojaBjbyje CKOpO CBakux 176 ropmsa, Hay4HMK-
LM Cy TIOCTAAY MOTMBUCAHH J]a OCMMCIIE TAaKO3BaHY
Bemuky ITnanerapuy Typy (Planetary Grand Tour)
no CyHYeBOM CHCTeMY, OFHOCHO fila Ce 3a IYT [0
CTIO/bAllBbMX I/IAaHEeTAa MCKOPMUCTM HajMama KOJM-
YMHA TOPUBA JIETENNIA, Koje Ou moceTuse Jynurep,
Caryps, Ypan, Henryn n ITnyron tume o he ce nc-
KOPUCTUTY YTULAjJ BUXOBJX TPABUTAIVIOHNUX OB,
Tako nerermia Koja 61 6uma mociaata fo Jymurepa
OU MCKOPMUCTM/IA HeroB TPaBUTALMOHM YTHUIAj pa-
M TIOCTM3Aamba TOBOJ/BHOT yOp3ama KojuM 61 ce 6p3o
Hamte y okomuuu CarypHa. Ha camyan HaumH 6m
ce MoToM McKopuctino CaTypHOBO TPaBUTAIVIOHO
I0Jbe M Ha Taj HAYMH JeTe/INIa I0Caa 10 YpaHa u
Henryna, u nocne 12-ropummer myToBama CTUITIA
6u o Ilnyrona.

Crora je TIpefIOXKeHO [ja ce HaIlpaBe JBe JIeTEMNIIE, Of

KOjux 6u jenHa mocernna Jymurep, Ypan u Henryn a
zpyra Jymurep, CarypH u Ilnyron. 36or mpobrema
ca punancujama NASA Huje MOITIa Ia CIpoOBefie OBaj
npojexar, uiu 6ap je Tako Mucmnna. Kako ce Ha Kpajy
UICIIOCTABIJIO, JICTeNNIIe Koje Cy Omle musajHupaHe
Ia moceTe camo Jynutep u CaTypH cy ycIesne Ja Io-
ceTe M OCTaje Crokammbe maHere (cem IlmyToHa,
Kojer JaHac He cMaTpaMo InTaHeToM). OIZHOCHO, Ha
OBaj HauMH 3aI0YeT je Impojekar Bojaiep, koju 0by-
XBaTa JiBe IeTenuiie, Bojayrepa 1 u 2, mancupane 1977.
TOJIMHE.




CYHYEB CUCTEM

Obe neTenmije MpUKyIMIE Cy BeIMKM Opoj mopara- 3emspe moTpebHO 13.8 catit fa cturte no Bojanepa 1.

Ka O IMHOBCKMM IUIaHETaMa O KOjuMa je o Taja
mocrojaio Mano uHdopmanuja. Takobe, jeman on
IJbeBa MIUCHja je OMIO OTKpUBame AYro TpakeHe
nnaHere X.

Y noBem6py 2005. onpebena je 6p3una ose netenuiie
Ha oko 17 km/s (y ogHocy Ha CyHije) mirto je 3a 10%
6pxxe ox Bojarzepa 2.

Bojayep 2
O6e JIE€TeMMILE HOCE 3TaTHO-IVIATMHACTE ayanoO-BU3YyeEI-

He [IIICKOBe Ha KOjiMa Ce Hajmasy Beuky 6poj mu-  Co0631poM fia ce ITaHeTapHA MIICHja 3aBpIINIa, Bojarep

¢dopmannja o 3embu 1 CyHIEBOM CUCTEMY KO LITO
cy cnuke 3emsbe, X1Bux 6mha Ha ®Oj, pasHe Hayd-
He nH}pOpManyje 1 pasHe 3ByKOBE Ka0 IITO CYy 3BY-
1M KIUTOBA, IU1ay 6ebe, Tamaca m ofabup pasamanTux

MY3MYKIX HyMepa.

2 TpeHYTHO y4ecTByje y MebhysBesyanoj Mucujn koja
CITY>U Jia 61 ce MCIIUTA0 CYHYeB CHCTEM BaH XeInco-
¢epe. 3a pasnuky ox Bojariepa 1, 3a kojer ce Bepyje fa
je mperao rpanuiy termination shock, Bojarep 2 je
HajBepOBaTHIje jOLI YBeK Y IPOCTOpPY Xenuocdepe.

Cnuka 21. BojayepoB ayano-snsyenHm guck
" berosa KyTuja

WOTASEE

Ouexkyje ce ga he go 2020. mpecratu fia paiu Halajame
3a CBe MHCTPYMeTHe Ha oOeMa jleTenuiama, mro he
Y3POKOBAaKI 1 IIPeCTaHaK pajia CaMyX MHCTPYMeHa-
ta. Jlo Taga nerenuue he jour yBex pagutu u emu-
TOBATY IOJATKe Ca MHTPYMeHATa KOjU CY jOLI YBEK
OIlepaTUBHI.

Cnuka 22. TpajeKktopuje Bojayep netenuua

Bojayep 1

Hayununu ca Ilonc XonkuHc JlabopaTopuje YHuBep-
sureta 3a mnpuMmemeHy ¢usuku (John Hopkins
University Applied Physics Laboratory) Bepyjy na
je oBa JjeTelMIja IpelIa TepMMHATHOH CXOLK Yy
¢bebpyapy 2003, [OK ApYrM HAyYHMUIM CYMamajy y
OBy TBPAWY, cMarpajyhm fja ce oBaj mpenas gecuo
meuem6pa 2004. C o63upom aa je Bojayrepos metex-
TOp 3a CyHUYeB BeTap IpecTtao ga pagu seh 1990. ro-
nuHe, febara ce n fasbe Bopu. Cmarpa ce jja he ne-
Te/mua JocreTu fo xenuomnayse 2015. roguue, mro
npecras/ba Kpaj CyHUeBOr crucTeMa.

PedepeHue

http://en.wikipedia.org
http://www.nasa.gov
http://pluto.jhuapl.edu
http://sci.esa.int
http://stardust.jpl.nasa.gov
http://voyager.jpl.nasa.gov
http://www.solarviews.com
http://nssdc.gsfc.nasa.gov

CnukKa 22. Bojayep 1

Y mapty oBe roguHe, Bojaniep 1 je mocrana HajyfabeHnja
JIeTeNNIA Y UCTOPUjU aCTPOHAYTUKE 1 Hajyla/beHuj I
objexaT nopenehu ra ca cBYM MO3HATUM IPUPOIHUM
termmMa CyHueBor cucrema. CMaTpa ce fia ce Hajlasn
Ha ypabeHocTH ofi oko 102 AU, Te je cBeT/IOCTU Of



EJILLAOS

MAPWHE BOJE

HacTaHak

TatjaHa Jakwmuh

CyHuyeBoOr cucrema

MokpeTaum Teopmje HacTaHKa

Y mocnenmux HEKONMMKO BEKOBA CTBOPEHO jé HEKONMKO
Teopuja Koje Marbe MIU BHUIE YCIIeMHO objallmaBajy
HacTaHak CyHYeBOT cucTeMa. YrosHaheMo ce ca He-
KIIMa Of] IbJX, a/I IIpe TOTa fla BUAVMO IIpefl KAKBUM
3aJIaTKOM CToju Bo6pa Teopuja. OHa Tpeba a mpyxu
objalrmerbe CBIUX OUTHUX YMIbEHMIIA KOje Kapakre-
pury CyHues cucteM. A To cy cnefiche unmennie:

1. IlyTame mmaneTa cy CKOPO Kpy>KHe.

2. [TyTrame maHera Cy CKOPO Y UCTOj PaBHIL.

3. Poranuja BehnHe mTaHeTa, Kao U HUXOBA PEBO-
Jynuja, BpLin ce y cMepy porauuje CyHIa.

4. Behuna nosnarux Mecena oOmiasy OKO MaTU4-
HUX IVIaHETa ¥ MICTOM CMepPY Y KOMe OHe oOmase
Cynue.

5. CyHueB CUCTeM je BUCOKO Ay epeHIpaH

6. AcTepoupu cy BeoMa CTapyu U IOCeNYjy 0cobuHe,
KOje HICY KapaKTepPUCTIYHE 3a IUIAHEeTe 1 IbIIXOBE
Mecelle.

7. Komere cy mpuMuTUBHY jlefieHy pparMeHTH, KOju
ce He kpehy y paBHU eK/IUIITHKE.

OBoj micty npuposaheMo 1 IpobIeM MomMeHma umMnyJ-
ca. 3aKOH MOMEHTa MMIIyJicCa HaM yKasyje Ha Be3y
usMeby yraose 6p3uHe u pacTojama npuMemnyjyhu ra
Ha HEKO TeJI0 Mace M. YKONIMKO Tefo IIOYHe Jla Ce ca-
XKJIMa FheToBa yraoHa 6psuHa ce mosehasa. Ykonuko
je Cynues cucTeM HacTao 13 jefiHE MAITIMHE, IUTAbe
je samTo onpga 2% momeHnTa uje Ha CyHie, n 98% Ha
IUTaHETe, OJHOCHO, 3aIlITO C€ T MOMEHTM TOMKO

PasiuKyjy.

[TpoyuaBajyhu HacTaHak Hauler IJIaHETAPHOT CHCTEMa
casHajeMo BuIIe O MOTEHIMja/IHUM MOJennMa Ha-
CTaHKa HEKMX JIPYTUX IJTaHETaPHMUX CUCTEMA, KaKO y
I‘al‘IaKCI/I{'I/I Tako 1 BaH me. OYNUTO je [ja HeKa OIIlTa
Teopyja HAcTaHKA IUIaHEeTApHUX CUCTeMa He Mopa
Ia objacHM CBe HaBelleHe YUIbEHMIIE, C 003MpoM fia
He IIOCTOj! 3aXTeB [ia CY CBM IUIAHETAPHM CUCTEMU
jemHaKu.

Capa hemo ce mano 60spe YIIO3HATK Ca HaBeJEHNUM II0-
CMAaTPAYKMM YMIbEHUIIAMA, jep y CBAKOj IIOCTOje
ozpebena opcrymama. Ilpe Tora je 6UTHO CrIOMeHY-
TIL [la AyTOPKa OBOT pajia HaMEePHO pa3Marpa Kapak-

1 Ilog ommroMm Teopujom InoppasymeBahemo Teopujy Koja mma
32 Wb Ja 00jaCHM HACTaHAK CBMX IUIAHETAPHMX CHUCTEMA,
ob6jenumyjyhu sajenHmdke ocobue.

Tepuctuke IImyToHa 3ajeHO ca OCTaNMM ITaHETaMa
CyH4eBOT cyucTeMa, KaKo 61 YMTAOLV UMAIU YBUL ¥
pasnuke xojuM ce IInyToH ounmro mMsmaBaja Off Iia-
HeTa HalleT cucTeMa. TuMe My ocTaB/ba M CTapu
CTaTyc IIaHeTe, KOju of 3acefmama MehyHnaponHe
AcrpoHoMcke YHHje, ofip>kaHor 2006. rofguHe, BuIle
He BaXKI.

Y cny4ajy rme cy myTame IUIaHETa CKOPO KpYJKHe,

ofcTynama 4mMHe myTame Mepkypa u IlnyTona.
Kop o6a cy myTame BemKe eKCIeTPUIHOCTI (Mepa
OfCTYIama Of KpYy)XHOr obnuka). Y MepkypoBoM
CITy4ajy, 10 OfICTyIIarba JOJIa3) HajBepPOBaTHUje yCIe]
Benuke 6/3yHe CyHIY U TMMe jaKOT YTHIaja CyH4e-
Be TpaBUTalMje, 0K y cnydajy IlnyToHa ofcTymame
HacTaje HajBepoBaTHUje 300T BeMKe YAa/BEHOCTI.
[Tyrame BehmHe mraHeTa Hajmase ce CKOPO y MCTOj
paBHu (paBHM CyHYeBOT eKBaTOPa KOjJ MaJIO OLCTYTIA
Off eKJINIITHKe), 1a 61 usyseTak omnet 4nHMO IImyToH,
ca MHK/IMHAIMjOM (yrao WiM Harmb IyTamcKe pas-
HM Yy ONHOCY Ha paBaH eKJIMITHKe) Off OKo 17°.
ITocmaTpauka je ynmeHNIIA Ja ce peBonyquaz, nau
pOTaqua3, BehyHe IUIaHeTa BpIIM Y CMepy poTanuje
Cynua (gupekrtHo). Vmak, usyseTke OBOT IIyTa 4u-
He mmaHeTe Benepa, Ypan u cucrem Ilnyron-Xapon
THMe IITO BeHepa poTupa y cympoTHOM cMepy (pe-
TporpanHo) o poranuje CyHIIa, OK ce Ko YpaHa 1
cucrema IlnyTon-XapoH oca poranmje Hamasyu CKo-
PO Y paBHM BUXOBe IyTame. Takohe, mocmarpadxa
je unmmeHMIa ja ce Mecenn kpehy y cmepy poranuje
MaTUYHUX IUTaHeTa. VImak, mocToju Mecel Koju HaM
KBapy OBy 0COOUHY, a To je HerryHOB Mecer; Tputon
koju ce kpehe y perporpanHom cmepy. Ilog Bucokom
mudepennnjom CyHYeBOT CHCTeMa CMaTpa ce Iofena
Ha IUTaHeTe 3eM/bMHOT U JYIUTEPOBOT THUIIA, IIPH Ue-
My je jacHa ¥ rpaHuIa usMehy oBe ABe rpyre IaHe-
Ta, KOjy YMHMY YIIPABO AcmepoudHu nojac. ACTeponnu
Cy BeoMa CTapu, ¢ 0631POM Jja Off ’bUXOBOT HaCTaHKa
HJICY HOJJIeIM 3HadajHUM (U3MYKMX IpOMeHaMa,
u rpy6o ommcyjyhu, mene Hajsehn 6poj myTamckux
ocobuna. Ty cy u KoMeTe, HPUMUTUBHU JefeHU
¢dbparMeHTH, Koju ce He Kpehy y paBHU eKIMITHKE U
Yije MOPEKJIO jOLI YBeK HIje JOBO/BHO OOjalllibeHo.
Cmarpa ce fa HOTUYY U3 [IMHOBCKOT cepHOr 0bna-
Ka KOju OKpYyXyje Hamr cuctem — OpToBor obmaxa.
Takobe, cMaTpa ce f1a jesrpa KoMeTa MoxkeMo Hahm 1
y Kajeposom mojacy.

2
3

PeBomyiuja mpejicTaB/ba KpeTame mmaHeTe oko CyHIia.

POTaLU/[ja IIpeACTaB/ba KpETabhe IVIAHETE OKO IhEHE 0CE O6PTaH:a.
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HACTAHAK CYHYEBOTIT CUCTEMA

YnosHaBimm ce ca OCHOBHMM IIPaBU/IMMA KOje YMHE jeflHy
KOCMOTOHMjCKY T€OpU]y Tj. TEOPUjy HAaCTaHKA CyHYEBOT
cucTema, ocBpHyhemo ce Ha mocturayha y ncniymasarmy
HaBeJeHMX 3aXTeBa. A/ IIPBO, MAJIO MICTOPMje.

UcTopmja HacTaHKa

[TpBy Hay4Hy XUIIOTE3Y, jOII faneKe 1644. I. OCMUCINO je
Pene [Jexapt npepnaxyhnu na je CyHnues cucrteM Ha-
cTao o obmaka raca u npammne. Vmnax, npsa reopuja
¢dbopMyicaHa je TeK HeKMX CTOTVMHAK FOAMHA KacHMje
HamopuMma Hemadkor ¢umosodpa Vmanyen KaHnra
(Immanuel Kant) u ¢ppaniyckor maremariaapa ITjep
Cumon Jlammaca (Pierre Simon de LaPlace). Osa
Teopuja JaHAC je IIO3HATa Kao Teopuja caxxumajyhe
marmunHe (nebular theory).

Teopuja caxumajyhe marnusHe

3adeTHUKOM OBe ypeje cMaTpa ce Vimanyen Kanr (1755.),
II0 KOMe ce Be/uKu o671ak MebysBesgaHor raca moseo
CaXMMAT¥ IO, JIejCTBOM COIICTBEHE TpaBUTaLyje.
CaxxnmameM OH 611 Tpebaso Jja oCTaHe TOIUIMU U
rymhn, fja 611 ce y leroBoM IIeHTPY Y jefTHOM TPEeHYT-
Ky ¢opmmpano CyHne. YV XTafHUjUM ¥ yHa/beHUM
memoBuMa o6maka CTBOPMIM OM ce YCIOBM 3a
KOHJe3alyjy MaTepuje y IIaHeTe I ’bJIXOBe Mecelle.

1796. r. ¢panuyckun maremarmyap u actpoHoMm Iljep
Jlamac 6aBuo ce pasBojeM OBe TeOpuje, /i Ca BUIIe
MareMaTH4Kor ctraHouiuTa. Koprcrehu maremarmy-
KU allapar 0Ka3ao je fa Ou, 300r o4yBama yraoHOT
MOMeHTa 00/1aK MOPaOo Y jeTHOM TPEeHYTKY Aa moseha
CBOjy poTranyjy (OMTHa IpeTIOCTaBKa je #a je Ipe
caxnMamwa obmak pormpao). Ocrarak Jlammacose
Teopuje je Ieropa pefcTaBa Kako Cy MOIVIE 1a HacTa-
Hy wraHete. Kao un Kanr, cmarpao je ma he ce y nen-
Tpy hopmuparu npomocy;—tue4 (amorom u CyHIe), ga
6u ce of ocTtaTka 067aKka GoOpMUPATIIL KOHUEMPUUHU
npcmenosu of xojux he ce mocne dpopmuparn Imia-
Hete. [Tpo6eM, Koju 0Ba Teopuja Huje MOITIA A pas-
peln, jecy Gpu3MUKM pasnosu ycien Kojux 61 JOILIIo
IO CIIOHTAHUX CTBapama KOHLETPUYHMX IIPCTEHOBA
u mpobneM MoMeHTa umimyica. Vmak, oBa Teopuja
omcraje TokoM 19 Beka, ga 611 ce ca HATOMIIaBabeM
HOBMX IIOCMATpPavyKMX YMIbEHNUIIA jaBIIa OTpeba 3a
HOBVM O0jallTiebIMa.

Teopuja cypapa

1917. r. Hayunuk IJejmc LInnc (J. Jeans), 3ajemHo ca Ilejmc
MaxcsenoM pasBuja Teopujy cyfgapa y IMOKYyIIajy fa
nobuje Teopujy cakmmajyhe marmmue. Ilejmcy ce
HUje JloNaja MAeja ca KOHLETPUYHUM IIPCTEHOBMU-
Ma, obpasnaxxyhn cBoj cTaB TiMe [ja OHU HUCY MOT-
M MUMAaTHU JOBOJBHO Mace 13 Koje O IpaBUTALMIOHUM
NpuBNavYemeM HacTane IutaHeTe. HoBa Teopuja je
Hpefaraa fja ce INTaHe TAPHU CUCTeM GOPMIUPAO Kao
IOC/IefuIIa ponacka Heke 3Besje nopex CyHIla, ITO
je moBeno fo msbanyBama fera CyHUeBe MaTepuje.
Op msbavenor marepujana GOpMUpPaH je BUCK, KOju
ce mocie KoHje3oBao y IlaHere. OBUM MojeioM
objanrmeHa je ciopa poTanyja CyHIa; HACTaHAK IUIa-

4 Ilpedukc npoTo o3HaYaBa TIpes

HeTa 3eM/BMHOT TUIA 00jalllibeH je CyAapuMa MpoTo-

maneta 6moke CyHIy, @ HACTaHaK [IMHOBCKUX II/Ia-

HeTa M IUXOBMX Mecella KOHJE3alMjoM MaTepuje

Ha BenmMkoj ymabeHocty op, Cynia. Mebytum, map

YMEbEHNIIA HIfj€ UILJIO y IIPUJIOT OBOj TEOPUjIL:

» BepoBarHoha Jia, ycieq orpoMHIX pacTojarba usmehy
3Be3fia, fobe Ko O/miIcKor cycpeTa je BpJIO Maia;

» Bpeo rac mu3 yHyTpammoctu CyHija mpe 6um ce
pacyo Hero IITO OM M3 Hbera HacTale JIOKaTHE
koHpe3anyje (6ynyhe manere).

MopepHa Teopmja

Hajnpuxsat/prBuja Teopuja, i 6obe HajaKTyelnHHUja

maHac Mebhy acTrpoHOMuMa je coducTuIpana Bepauja
crape Kanr-Jlaniacose Teopuje, MO3HATa IOf, Ha3M-
BOM Teopuja KoHpe3amuje. OHa xoMOuHyje mobpe
cTpaHe cTape Teopuje CaKyuMajyhe MarinHe ca HOBUM
undopmarujama o MehysBesganoj matepuju. Kibyunn
€e/IeMeHT, II0 OBOj TeOPUjH, jecTe IpallyHa jep ybpsaBa
CIlajarbe MaTepuje y IIaHeTesMMarre (Tea BeldlHe
0.1 o 1 km), He 3axTeBa popmuparse npcreHoBa u 3a
cajia je Hajoorpa. ITpema 1woj, CyHILie 1 ITaHeTe HacTa-
ne cy mpe oko 4,6 munujapau rogimHa. OBa Teopuja
ce HajremnIe objalrmbasa MofeIoM Ha ¢ase.

(dasza KoHAe3aLUuje conapHe marnmHe

Teopuja kako cy HacTasle 3Be3]i€ je jefiHa ONIITHja TEOPH]a,

Koja 6u Tpebano ma objacHm u HactaHak CyHIa.
3aTo je 6uTHO He M3nBajaTy HacraHak CyHua of Beh
npuxsaheHe nyieje 0 HACTAHKY 3Be3/Ia, Te U3 TeOpuje
HacTaHKa 3Be3Jla M3B/IAYNMMO ITOYETHe YC/IoBe KOju
cy 6mmm “oxmpaun” 3a HactaHak CyHYeBOT CHCTe-
Mma. Hacranak BepoBaTHO moumme HecrabuaHourhy
obmaka MehysBesgmaHe Marepuje, TauHMje MOJIEKYII-
ckor o6yaka’. Jol yBeK ce TIPETIIOCTaB/bajy MpoIie-
CM KOju OM y3poKoBamyu IOTpeOHY HeCTaOMIHOCT
u jeman of Moryhmx je excrmosmja 6mmcke cymep-
HoBe. MebhyTum, HecTabMIHOCT je MOITIa Jja HACTY-
IV yTHUILAjeM CIMPAHUX Tajaaca TYCTHHe, [a JaK 1
yCrIeq TIpoasa Kpo3 ralakTudku ekatop. Jla 6u ox
OBOr 00/1aKa HACTAa0 IUIAHETAPHM CUCTEM IOTPeOHO
je la y cTapTy mocefyje HeKu MOMeHT umiysica (y cy-
IIPOTHOM OM ce CBa MaTepyja CKOLEHTPMCANa y cpe-
muty popmupajyhu camo nporocynie). CaracHo
OfipXKalby MOMEHTAa WMITyJCa, pacTe U poranuja
IIPOTOCONMapHe MarinHe. Martepujan MCIOR ¥ U3HAJ
paBHU poTaluje (paBaH yIpaBHA Ha OCy poTaiuje)
crrymTa ce, popmupajyhu mpororaHeTapHM J1CK, a
IIPETIIOCTaB/ba Ce /A je 3a 0Baj IMpoljeC HOTPeOHO He-
KOJIMKO MIIMOHA TOAYIHA. MOMeHaT y KoMe MOuNEY
TepMOHYyK/IeapHe peakiyje y (OpPMUpPAHOM IIeH-
TPaJHOM 3TYIIkery (ONHOCHO A0 (y3uje BOLOHU-
Ka) jecte TpeHyTaK HacTaHka Cynra. [Ipetnocrappa
ce pa CyHue Tajja nocraje 3pesfga T Tauri Tima’,
[Tporopuck moumme ja ce XAafu Aa 6u IpalIyHa,
Hacrana ocnobabhameM cCyH4YeBe eHepruje, 3arodena
KOHJIe3aLINjy.

Morexyncku obmak je xmagHa M rycra Bpcra Mebyssesmane
Martepuje, yIZIABHOM  CTabWIHe  CTPYKType  3axBasbyjyhm
COIICTBEHOj I'PaBUTALUjU.

3pespe Ttuma T Tauri cy npomenbuse 3Besjie, HasBaHe IO
MCTOUMEHO] 3BE3[IM KOja je Kao MPOMeH/blBa OTKpUBeHa 1852. ro-
nune. To cy Bpio Myazie 3Be3fie, Ma/IuX Maca Koje ce Hanmase y asu
IPaBUTALIOHOT CAKMMakba, TIPe J07IaCKa Ha IJIABHM HU3.



Cnuka 1. be3 063upa WTO Ha 0BOj CAMLM HE BUAN-
MO nnaHeTe, [UCKOBM KOju Ce jacHO BMAe Ha cBa-
KOM CHUMKY CYy BpJI0 BEPOBaTHO y ¢pa3u Kpos Kojy
je npowao n CyHueB cuctem, Tume oTkpusajyhn
noTeHUmjanHa mecrta 3a ¢popmupare HOBUX NaHe-
TapHUX cucTema.

®dasa akpeumuje

Y oBOj (asy ITaBHYy YOIy MMajy MCTaKHyTe 4YeCTHUIle
IpaluHe, IOoHaIajyhy ce kao jesrpa KoHpesauuje.
buxosa BenmunHa ce ox 0,0001 cm nosehasa Ha oko
jemaH caHTMMeTap, KOHLeTpuIIyhy ce y paBHU fucKa
(HOpMaIHOj Ha OCy poTanyje IPOTOIIAHeTapHe Ma-
rmee). Op oBuX akpenyja’ Hacrahe rpymerse, cum-
katHe rpabe, unju cacras gaHac MoxxeMo ma Habemo
KOJi IPMMUTHBHUX XOHAPUTA (METEOPUTI HACTAIN
aKpeljoM 4ecTnIja U3 IPOTOIIaHeTapHe MaI/liHe).

(das3a HacTaHKa nNnaHeTesnmana

Cynapu ce HacTaBbajy, hopMupajyhn tena Bennunte ox
0.1 mo 1 km, T3B. mnanere3nmane. OBa Tena he Hacra-
BUTHU HaroMuIaBame Marepuje npusnadehu je com-
CTBeHOM rpaBuTanujom. TekcTypa MaTepujaaa HacTa-
JI0T y 0BOj (a3 cadyBaHa je y HeKIIM METEOPUTIMA.

Crnenehy dasy nopennhemo Ha fiBe, Tako Jja y CBaKoj Ha-
npaBuMo pasnuky usmeby c¢opmupama manera
3eM/BJHOT ¥ jyIINTEPOBOT THIIA.

HacraHak nnaHeTta 3eM/buHOr Tuna

Japu pact memraBa ce y3 momoh cynapa (op kpxoruna he
ce popmupatyu Behe teno). [InaneTe3umany moYny

7  aKpeluja = HArOMM/IaBabe

HACTAHAK CYHYEBOTI CUCTEMA

ma pacty u tuMe ce nosehaBa u cama euKacHOCT
IPMKYIUbata OKOMHOr Marepujama. OBako BeIMKIU
IUTaHeTe3MMaIi HapacTy [0 Tela BeMdMHe HeKOJIM-
KO XI/baJja KMIOMeTapa.

HactaHak nnaHeta Jynmeposor TUNa

Pact je omoryheH rpaBMTALIOHMM IIpUBIAYerbeM I

OBaKBVMM MEXaHM3MOM MOTy fa ce (OpMupajy Te-
na 10 mo 20 nyTa Beha ox 3emspe. OBo ce femasa jep
Cy UCHap/bVBMjU elleMeHT! (BOJA, aMOHUjaK M JIef
Ofl MeTaHa) PaclpOCTpambeHNju ¥ BUILIE VX UMa Y
CIIO/bAllIbMM [IeTIOBMMA MAIJIMHe. JeTHOM Kafla Tejlo
HapacTe TOMMKO Ha je 15 myra Behe of 3emspe, oHO
MIpMBJIAYM Be/NVKe KOMMYMHE HEKOHJEe30BAHOT raca
IMPEKTHO 13 IPOTOIIAHETAPHOT JAMCKa.

Meceny JIMHOBCKUX IUIaHeTa GOPMMPAjy ce U3 CeKyH-

TAapHMX KOHZe3alnja.

Osa Teopuja objalrmaBa HaCTAHAK [IMHOBCKMX II/IAHETA,

y3uMajyhu y 063up IHVXOBY MajIy Cpefby TYCTVIHY.
Vnak, y cro/pallimbyuM fle/IoB/Ma HallleT CUCTeMa MO-
ry ce Hahm Tena BUCOKe TYCTMHe, 360T yera caja Mo-
pamo pa je gormyHumo. [Ipermocrasba ce ma ce y jour
XJIaJHUjUM [JeJIOBMMA Tj. YJa/beHUjUM Of], OHMX I'Jie C€
Hajla3e IUIaHeTe jyNMUTEPOBOT TUIIA, YI/bEHMK BE3a0
3a KmceoHMK Qopmupajyhu yreen mMonokcup (rac)
KOjU je yIIaBHOM OO pa3HeT CyHYeBYM BETPOM jOLI
y dasu T Tauri, 5a 6u ce y 0BaKBMM ycIoBMMa 00U-
7ie TJIaHeTe Ca MajoM TOTaJTHOM MacoOM U BUCOKOM
ryctuHoM. MehyTnm, oBa gonyHa Huje jour ZOBO/BHO
mobpa fia o6jacHM BUCOKY IycTuHY IImyToHa.

Jlanac mMo>xemo Hahy Bullle pasnMYIUTHUX Teopuja, anu

Kao IIoC/IeAuLa OKYIIaja ia ce jefaH feTamb 06jacHu
Ha apyrauuju HaumH. Teopuja Kojy cam M3aBOjuUna,
IIOBPX TOra IUTO je HajaKTye/IHM)a, je M OHa Koja ce
TaHaC y4u Ha CBMM CTyfujaMa. VImmak, u fabe mocroje
npucranune [InHcoBe Teopuje Koja ce of Teopuje
KOHfleallljje pasiukyje Beh y caMOM IIOYeTKy.
HapagHo, nocroje meHe MoguduKoBaHe Bepsuje Te
yMmecTo fia je mopep, CyHIja IpolIa HEKA 3B€3J1a, y3u-
Ma ce a je Ha oTuiame Marepuje n3 CyHIa yTumana
3BesJia U3 jaTa y KoMe cy obe 3Be3zie HacTae. [Ja 6c-
MO CasHaIM Koja Off OBUX Teopuja Haj6osbe OIuCyje
HaCTaHaK HallleT [UIaHeTapHOT cucTeMa, MopaheMo
jour 1yTo J1a 4eKamo.

PedepeHuye

Orra Aranankosnh-Bykmanosuh, Mupjana Bykuuesnh-Kapabun, Onwma acmpogusuxka,

2004, 3aBop 3a yii0eHuKe 11 HACTaBHA CPEACTBa, beorpan

Simon E Green, Sun and Stars, 2003, The Open University, United Kingdom







EJILLAOS

MAPWHE BOJE

O meTeopuma

dDeHoMmeH mMmeTeopa

»3Be3fie IMajjaluie” Cy OfyBeK IpUBJIAYM/Ie IaXKiby
obuyHor nocMarpava. Kpos mcropujy, jaBpana cy
ce Hajpal’)f[]/[‘{]/[TI/Ija TyMaqe}ba BUXOBOT HOpeK}Ia n
3Ha4aja. [lITa je cTBapHO OBa Nojasa?

MeTeopom (rpu. meteoron — mojaBa Ha Heby) Ha3UBaMO
CBET/IN Tpar Koji 3a CO60OM OCTaB/ba TEIO KOje caro-
peBay arMocdepu.

HajjeprocTaBHMjU GU3MYKM MOJIeNl caropeBamba MeTeo-
pa y armocepu (r3B. Single Body Theory) 6asupa
Ce Ha YMTAaBOM HU3Y allpOKCUMaIMja, Koje CBefioue O
CTTOXXEHOCTY TIOCMATpaHoT Iporeca. HakoH yneTama
y arMocdepy, Telo ce CyAapa ca OKOJTHUM MOJIEKY-
NMMa Bas[yXa, Tj. jaB/ba ce Tpeme. YCIen Tora foma-
31 [0 3aTpeBaba OKOIHOT Ba3[gyXa Kao ¥ CaMor TeJIa,
KOje TIOUMIbe J]a Ce TOIIN, A ce oBa (asa Hasupa (a-
3a abmanuje. Y ropmuM cojeBuMa armocgepe, Cyua-
PY CY peTK, 3060r Majie IyCTHHE Ba3ayXa, il IbJIXOB
6poj Bps1o 6p30 pacTe ca IPORUpPABEM TeNa Y AyObe
crnojeBe, ogHOCHO Beh y jonocdepu. IIpu cymapy re-
Ja ca YeCTHIIOM Bas3fyXa JIoNasy JO T3B. CyJapHe
joHHM3auuje, IpU KOjoj ce eeKTPOH ,,1361ja” 13 Mo-
JIeKy/Ia, OCTaB/bajyhu MOSUTUBHO HaeleKTPMCAH jOH.
Kapa ce monekyn - jon Bpaha y ocHOBHO cTame (Tj.
eleKTpoH ce Bpaha y Monmekyn — pekoMbuHanmja),
momasu fo emmcuje ¢doroHa ceernoctu. Hacrtamm
joHu ce Bpro 6p3o pacnopelyjy mo myramu usa ye-
crute, Gopmupajyhy UMIMHAPUYHYU Tpar, 4uja Ty-
CTMHA 3aBMCK Off TYCTVMHE BasfgyXa Tj. Off BUCWHE Y
armocdepn. Kaga cymapu mocrany ydecranuju, BU-
me ¢oroHa he HacTatu mpyu pekOMOMHALUjU U OBY
CBET/IOCT BUAIUMO Ca MOBpIunHe 3embe. Paguo Tere-
CKOIIM yo4aBajy Tpar Mereopa Beh Ha 140 km usHag
HOBPIINHE, JOK IIOCMATpadu OOMYHO BMfE Tpar Ha
110 km. ITonexap, n3badeHn eeKTPOH UMa JOBOBHY
€HePrujy /la jOHU3Yyje jeflaH Uay BULIE CYCETHUX MO-
JeKy/a Basfyxa (T3B. CeKyH/IapHa jOHM3alyja), Koja
omet uspaun ¢poroH Bpahajyhu ce y o0CHOBHO cTambe.
Y oBakBuM, pehum caydajeBuma cBeT/IM Tpar Ha He-
Oy MoXe J1a ce 3aipXKul y aTMocdepu U O HEKONMUKO
MUHYTA.

OcHoBHa (U3NMYKa CBOjCTBA METEOPCKE UYECTUIIE Kao
KPyTOT Te/la — WeH 00muK (AuMeHsuje U 3alpeMiu-
Ha), Maca, TYCTMHA, Kao U ’eroBa pelaTvBHa Op3nu-
Ha y offHOCy Ha 3emiby, ofpehyjy KakaB MeTeopcKm
¢denomen he oHa yspokosaru. Jlo caropeBama Me-
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Cnuka 1. MeTeopcke nojase

Teopa y aTMocdepu [0/asu ako Cy HeroBe JuHeap-
He IMMeH3Mje MHOTro Behe of MpocevHoOr pacrojarma
usMmeby yectuna cpenune (1j. Behe ox cpepmer cio-
6omHOr IyTa KpO3 CpefMHy). AKO OBaj yC/IOB Huje
UCITYIbeH, MeTeOpCKe 4ecTulle TIybe CBOjy KUHe-
TUYKY eHeprujy (OpsuHy) yclen cymapa ca MOJIEKY-
nMMa aTMocdepe U IIOCTe M3BECHOT BpeMeHa (pefa
BeJIMYMHE Mecel] JaHa) I1aflajy Ha NOBPIIMHY 3eM/be
y BURy Mukpomereopura. Ca fpyre cTpaHe, MacUB-
HO U CIIOpO Teyio (Mambe ynagHe OpsuHe y arMocde-
py) Moxe fa npexxusn asy abmaryje 11 fa CTUTHE 10
nospumHe 3emsbe. TaKBO TelO HasMBaMO METEOPU-
ToM. IllelaHO Ha Jy»KOj BPEMEHCKOj cKaiu, Hajsehn
Tleo Mace METEOPUTCKOT MaTepujaja MOTUYe Off Me-
Teoputa, aimu of;, 40 000 t (KO/IMKO rofuilibe MagHe Ha
3empy), Hajehy [OIPUHOC flajy MUKPOMETEOPUTIH
(maca oko 10°-107g).

MpuenagHa 3BespgaHa BeANUYNHA

(npuBngHa maruutyaa)

Y 2. BeKy ILH.e., TPUKM aCTPOHOM XMIIapX je IOMIeNNo

3Besfle IpeMa Cjajy y mecT rpyma. Hajcjajumjoj je
IIpuIaja ¢jajHoCT off 1, cnabujoj 2 1 Tako 10 OHe Ha




O METEOPMUMA

TPaHMLM BU/BMBOCTHU, KOjOj je IpuIlaja jauyusa 6.
,Cjaj“! je doToMeTpnjcka KapakTepucTHKa M3BOpa
CBETJIOCTH, Tj. 3Be3Jie, KOjy peanHo rosopehn, e Mo-
XKEMO OBaKoO ofpenuTn. TepMuH ,,cjaj“ ce KOpuctu y
aCTPOHOMIUjH Y CMUCTTY OCBET/bEHOCTH KOjy HaM Jiaje
HeKa 3Be3[]a, a MOXe /la Ceé M3Mepu Ha IOBPUIMHU
3empe. CaBpeMeHO [106a flajo je HOBe 3aKOHe, Kao 1
npenusHe ypebaje 3a Mepeme jaurHe CBET/IOCTH, 1A
cy objextuMa Ha HeOy Jofe/beHe TayHUje MAarHUTY-
zme. Cjaj BehmHe 3Be3fia, 4nji je cjaj Xnumapx ogpenyo
Kao MarHUTY/Ay 1, 3HaTHO OZICTYIIA Of] T€ BPEHOCTH.

Marnurypa Mereopa ce opnpebyje ymopebusamem

IbETOBOT Cjaja ca YHaIIpes, IIO3HATUM CjajeM OKOJTHUX
3Be3fia. Bprio je 6MTHO OfpenNTI MarHUTY/IE METEO-
pa, jep je To mopatak Koju Hocyu nHGOpMALNjy O Ma-
CM yIIajiHe 4eCTHUIle U IOCPeJHO, O YIaJHOj OP3UHIL
OBakaB 1ofiaTaK, Kajla ce CTaBJM Ha BPEMEHCKY OcCY,
MOXKe HaM JaTu fiparoljeHe MHQOpPMaIyje o My
CyHueBor cucTeMa Kpo3 Koju 3eM/ba y TOM TPEHYTKY
nponasu. Yemy To cBe cryxu (a y3 To u papgu!), buhe
peun Majio KacHUje...

Takobe, kmacudukosaH je cjaj n gpyrux objexara, ia [opekno mereopa. MeteoponaHmn NOTOK
Cy HeKH, Kao mro cy Mecen u CyH1e ,,OTUILIN Y MU~
Hyc” (MarauType -13 1 -27, peCcIIeKTUBHO). WcTopuja meTeopcke acTpoHOMUje

dusnonosu Bebep n DexHep cy 1834. rogune orkpuwnn  Csako je 6ap jenHOM IOITIefao y Beapo HohHO Heb6O 1

CHXO-PUIMYKM 3aKOH, KOjeM ce IOKOpaBajy Halla
gyma. OBaj 3akoH ofipehyje Besy usmeby nurensure-
Ta y3poka (Hagpaxkaja) — U 1 unTeH3urera ocehaja —
R, xoju oH usasose:

U=C®

KoncranTa C = 100" je Tako omabpana, ma 6u ce mTo

6obe ouyBama BekOBMMa KopuinheHa ckaga Ipu-
BUJHMX 3Be3fjaHMX BelmurHa. AKo ca E osHaummo
OCBET/bEHOCT KOja MOTHYE Ca HeOecKor Tenma, a ca
m — Haur ocehaj (Tj. IpuBMAHY MarHutyny), Bebep-
DexHepOB 3aKOH IOCTaje:

E=C"

3a #Be 3Be3[ie, CyCeTHNX MIPUBUIHMX MaTHUTY/IA, MOXe-

MO IINcCaTu:

I

L omm

E

1
OIHOCHO
log%
1
Ifie je Y pas/IOMKy M3BplIeHa MHBep3uja, jep Behoj
OCBET/bEHOCTH OfIr0OBapa Marba BPENHOCT MaTHUTYIe
(xako je To Xumapx sammcino). Kako je m,- m, = 1,
HaJIasuMo fia je:

=(m, —m,)]logC

= =C=2.512
2
mTo 3HauM ga 2.512 myrta Beha ocBeT/peHOCT M3a-
3MBa y HameM oky ocehaj cjaja Behm 3a camo jemHy
MarHUTYLY.

ITpoceuno oko omaxa cjaj 10 6.5 MarHUTYyJze, ITO 3HAYN

Ia Ha Hebeckoj chepy MOKemo fa BUAMMO 0Ko 6000
3Beszia. Cjaj meteopa ce Hajuemthe kpehe oko maruu-
Tyge 3, alu HUCY PeTKM U 3HATHO CjajHMju. MeTeope
cjaja ImpeKo -3 MarHUTY/e Ha3uBaMo 6onuduma (wm
eHr. fireball - BaTpeHe JT0nTE) U Y€CTO, HEKOIUKO M-
HYTa HaKOH IbJMXOBOT IIPO/IACKA, MOXKe Ce YyTH IN-
CKaB 3BYK.

Y doromerpuju, cjaj o3HauaBa KONMYMHY eHepruje, Koja ce
Yy jemMHMIM BpeMeHa M3payM Ca jeAMHMYHEe TMOBpIINHE Tena
(n3Bopa).

BIJIEO ,,3Be3fy majamny . OBaj aTMmocdepckin ¢eHo-
MeH je TOKOM MCTOpHje H001MO0 HajpasInInThja nMe-
Ha, Kao U TyMadema MOpeK/a 1 3Havaja. Bpmo yecro
je 3MajeBMMa IIPUIMCUBAHA 3acyTa 3a 6ypHUje Me-
TeOpCKe aKTUBHOCTY (T3B. MeTeOpCKe IUbYCKOBE).
Jlerenge 0 TOMe IUTa Cy MeTEOPM Bapupajy oOf
0ajkoBUTHX oOOfjalllberba, A CBe MO 3T0KOOHMX
IIpefickasarba paToBa 1 6eca 6orosa.

JMako mocMarpama MeTeopa UMajy AyTy UCTOpujy (HIIp.

nocMarpama Ilepcenpa nartupajy o npe 2000 ropm-
Ha), TeK Cy ce y paHOM 17. BeKy II0ojaB1Ie IIpBe upeje
0 BaH3€MaJ/bCKOM IOPEKTy MeTeopa. Jak HM IOBpe-
MEHM CIIeKTaKy/lTapHU MeTEOPCKM II/bYCKOBHM (Kao
Jleonnpm 1799) Hucy Ommu [OBO/BHU A IPUBYKY
MaKby TaJAlIbIX HAYYHMKA OBO/BHO /1A IOYHY CU-
cTeMarcKa nocmarpama. [IpBu nokyuraju npahema n
U3pavyHaBamba MeTEOPCKIUX ITyTara KPo3 aTMocdepy
(Bezenberg&Brands, 1800) moBeny Cy 1o 3aK/bydka
Ja MeTeopy He MOTy OMTM 3eMajbCKOr IIOpeKIIa.
Vnax, oBa upeja je MOpasa Jja cadeKa joll HEKOMKO
rofiHa Ia 61 ce palMpuIa y Hay4HoOj 3ajeSHULIN TO-
ra BpeMmeHa. JJorajamme npeosnabyjyhe munberme
0 3eMaJ/bCKOM IIOPEK/Ty MeTeopa, Kao 1 YMbeHNI]a fa
Ce MajIo KO YOIIITE NHTEPECOBAO 33 UCTPAXKMBaKa y
TOM CMepY, II0Ka3yje y KaKBOM j€ >KaJlOCHOM CTamby
Taja 611a Hayka. Jlmak, 26. anpuna 1803. ronuHe, He-
KOJIMKO METEOPUTA KOjU CY TTa/IN Y OKOTMHY (paHITy-
cxor cema L'Aigle, HaBero je Hay4HMKe ja IPEUCITUTA]Y
cBoje cTa”HoBumTe. CBe 1o fipyre nmonosuHe 19. Be-
Ka, HayYHUIM Ce HUCY 036mbHMje m03abaBmIn mo-
peknoM Meteopa. Ilodena cy mppa cucTeMarcka (u
MacoBHHMja) MOCMaTparma MeTeopa ¥ BUIIETOAVIIHA
CTATUCTHUKA je TIo4Yerna fa fiaje pesynrare. [lojaBuo ce
u3BecTaH OpOj HayYHMKA, KOjU CY IOKYLIABAIM Ja
ToBeNy Y Besy KoMeTe U [0jaBy IepUOAMYHIX MeTe-
opckux pojeBa (Kupksyn, 1867. rogune). Cxjamapenu
je jemaH of IPBMX KOjU jé pavyHCKMM ITyTeM TO U [0-
kasao (1871. rogune) 3a Ilepcenne u xkomety 109P/
Swift-Tuttle. Heobopus fj0ka3 oBaKkBe Bese yC/Ie[yoO
je 1872. ropune. Hanme, 1846. ronute 3abenexxeH je
pacmaj, komete 3D/Biela, Ha Ba mema. OvexuBao ce
IIOHOBHM CyCpeT ca KoMeTaMa 1859. n 1865. rogune,
amu je usocrao. [Tocre jegHor (ovexuBaHor) opoOu-
TaJTHOT IIepMOfia OBUX KoMeTa, 1972. roguHe, 3eMba
ce HaIlzIa y 6sHYU BuxoBe opbute. TauHo y BpeMe
HajOVDKer IpoyacKa Iopert HBIX, HACTA0 je MHTEH3N-
BaH METEOPCKM II/bycak. TuMe je KOHAYHO JOKa3aHO
He3eMasbCKO IIOPEKJIO METEeOpa.



Kako HacTajy meTteopougu

ITpu xperamy oko CyHIa Te/a Cy MOJ, CTaTHUM yTUIAjeM

CyHueBor BeTpa, 3payera I cyjapa ca IpyTuM Temn-
Ma. Yciien Tora, OHa Ce MOJIAKO OCHIIjy U 3a co60M
IYX IyTalbe OCTaB/bajy CUTHE YEeCTUIlE — METEOPO-
upe. ITmanere u carenuT UMajy jaky rpaBUTaLujy, a
HEpPeTKO ¥ aTMOCdepy Kao LITHUT 3a OBaKBe yTHUIiaje,
am Cy acTepoMJy ¥ KOMeTe MJeaNHM KaHIUIATH 32
MaT/IHa Te/la METEOPOuIa.

Komere ¢ mpaBoM HOCe Ha3uB ,,ip/baBy Jef’, 6ynyhu na

Ce CacToje YITIaBHOM Off CMP3HYTOT raca (1craprpuBa
KOMIIOHEHTa) ¥ decTuija mpamuse. Ha cBom myty
ka CyHIy, KOMeTa ce 3arpeBa, 6pOj aKTMBHUX pe-
TMOHA Ha HEHOj IOBPILIMHY pacTe, Jief, MCIapaBa
ocno6abhajyhu wectuie npammue. Vicnappnsa KoM-
nonenta (H,O, CO, u apyru racosu) popmupa jefan
»PeI” caulmbeH Off jOHM30BAaHMX MOJIEKy/lIa racoBa,
Koju je yBeK oKpeHyT of CyHIa, yCIIeT [1eTIOBaba T3B.
»CyHueBor BeTpa“ (BeoMa Opse eleMeHTapHe de-
cTule, jouu u GoToHM Koju ce Kpehy yBek of cyHIIa,
ma ,,0ffyBaBajy“ make joHe). VI3 oBor pasjora, KoMe-
TVH peIl je, Ha HeKOM JIe/Ty Iy Tarbe u3a e (JOK mpu-
nmasy CyHIy), a HeKaj ucIpeq me (Kaj ce yga/baBa
op CyHIa). 3a pasnuky of joHa, 4ecTulie MpallnHe
dbopmupajy apyru per, pacejaBajyhnu ce mo myTamn
KOMeTe Iof yTulajeM nHepuuje. Kometun vectma-
HI pell je YBeK OKPEHYT CYIPOTHO Off CMepa HeHOT
Kkperama. OBe CUTHe YecTHIle, Ha Ty Tamu oko CyHIa,
HasMBaMoO MeTeopouauma. Ibuxoso nsbanusame je
MHTEH3UBHUje IITO je KoMeTra Omka CyHIy, Tj. Ka-
Ia je meHa akTMBHOCT HajBeha. Komera usrybu geo
CBOje Mace PV CBAKOM IIPOIACKY KpO3 Iepuxert (Tad-
Ka Ha IIyTambU y K0joj je Hajomyxa CyHiy), ma ce mo-
cre oppebeHor 6poja mponasaka cacBUM ,JICTPOLIN
Konuenrpanuja mereoponsa je Hajseha y oxonuuu
caMe KoMeTe, anu, Beh IOC/Ie HeKONMMKO IpoJasaka
KpPO3 Iepixert, OCTaHe IPUOIDKHO paBHOMEPHA 110
1[e/10j IyTamy KoMeTe, popmupajyhn Meteoponman
oToK (cimmka 2).

Cnuka 2. Pacejasarbe MeTeopoua ayx nytame
MaTUYHOr Tena.

ITo Kemnepy, cBako Temo Ha onpeheHoM pacrojamy of

CyHu1ia ca jaToM 6p3uHOM, KpeTahe ce 10 eMITUYHO]
nytamy. CBaka decTnia KoMeTe, IIpe OABajama, nMa
Op3uHy Kao M caMa KoMmeTa. Y TpPeHYTKy OypHOr
ofiBajama decTulle, Ha OBy 6p3uHy he (BekTopcku!)
OuTy IpyuponaHa u 6p3uHa KOjoM ce OHa OfIBOjIIIa ca
nospinHe komete. To 3Haun fa he ce cBaku meteo-
PO KpeTaTy [0 Majlo JPYrauyjoj opouTy Hero Ma-
TIYHO Te/l0. YCTIef Tora, MeTeOPOMIHI IIOTOK MMa He-
Ky IIMPUHY, KOja Bapypa Y 3aBUCHOCTH Off pacTojarba
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noroka of Cynua. Hamme, Hajehu 6poj uwectmua
ce ofiBaja Ofi MaTMYHOI Te/la Kaja je OHO HajOmmKe
Cynny (mepuxen). Mane pasnuke y 6p3yuHama, Of-
HOCHO y TUM JeJIoBMMa OpOMTa HACTAINX YeCTU-
IIa [IOCTajy CBe OYMUIVIE[HMje Ca MOPACTOM IbIXOBE
mapuHe o, CyHIja, n1a he y aderny (Hajynamennja Tau-
Ka opbute) mupuHa noroka 6utu Hajseha. OBo ce
Ha3MBa IIPUPOJHOM IIMPMHOM IOTOKa. Ha mapame-
Tpe IyTame CBaKe Off YeCTULa, Aenyjy Opojuu edex-
TV KOjU Y3POKYjy HoBehare IMIMpyHEe IIOTOKA, Kao 1
nopemehaje y mweroBoj crpykrypu, o demy he 6urn
pe4u KacHuje.

3emsba y NOTOKY...

ITompeynn mpecex METEOPOUIHOT IOTOKA HIje paBHOME-
pan. JlornuHo, HajBehnu 6poj yecTuIra ce Ha/masy CKOH-
LIeHTPUCAH Y OKOJIMHM ITyTakbe MaTUYHOT TeJla, a OIla-
ma Ka kpajesuma. IllTa ce lenraBa kaj 3eM/ba IPoOIasn
Kpo3 nonpevyHu npecek poja? IlocmaTpad Ha 3embu
he 6enexxuty mopact aKTMBHOCTH JATOT METEOPCKOT
poja (1j. 6poja Bubennux Mmereopa) kKako ce 3emma
OMVDKM LIeHTPaJHOM Jely Ipeceka. AKTMBHOCT he
OUTU MHTEH3VMBHMjA YKOIUKO je 3eM/bMHA IyTarba
6mxa neHTpy (cnydaj B Ha cnunu 3).

METEOPCKH IIOTOK

METEOPCKH II0TOK

Cnuka 3. Mponasak 3emsbe Kpo3 MeTeOpPOUAHN NOTOK

AKO ce MaTHYHO TeJI0 Ha/lasy y GMM3MHM OBOT IpeceKa
(cammm TMM 1 3emibe), MOXKe Ce OYeKMBaTH OypHa
MeTeOpCKa aKTMBHOCT. AKTMBHM PETMOHM Ce Haja-
3€ Ha ,,[IPEH0j‘, OCYHIAHOj CTPAHM MATUYHOT TeJIa,
ofakjie ce ogBaja Hajehu 6poj yectniia. Heke of ux
MMajy JI0BOJbHO BemKe Op3uHe Jja 0CTajy VCTper Ma-
TUYHOT Tefa. VInak, Hajsehy 6poj HOBOHAcTaMMX Me-
TeopoN/a Halasy ce U3a Iera, I1a ce Hajseha akTus-
HOCT HEKOT poja 04eKyje IOC/Ie MPOIacka MaTUIHOT
Tena y 6msuH 3emibe.

BpemeHCKO Tpajame aKTMBHOCTYM 3aBUCU Of [YXKU-
He 3eM/BMHOI IIyTa KpPO3 IIpPeCeK IIOTOKA, Tj. Of
eroBe muprHe u kpehe ce ox Hekonmmko fana (HIp.
KBagpantuan) no Hekonmko Hegeba (Hip. Taypunm).

BypHu mporecyu ucnapaBama y aKTUBHMM PerMOHMMA
KOMeTe MOTY y HeKOM TPeHYTKY fia 0c11060/e n3pas-
uTo BeMK 6poj Mereoponupa. OBe KOHIEHTpaluje
YyecTuua ce Ha3uBajy pumamenty (at. philamentum
— HUT, BJIAKHO), jep Ce pelaTuBHO OP30 ,PasBYKy"
II0 Ma/IOM Jie/y myTame. AKO 3eM/ba Ha CBOM YTy
Kpo3 IpeceK poja Haube Ha Heku of wux, fohu he
IO 3HATHOT IOPAcTa METeOPCKe aKTUBHOCTK BubeHe
ca 3empe. Ona he ce ornegaru y nosehanom 6pojy
CBUMX Kjaca decTuia (CBMX BPETHOCTV MArHUTY-
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ma), anu he Harmacak 6MTY Ha CUTHUjUM YeCTHUIIAMa,
HOMIOXKHMjUM OpojHUM edeKTMMa Koje pacejaBajy
mrxoBe opbure. OBaksu forahaju cy petku u Beoma
KOPMCHI, jep HaM IIpY>Kajy YBUJL, Y PasBOj MJIAJOT Jie-
JTa METEOPOV/THOT [IOTOKA ¥ YTUIj CBUX edeKkara Ha
pacIofieTy HOBOHACTa/IMX 4eCTHLIA.

EnemeHTn op6bute meteoponpa
EnemeHTn nyrtare

CBaxo Telo Koje ce IOf yTuliajeM rpaButanuje kpehe

oko CyHIla OIUCYyje eUIICY y YMjoj je jeqHO]j SKIKM
Hanmasy CyHIe, a Ile/la IyTama JIeXM Y jefHOj paB-
HU. Y OIIITEM C/Iy4ajy, OBa PaBaH 3aK/ala HEKN
YTao ca paBHM eKIMITHKe (paBaH 3eM/bJHE Iy Tambe).
EnemenTu TakBe myTare JaTy Cy Ha CIMLN 4.

N
IIEPUXEA ~ — — —

y - mpaBan Ka npoaehHOj Ta4KM @ - BeAHKa ITOAyoca
i - WHKAMHALMja q - TIEPUXEAHO pacTOjarhe
{2 - AOHTHUTYyZAA y3Aa3HOT YBOpaA e - EeKCIEHTPHIUTET
@ - apryMeHT IIepuXeAa P - AoHTHTyHA rTepuxesa

Cnuka 4. EnemeHTn nyTame Tena oko CyHua

OcuM npupopHe MpUHEe METEOPOUIHOT IIOTOKA, Koja je

IOC/IeVLA PasIMINTUX Op3uHa u3balBamba YecTn-
11a ca MaTUYHOT TeJa, IOCTOjU U HU3 APYTUX yTUIIja,
KOjJ1 Mebajy IapaMeTpe HhIXOBUX Iy Tamba, JoBogehn
IO IPOMEHE MIMPUHE U CTPYKTYPe MOTOKA.

1. YTuuaj rpaBuTarje BeMKuxX mianera ( Jymmurepa
n CaTypHa, Ha IPBOM MeCTY) — OBaj YTUILIQ] je jaun
3a 4ecTulle y O/IM3VMHY THX ITAHETa, OK YAa/beHUj U
IeTIoBM TOTOKa 0cTajy HermopeMehenn. ITopemehaj
opbure ce felaBa Py CBAKOM IIPOJIACKY Y€CTH-
1le TIOpeJ] HeKe Off IJIAHEeTa U IOCTaje M3PaKeHMjU
je mTo je oBux cycrpera Bumime. Jloraha ce pma
IIOHOB/beHN TpaBuUTaLMOHM HopeMehaju 6ymy To-
JIVKO IHTEH3UBHI, Ia YeCTHIIa OCTaHe ,,3apo0/peHa”
y OpOMTH OKO HeKe Off OBUX IIAHETA, I1a Ce Ha Taj
HaylH Maca II0TOKa ocuma. MeTeopougHy noTouu
ca MaJIMM YITIOM MHK/IMHaIje uMajy Behy mancy
[la Ha CBOM IIyTy CYCPETHY HeKy IUIaHETY, I1a je 3a
BIX 0Baj epeKar 3HATHUjIL.

2. IIputncak CyH4eBOr 3pauera — HOYNIbE 1a [ieNyje
Ha CBaKy Y€CTUILY, HEIOCPETHO NOCTIE OfiBajarba ca
MaTMYHOr Tenma. YTude Ha nosehame Bemuke Io-
nyoce opbute dectniie, jep Helyje pajyujaaIHO Of
CyH1ia. 3aBucy off BemidmHe, o6/mKa (Tj. BemuamuHe
HOBpIINHE) U Mace decTurie. Vispaxennujn je 3a Me-
TEOPONJIE Matbe Mace, T1a CTapUji MMOTOLM CafIpKe
BIIIIE KPYTTHUjMX YECTULA Y OJIHOCY Ha CUTHUjE.

3. Ilountunr-PobeprcoHoB edexar — fenyje y pas-
Hu opbute wecture. Ycnen Jommeposor edekTa’,
JecTuia Koja npunasyu CyHITy, ca Te CTpaHe IpH-
Ma cBeT/IOCT Kpahe TamacHe fy>kuHe (3Hauy Ipu-
Ma Behy eHeprujy), y ofHOCY Ha OHY KOjy je CyHIe
emurtoBaso . YecTna ce paBHOMepHO 3arpesa (fa
6U ampoKcMMaIMja BaXKIIa, MPETIIOCTaBUMO Ja
je Ma/luX JMMEeHsNja) U u3padyje eHeprujy y CBUM
mpaBIuMa. Y cnefieheM TpeHyTKy, YecTuIra ce Ipu-
6mmxmna CyHIy 1 IbeHa XelMoLeHTpiyYHa Op3nHa
je Maso mopacina. 36or Tora he uspadena eHepruja
caga 6utn manmo Beha y ognocy Ha CyHue, jep he
oHo ycren [lonneposor edekra ,,Busietn’ kpahe ¢o-
TOHE Off OHUX KOjU Cy TPEHyTaK paHuje IOTOVIN
gecruiy. To 3Ha4M fja YecTuLA TyOU BUIle eHEpIHje
ca oceT/beHe cTpaHe (y omHocy Ha CyHue), Ha
padyH CBOje MOTEHIUjalHe eHepruje. Ycien oBOT
edeKTa, KOjU je M3paKeHMj I 3a CUTHHUje YeCTHlIe,
op6ure Hajeher Opoja Mereoponna Hanmasuhe ce
yHyTap opbuTe MaTUYHOT Tena (C/IuKa 5).

¥y METEOPCKH
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Cnuka 5. YTuuaj MonHTuHr-Po6eprcoHoBor epekra
Ha CMatbere BeNIMKIUX Nonyoca meteopounga

4. JapkoBcku-PaxujeBcku edexar — CIMIHO IpeT-
XOZHOM, JieTyje Y paBHM OpOuTe, anu ycies Hepas-
HOMEPHOT 3paderba decTulle (300r HIp. poranje
OKO COIICTBEHE Oce), MOXKe JJohM 10 cMamberma 1
nosehama Beymke IoIyoce, To nosehasa mupu-
HY METEOPOM/THOT ITOTOKa.

Omnucany edeKTy yTudy Ha pacropep Mace yHyTap II0-

TOKa, Kao I Ha pacejarbe BPeJHOCTY BEIMKIUX IIOTyO-
ca, IIa aKO MMaMO Y BUJIY U €PO3Ujy yCIef; CTy4ajHuX
cymapa usMeby cammx wecrtuija, motok he ce pena-
TUBHO 0p30 ocyTyu M Hectaty. IlpolemeHo je ma je
(13 HaBemeHNUX Pa3yora), MPOCEYHN ,,)KMBOTHM BEK '
MeTeopoujgHor noroka oko 10 000 ropguza, mTo je
nsHenabyjyhe mano. C gpyre crpaHe, MaTUYHO TeNIO
(xomeTa mnm acTepous) obOHaBbA MOMYIALN)Y IIO-
TOKa IIPYM CBAKOM IIPOJIACKY KPO3 Iepuxel. JefHa of
TakBUX KoMerta je u P/Halley, 3a kojy je nporemeHo
ma ry6u oxo 1.5-10" kg marepuje mpu cBakoM mpo-
nacky. IIpernocTaBmpajyhu na je omHoc Mace raca n
MpallyHe Y 10j 1:5, 3aK/by4eHO je Jja je OHa IPOXKM-

ITojaBa ma mocmaTpay Koju ce kpehe y ogHOCY Ha M3BOp Ta/macHOT
nopemehaja cpefimHe (3BYK, CBET/IOCT) OIaXKa Pas3/TM4UTy TaTacHY
IY>XUHY Ofl IIOCMaTpada KOji MUPYyje Y OIHOCY Ha U3BOP. 3BYK U
cBeTnocT nMajy Behe Tamacue gyxuHe (ofH. Behe eHepruje) yko-
JIMKO ce IIocMaTpay Ipu6/IIKaBa 3BOpy u 06paTHO.



Besta 47-70% cBOT >KMBOTHOT BE€Ka, IITO IIPECTaB/ba
oko 2300 pesomynuja (Hajduk, 1987). 3a xometry
ynapeny of CyHua (6e3 akTUBHMX peTMOHA), Bpe-
Me Kao fia ,CTOj)", Ia ce CTapOCT KOMeTa peasHuje
mporemnyje 6pojeM mponasaka Kpo3 mepuxer (Tj. ,,I1a-
kao“). IpaBuraumonn nopemehaju (meprypb6aruje)
y opbuTamMa MeTeoponna, KOju IMOTUYY IPBEHCTBE-
HO Off JynuTepa, Mame Cy U3paXKeH! KOf| II0TOKA AY-
ror neproga obmmacka (Tj. Jy>xe BeluKe NOIyoce) ca
BeJIMKIM YIVIOBMMA MHK/IMHaIMje (paBaH opoute je
,CTpMUja“ y OFHOCY Ha eKnunTuKy). OBaKBy MOTO-
I Cy HA MAJIOM JIeJTy IIyTarbe, OKO YBOPHMX TAdaKa,
U3/IOKEHN yTHUIIAjuMa ITaHeTa. To 3Ha4M [ja ce HeKn
IYTOPOYHUjU YTUIIAj OMEHYTUX edeKaTa MOTy II0-
CMATpaTy Ha MOTOLMMA KPATKOIEPUOANIHIX KOMe-
Ta, jep, KaKo je pedeHo, KoMeTa He ,,0poju rogmHe,
Beh nepuxere.

Heke komere, mocie Imponacka Kpo3 Ilepuxen, 61Bajy

IpMBYYeHe  OJHOCHO  yOp3aHe  JymUTepoOBOM
rpaButanyjom. IloBehame TaHreHIMjamHe Op3u-
He y Jieny HyTame, Kaja ce Teno Kpehe ox Cynima
HpelcTaB/ba MCTOBpeMeHO mobehame Bemmke I0-
Tyoce merope opouTe. YKOMUKO je OBaj yTUIIAj MH-
TEH3NBAH, TeJI0 MOXe [ja CTeKHe OP3UHY [JOBO/BHY
ma Hanyctu CynueB cucteMm (III xocMmuka 6psu-
Ha). HapasHo, Moryh je u cymporan cuenapno: Tero,
kpehyhn ce III kocMuukoM 6p3uHOM (MMaso 61 T3B.
OTBOpPEHY IyTarby — Mapabory wim Xumnepboiny), mo-
CJIe IpoJIacKa Kpo3 Iepuxer, yCIopeHa JyIuTepoBoM
TpaBUTaIMjOM, OcTaje ma ce Kpehe oko Cynua (mo
3aTBOPEHOj ITyTabU — e/IUIICH).

Ha pmy»oj BpeMeHCKOj ckaiu, MeTeopouiHu HOToK he

oceTHTM YTHUIj mHpenecuje (MOCTeAMIA KPY>KHOT
KpeTama — edekar unrpe). [Ipenecnuja aprymenra me-
puxena w Hehe mpomennTtn obmk myrame, Beh he
IOBECTH [0 3aKpeTama beHe BelKe MOIyoce y paB-
HU op6uTe (cmKa 6).

Cnuka 6. Mpeuecnja aprymeHTa nepnxena w AOBOAN
A0 HacTaHKa YeTVPY YBOPHE TayKe Ha NCTOj YBOPHO)
NUHUjK. Y NoYeTHOM NoNoxKajy (NyHa nuHunja) nocroje
ABa YBOpa: NOCTNEPUXeSIHY Y3na3HN 1 NpenepuxenHn
cunasHu uBop. Mpu npeuecnjn w 3a 180° HacTajy npe-
nepuxesiHv y3nasHu U NOCTNEPUXeSTHN CulasHu YBOP.
Ako 3emrba npofe Kpo3s oBe o6nacTn, nocmatpay hie
youunTu YeTUpU Hausrnej HesaBuUCHa MeTeopcKa poja.
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Jlourntyna mepuxena P takobe Bpmm Iperecujy, mTo
3HauM Ja ce cama paBaH opbure okpehe (6e3 mpo-
MeHe yI/Ia MHK/IMHALYje), OfHOCHO Mekba Ce ITOI0XKa]
9YBOpHeE NMHMje Y CaMOj paBHM eK/IUNTHKe (CuKa 7).

Cnuka 7. lMpeuecnja yBopHe NuHKje, TOKOM By»Ker
BpeMeHCKor nHTepBana. Kako ce crapoct komeTa
mMepu nepuxennma, oBu epekTy nmajy nspaxeHujn
yTuLaj Ha KpaTKonepnoauyHe KomeTe.

MuxanHanuja opbute, Kao 1 IOJIOXKaj BeIMKe MOIYO-
ce raxole ce Mory Memaru 1 oHeMoryhmuru cycper
3eM/be ca pojeM, alM MCTO TaKo, yC/eH Ipelecuje
3eM/bMHE IIOIApHE OCe, OHA MOYKe IIOHOBO Hayhy Ha
JaT! poj.

MeTteoputn
Oco6uHe meTeopuTa

Jleo meTeopoupa Koju MpeocTaHe IocC/ie MPoaacka Kpos
armMocdepy 1 IajiHe Ha IOBPIIMHY 3eM/be, Ha3UBa-
MO MeTeopuToM. MeTeopuTy, Kao M MaTepujan ca
Mecena 1 13 pelra KoMeTa Cy 3a cajia jeiiHI 00jeKTI
KOje MO>KeMO HeIIOCPe/JHO MICTIUTHUBATH Y TIOITIefly ca-
CTaBa, CTPYKTYpe U CTAPOCTH.

MeTteopuTtn cy YyITaBHOM OCTalM cymapa usMmeby
objexara y CyH4eBOM CUCTeMY, Y IIPBOM Pefly acTe-
poupa, any I0Kasyjy BENMKY pPasHOBPCHOCT. Ibuxosa
crapocT (Tj. BpeMe Off Kajja Cy Hpenum y IBPCTO
crame) je oko 4.5 mummjappy rogyHa. CaMo HeKoJm-
KO 11X je MHOTO MIahe — oxo 50 munona roguza. OBa
pas/nMKa y CTapOCTU je MOC/IeANIla PasaUIUTOr Bpe-
MeHa M3T0XKeHoCTH objekata CyHYeBOM 3pademy,
KOj€ je II09e/I0 TeK IOMITO C€ BIXOBO MATUYHO TEJI0
pacmano. Bpeme nsnoxeHoctt CyHUeBOM 3pavemny je
cBakako Kpahe ofj cTBapHe cTapocTy ofjekra.

Pasnuka y crapoctu HabeHux MeTeopuTa MOXK/a yKasyje
Jla je HacTajarbeé MaTUYHMX Tejla Ipolec Koju ce
OfIBUja0 Kpo3 QHyro paspobme mcropuje CyHUeBOT
crcreMa. JVmak, Bp/Io je HEOOMYHO IITO je caMo Ma-
7N €0 METEOPUTA PENTATUBHO MAJ U YITIABHOM CY
TO BPJIO HEOOMYHY ITPUMepIIH, TTIopekIoM ca Mecera
1 Mapca. OBo nocnenme MOXKe a 3BY4M IPYINIHO
HEeBEpOBATHO, AN je UIaK Moryhe na je marepujar,
Koju je moberao MapcoBoj rpaBuTaIyjy, HAIIAO IIyT
u fo 3embe. OBakBU MeTeopuTn ce Hasubajy CNS-
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METEOPUTHMA, IIpeMa MeCTMMa Ife Cy IpBU IyT
nponabenn (Shergotty, Nakhla u Chassigny).

MeTeoputu Cy reHepasHO CTapy OKO 4.5 MUIMjapAu To-

muHa (mTo je ymopenmsBo ca crapomhy CyHueBor
CuCTeMa) M 3aBUCHO Off BeIMYMHE MATUYHOT Te-
7a pasBMjalM Cy Ce€ Ha PasIM4nUT HauuH. [emoBn
Mambux ofjekara (IIO4eTHe JMHeapHe MMeH3Muje
100km ¥ Mame), MOIY jolI YBeK ha JIMajy TOTOBO
HEPOMeHeH OPUIMHATHM CacTaB I CTPYKTypy. Kop
Behnx objexkata (mmmensuje 200 km u Behe), opu-
TMHAJIHU MaTepujajl je NeIMMUYHO UCTOI/bEH YCTIes
COIICTBEHOT TPaBUTALMOHOT MPUTUCKA, MAKap CaMo
y LiIeHTPAaJHOM [ieny, Ia ce jaBba AudepeHuujanyuja
mo rycruan (py6unnm). Kao mocmemmuy, Mo)xeMo
OYeKMBATH Jla TAKBU 00jeKTN MMajy jesrpo Goratuje
rBoxDhem, Crio/bHe peTroHe Mame IyCTHHE 1, KOHad-
HO, HETIIPOMEHeH MaTepyjan y OMUSMHU MOBpIINHE.
Crora, MeTeopuTe MOXEMO HONEIUTH Y [IBE BENMKE
rpyIe - HemudepeHIMpaHe U AudepeHIpaHe.

HenudepeHumpann MeTeopuTH cajipske KapaKTepu-

cTuuHe cepHe CTPyKType nmpedHuka o 0,2 go lem,
Koje ce Has3mBajy xoHapyne (rp4. chondros - 3pHo,
komrtuia). OHe HACTajy NpM peraTMBHO Op3oM
KOHJIeH30Bamy 1 ouBpinhaBamy MaTepujana y 6ecre-
JKMHCKOM CTamy. XOHzpyrte popMupajy Marpury ¢u-
He 3pHacTe CTPYKTYpe U y cacTaB XOHJ[pUTA y/Iase ca
40-90 npouenara (cnuka 88). Hajsehn 6poj xouppu-
Ta IIpNIafa KIacu OOMYHMX XOHAPUTA, CACTAB/bEHNX
o cunukara. HajoceTsuBuju cy T3B. KapOOHCKM
XOHJIPUTH, KOjU YKO/IMKO IPEXMBe IMyT KPO3 aTMOC-
depy, monnexy 6p3oj eposuBHO] pparMeHTanNjU U
3a BP/IO KPaTKO BpeMe MOTY HOCTAaT! Ha/MK OKOJI-
HOM TepeHY.

Cnuka 8. a) KameHun meteoput Krahenberg 20x30 cm,
6) reo3geHn meteopuT Treysa 36 cm, B) cnloM/beHa
noBpLnHa xoHgpuTa Bjurbole

Y mudepeHIpaHuM MeTeOpOUAMMA, MaTepujal je To-

KOM HAaCTaHKa OMO HeVMUYHO MCTOIUBEH, I1d XOH-
npyre usoctajy. OHM ce 4ecTO HAa3UBajy aXOHAPUTH-
Mma (crmmka 86). Y OBy Ipymy ymase U HajyowbMBUjU
METEOPUTH, KOjIi Cé CacToje MPeTEeXHO off rBoxkha n
HMKTa (cmuKa 8a). 3a pasnnKy ofi KaMEHUX, OB Me-
TEOPUTY MOTY fla OCTAHy TOTOBO HETAKHYTH aTMOC-
depckuM (He)mpwaMKaMa TOKOM XM/bafa TORMHA.
OHu HajBepOBaTHMje IOTUYY M3 CPENUIIIBIX JIeNoBa
CBOjUX MAaTMYHMX OOjeKkaTa. AKO ce IpeceK OBaKBUX
MeTeopHTa TpeTupa CmaboM KUCEeNTMHOM, mojasuhe

ce kapakreprcTiyHe Widmanstitten-ose cTpykrype
wnu von Neumann-ose ntuHuje (cnuka 9).

Cnuka 9. a) Widmansattten-oBe cTpyKkType
(y okTaxeapurtuma), 6) von Neumann-oBe nuHuje
(y xekcaxegputnma)

3a HacTaHAaK OBAKBUX CTPYKTYpa, IOTPeOHO je ma Bpe-

Me xmabema MCTOIUbeHOT MaTepujana 6yfie JOBO/BHO
Iyro, ga 6u ce opurpaa cemnapamja aroma reoxba
U HMKTA ¥ Ja 6M ce OCTBapuMO pacT U ypacTame
BUXOBUX KpucTana. OBakBe ycimoBe je HeMmoryhe
noctuhn y maboparopujama, mma cy OHe IOTBPJA BaH-
3eMaJbCKOT IOpeKIa objeKaTa.

KoHKypc 3a meTeopunt

Dusnuke ocobuHe METEOPONA, KAaKO je paHumje croMe-

HYTO, ofiped)yjy meroBo noHamame y 3eM/bUHOj aT-
mocdepu. Maca je jenan of HajoOUTHHUjUX PaKTOpa.
IIITo je maca Beha — Beha je BeposaTHOhe na he men
meo mpexxuserty dasy abmaryje u mMacTy Ha MOBPIIN-
Hy. Beoma je Ba>kHa 1 yragHa 6p3uHa Tea y aTMoC-
dbepy, jep OHa AMPEKTHO yTHU4e HA TPerbe, OZHOCHO
3arpeBatbe Tena. [lakiie, Tpaxke ce MacUBHIM M pera-
TVMBHO CIIOPY METEOPOUAY Ka0 KaHAMATH 3 CTaHa-
pe HalMxX Myseja.

ITpouena ma mu meteopoup npumnaza CyHUEBOM CUCTe-

My WIN He, CBOLU ce Ha onpehuBame merose 6psu-
He y ogHocy Ha CyHIle (T3B. XelHOIlEHTpUYHA Op31-
HA, Vo). AKO je oHa Mama of 42 km/s, MeTeopons
je u3 Hamer cucrtema. BpegHoct 42 km/s je 6p3uHa
KOjy Tpefa Jia ¥Ma HEKO Te/IOo Ha pacTojamy of 1 a.j.
(cpenme pacrojame 3empa-Cynre) op CyHua fa 6u
MMaja JIOBOJbHY €Heprujy fa ce oclmoboay HeroBor
IPaBUTALMOHOT yTHIaja. AKO OMCMO ,,ITycTumn QUM
yHasaz", oBo 6u 6mma BpegHOCT Op3yHe KojoM 61 ye-
CTHMIIA M3BaH HAIIeT CrcTeMa Ipormuia nopex CyHia
M HaCTaBWIA ITyT BaH cucTeMa. [IpoceyHa xennoreH-
TpuuHa 6p3uHa 3embe je oko 30 km/s. Axo 6u ce Je-
CTHILIA, KOja jOII yBEK IIPUIIafia HAallleM CUCTEMY, 1€0-
HO cyfiapuia ca 3eM/boM, HheHa MaKCUMaHa 6p3uHa
Y OZHOCY Ha HAC, T3B reolleHTpudHa 6p3nHa, 6u 6mma
oko 72 km/s (axo ce ypauyHa yTuliaj rpaBuTaluje, opa
BpenHoCT je 72.9 km/s). C gpyre cTpaHe, ako 3aMuc-
JIMMO WJeanaH CIy4aj, y KojeM ce MeTeoponp kpehe
IapajenHo ca 3eM/bOM y MCTOM CMepy IO O/IMCKOj
OpOMTIL, OBO Ce MOXKe MOCMATPATH Kao CITOOO/aH Taj
U3 6ecKOHa4YHe YHa/beHOCTH, IITO fiaje BPETHOCT Off
11.2 km/s 3a reouentpuyny 6psuny. OBo 3HauM fma
Merteopouau Koju npunapajy CyHdueBoM cucremy (
LITO je 0OMYHO CITy4aj), MMajy reoLileHTpU4He (cynap-
He) 6p3une ox 11.2 km/s mo 72 km/s.

CTy4ajy BENMUMKUX BPETHOCTM YNafHMX Ops3u-
Ha, abmalyja MeTeopa je MHTEH3MBHA, Ia YaK U
MAaCUBHMjU PETKO CTUTHY JIO JJOIBUX C/IOjeBa aTMOC-
depe. AKO MeTeOpCKHM MaTepujal HUje KOMIAKTaH
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Cnuka 10. MakcumanHa u MMHMMalHa reoLeHTPUYHa
6p3unHa meTeopounga

(HmIp. KOMeTa MM KapOOHCKY XOHIPUT), IVMHAMITIKA
nputrcak he Hapmjagaty M3IPX/BMBOCT MaTepujaia
objexTa 11 OH he ce KOMIITIETHO pacIIacTy faneko us-
Haj nospuiHe. Kaja je ynaguu yrao myrame MeTeO-
pay arMocdepy Many, HOTpeOHO je Ja /10 MOBPIINHE
3empe mpebe my>xu myT, Ky Kojer MaTepujaa Moxe
Y IIOTITYHOCTH Jja CaTOpM.

HaKne, MaCMBHO I YBPCTO TE€JI0, PEIAaTMBHO MajI€ yHaJ-

He OpsuHe y atMochepy Mame of, 25 km/s (Wetherill
& ReVelle, 1981) nma Benmke IIaHce Ja He Caropu y
HOTITYHOCTY Y aTMocdepy U fa MajHe Ha MOBPIIN-
Hy 3embe. Yak U y OBaKBOM CIIy4ajy, cBeTIa dasa
myTame MeTeopura he mpecraru Ha oko 10km usHap
HOBPIINHE. Y TOM TPEHYTKY, CBa KMHETIYKa eHepruja
Te/la je NOTPOIIEHA Ha jOHM3auujy M abmauujy u
HENCTOIUbEH! [eO0 Tajla Ha IOBPLIMHY CaMo IIOf
yrumajem 3em/buHe rpaBuranyje (croboman map).
TpaBUTALMjU Ce CYIpPOTCTaB/ba Tpeme (cpasmep-
HO KBafipaTy Op3uHe Tena) U yOp30 ce OBe IBe CU-
Jle ypaBHOTe)XXaBajy, I1a Op3MHa Te/a MoCTaje TOTOBO
KOHCTaHTHa U pefia je Bemuune oko 200 km/h. Vako
je oBa 6psmHa y TamMHO] (hasu MeTeopuTa JOBO/BHA
Zla y3pOKyje LITeTy WV MOBpeny, Behn ygapHu xpa-
Tep ce Hehe ¢opMmpary yKOIMKO Maca MeTeOpUTa
He TIpe/iasyl HeKOMMKO KWIorpama. Y OBOM CIIyd4ajy,
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Kparep he OmTy IyOOK HEKOMMKO CaHTMMeTapa U
IIMPOK HEKONIMKO JlelIIMeTapa, 3aBYCHO Of TUIIA Te-
peHa. HajBehn u HajTe>Xu MOHONMUTHU METEOPUT [IO
cazia je orkpuBeH Ha ¢apmu Xoba y Hamubuju (o1-
KkpuBeH 1920) u Mace je oko 60 TOHa, a AMMeH3uUje
cy 2.95 x 2.84 x 1.25 m. IloBpemeHo ce mecu fa nag-
He Kpajibe HeoOMdYHa Kura, Kao Hip. y Sikhote Alin,
1947. ropguHe (KMIua TBO3LEHUX METEOPUTA) WIU Y
Allende, 1969. ropuue (kap6oHCcKU XOHAPUTH). Y 062
CIydaja, TIOYeTHM 00jeKT ce pacIiao Ha Xubaje MeTe-
OpuTa TOKOM I1aJIa, a YKYIIHA Maca CBaKe Off OBMX I1a-
JlaBJHA NPOIIEH-EHA je Ha HeKONMMKO ToHa. Jlo capa je
OTKpMBeHO Ipeko 140 ypapHMX KpaTepa. JacHo je fa
UX je 6110 MHOTO BUIIIE KPO3 UCTOPUjY, A/l CY caja
c1abo yowsuBM 300T eposije.

Honaum JIO6I/IjeHI/I NCONTUBAmbEM METEOPUTa Cy BEOMa

OUTHM, jep HaM [ajy YBUJ, Y UCTOPUjY CYAapHUX IIPO-
neca y CynueBoM cucremy. CBaku HOTEHIMjaTHU
CBEXe MalmM MeTeopuT Tpeba IITO IIpe JAOCTaBU-
TV OAroBapajyumm naboparopujama, ga 61 ce u3-
BpLINJIA M30TONCKA aHa/MM3a IIpe Hero mTo fobe 0
3Ha4YajHMje KOHTaMIHAaIyje CaMor 00jeKTa OKOJTHUM
MaTepyjaioM.

Axo BaM jocanu fia dekare y 3aceay Heku Behu mereo-

puT, MoXeTe cecTu y Bauml U2 1 Ha BUCHHM Of] OKO
20 km dunrpuparu paspebenn Basgyx - Bemmka
je BepoBaTHOoha fa here nanhu Ha Muxpomereopu-
Te. AKO BaM U TO JJOCafii, MOXKETe Ce NPUK/bYIUTH
TeHMja/IHOj Wfeji IpeTpakyBama HermopemeheHmx
cefMMeHaTa ca JHa NyOOKMX MOpa, Ifie cé MUKPO-
METeOPUTH TajloKe TOKOM Jyror mepuopa. bpon na
cyndyanoM [Tanuduky Huje Ballla BU3HMjA YCIIELIHOT
noBa Ha MeTeopute? Vrpajre Ha curypHO — y6oKM
C/ojeBN 7iefia Ha Jy>KHOM nony u Ipennmanpy cy mpa-
BU ,,PYSHUIIN MUKPOMETEOPUTA, a 1 ITOHEKa KOIIKa
nefa 7obpo mobe Kop cIymiTama TeMIeparype ako
Bac OIeT yXBaTH ,METeOPCKa IPO3HNUIIA".
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BecHa CnaBkoBuh

EJILLAOS

MAPWHE BOJE

[NocmaTpare MmeTeopa

Me‘reopcmn poj. Panujal-n 3aBJCH Off BeKTOPA Xe/MOLIeHTPUYHIX Op3uHa 3eMbe
U METEOPONJIA Y TOM TPEHYTKY. YKOIMKO IMOTOK MMa

»3Be3fie maganmie, ,38e3fe — Kerbe” (eHr. whishing star), Manmy yrao MHKIMHaLMje (paBaH ImyTame je 6rmucka

He IIpoOJIeTe CBAaKM IIyT Kafia BaM 3aTpeba UCHyHebe
Heke JKerbe. Kafia ce To umak fiecu, ia i cTe mpuMe-
i fa Behn 6poj BHUX IPUBUSHO CTIDKE U3 jeTHOT
ucTOr fiena Heba (Kao HIIP. Y aBIYCTy MIM HOBEM-
6py)? Y toky Hajseher 6poja mHohm y rogmum, TO
HUje C/Iy4Yaj — TParoBU MeTeopa U3IJIeNajy IMpUInd-
HOo HeopujeHTNcaHo. Kay 3emma ybe y mereopckn
IIOTOK, OHA Ce€ Y CTBapM Cyflapa ca IapajielIHuM CHO-
noM dectna (cmmka 1). OBo ce MoXke yHOpeauTH ca
yIapameM KIHIIIe O IIPefibe CTAK/IO ay TOMOOWIa y Ho-
KpeTy. AKO TaJia 06paTUMO MKy Ha KUy, ynHmrhe
HaM ce Kao Jla CBe KaIli U3BUPY U3 jeffHe 6eCKOHAYHO
yha/beHe Tauyke. Y C/y4ajy MeTeopa, YMju je Ibycak
PeTKO Tako MHTeH3MBaH, Tpeba y MUCIMMA IIPOLY-
JKUTY BUXOBe NyTame 10 HeOy yHasag. IIpeceuna
00671aCT HEKONMKO TAaKBUX IPOAyXKeTaKa HasuBa ce
pagujaHT MeTeopCKor poja. Mereope 4dnmje myTame
HPUBUIHO USBUPY 13 jedHe 06/1acTu Ha HeOy, Ha3K-
BaMO Tpema casBexDy y Kojoj ce oHa Hamasu (HIIp.
[Tepcenpn, Jleounnu, AKBapuay, ...). YKOIMKO 3a Me-
TEOp He MOXKEMO Ha OBaj HaulMH Jja CBPCTaMO HU Y
jelaH Off TPEHYTHO aKTMBHMX POjeBa, Ha3MBaMO TIa
CITOPAIMKOM, Majia He Tpe6a OMTH MCK/bYIMB — MOX-
i je y IATatby HEKM HOBU POj.

Kapa 3emmpa Hanbe Ha MeTeoponaHM MOTOK, dyectuiie he

»yAApaTn” y ieHy aTMocepy of HEKUM YITIOM, KOji

Cnuika 1. MeTeopougu ce Kpehy no napanenHum
nyTakbama y OKBUPY NOTOKa. 3a nocMmaTpaya Ha
3emsbu, oBo hie n3rnepgaTtu Kao fa meTeopu U3BUPY
"3 jefHe TauyKe - pagunjaHTa.

PaBHM eKIMIITHKe), ocMaTpad ca 3emsbe he Hahu
paiMjaHT OBAKBOI poja y OMM3MHU €KIMITHKE Ha
Hebeckoj cepu (1j. obmact pagujanrta he mpunagaru
HEKOM Off 30[11ja4uknx ca3Bexkha). AKTMBHOCT OBaK-
BUX pojeBa OOMYHO Tpaje HEKONMMKO Heflerba (HIIp.
Taypupu — oko 1Ba Meceria), 300r paHHUje ONMCAHNX
yrunaja. Komere ca BeMMKUM yIJIOM MHKIMHAL]E,
y HajeheM 6pojy crydajeBa cy U OyronepuopmndHe,
Ia BJXOBM POjeBM He TpIIle MHOrO IepTypbauuja.
AKTMBHOCT OBUX pojeBa je ymaapuso Kpaha — Tpaje
HEKO/IMKO [aHa, a IUXOBM PAJUjaHTH JIeXe Jaje-
ko op exmnruke (Hmp. JIupupm, KsapgpanTtimn,
[Tepcenpy, ...).

3em/pa ce Ha myTamu oko CyHIja moMepu 3a oko 1°

IHEeBHO, IITO 3Ha4M fja he MeTeopouau jegHOr OTO-
Ka CBAaKM JIaH y/iapaTi y mbeHy arMocdepy Mof, Mano
ApyradujuM yIaoM. 3a IOCMaTpada Ha 3eM/bM, OBO
he 3a mocneguiy MMaty momepame pajujaHTa mapa-
JTIEIHO eK/TMIITULN, 33 OKO 1° tHeBHO. OBO MoMepambe
ce HasuBa AHeBHU ApudT papmjanTa (eHr. drift —
nomepaj, nyTame). Kox pojeBa Koju ¢y akTMBHU BU-
IIe Hefle/ba, JelllaBa Ce [a PafiijaHT Ha OBaj HAYMH

Cnuka 2. Kako nocmaTtpay Ha 3eM/bu BUAN MeTeO-

pe HeKor poja y ofjHOCy Ha 3Be3fie Y no3agunHu.
MeTteopu ce kpehy no Benuknm Kpyroeuma Hebecke
chepe, Koju ce ceKy y pagujaHty. Monoxaj pagunjaHra
ce MaJio pa3inKyje, y 3aBMCHOCTY of NnoKanuTeTa (re-
OF. IUIMPVHE N AY>KNHE, Kao 1 o4 HAAMOPCKe BUCUHE),
wTo je Ckjanapenu (1871. rognHe) noKkasao n NcKopwm-
CTMNO Kao AoKa3s BaH3eMasbCKOor NopeKkia meTeopa
(mo Tapa ce BepoBano fja je y nutatby MeTeoposiollKa
nojaBa, a MeTeopuTH Cy oGjallitbaBaH BYJIKAaHCKOM
akTusHowhy!?).
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»OOIyTa“ y Heko of cycemnHux cassexxha. Hebecke
€KBaTOpPCKe KOOpAMHATe pafinjaHTa Jajy ce 3a poj y
TPEHYTKy MaKCUMyMa, a M3PaIyHABajy Ce 3a CBAKM
maH (mHeBHU fpuQT je JaT y MCTUM KOOPAMHATAMA).

IIpu oppebuBamy mpumagHOCTH MeTeopa HEKOM pOjy,

Io

Tpeba MMaTK Ha yMy fa pajiyijaHT HHUje caMo jefHa
Tavka Ha HeOeckoj cdepu, Beh obmacT npeynnka oko
5°-10° oxo matux koopauHara. lllupuna obmactu 3a-
BUICH Off ,CTapOCTI" poja. PojeBu AyromnepuognaHmux
KOMeTa Ca BEJIMKMM YIJIOM MHKIVHALMje MMajy [0-
6po nedunncane pagujante (oko 5°) u 06partHo.

JAHAC je perucTpoBaHo 139 MeTeOpCKMX pojeBa, ann
je OoBaj mojaTak IOJJIOKAaH HEIPeCTaHUM IIPOMEHa-
Ma. Ja 61 poj 6o 3abenexen, moTpebHO je fa BURU-
MO 6ap Tpy MeTeopa 13 HeroBOT pajujaHTa y TOKY
jemHor cara. Heke pojeBe MOXXeMO Jja BUJMMO CBa-
Ke TofMHe y oxpebeHo BpeMe (eKIMIITUYKY POjeBH,
[lepcenpm, Ypcuny, ...), ZOK HEKVU UMajy MHTCH3UB-
HY aKTUBHOCT HEKOJIVIKO TOJIMHA, fja 6)1 IIOTOM ,,He-
TPAroM HeCTa/In" 1 IOHOBO Ce MOjaBIU/IN TIOC/IE BIUIIE
HeleHuja (HIIP. o-MOHOLIEPOTH/M). Y3POK OBaKBOM
HOBpPEeMEHOM M30CTaHKY poja MOXKe OUTH BeroB pe-
JIATMIBHO CKOpM HacTaHak (Mamu Opoj peBomyuuja),
aJIy KaKo jolI Huje ofjpeheHo MaT4HO Teno, pasnosn
CY jOIl YBEK HEMO3HATM.

OcCHOBHe BennumHe n n3pavyyHaBpama

[IpumagHOCT MeTeopa pojy yKasyje Ha IIOCTOjambe aK-

tuBHOCTH. YecTo Hac o6madnocT, mpucyctso CyHia
win Mecenja Ha Heby, BICOKe IUIAHMHE Y OKOJIVHI,
cBeT/Ia 0OMDKIbET Tpafia, 3arabeme armocdepe, ymop
WIV [UONTPHUja CIpede [ja TaYHO OAPENNMO CTelleH
aKTMBHOCTM poja. Hamr sagaTak je ga OBy aKTuB-
HOCT 00jeKTUBHO omuineMo. BemyumHa Koja KBaH-
TUTATUBHO ONNCYje aKTMBHOCT pOja, HE3aBMCHO Off
HaBefleHUX (pakTOpa, HasMBa Ce 3eHNTHA YaCOBHA
¢dpexsenmuja (enr. Zenital Hour Rate, y gameM Tex-
cTy - ZHR). ZHR mnpencraBpa 6poj MeTeopa Koju
uieasaH IMOCMaTpad BUAM U3 LieHTpa 3embe (Kazma
6u 3eM/by CBe/M Ha jef[HY TAYKY — F€OLIEHTAp), Y TOKY
jeHOT caTa, IpM VU/eaTHVM II0OCMATPAYKIM YCTIOBH-
Ma. Jla 611CMO IPUCTYINMIN OBAKO KOMIIIEKCHOM 3a-
XBaTy (xmpypiukom!), Tpeba fa yBemeMO HEKOIMKO
OCHOBHIX Be/TMYNMHA.

MonynaunoHu nupaekc (r)

Meteopousu HacTajy ocnobabamem decTuia mparnHe

U3 aKTUBHUX pe€rMoHa KoMmere. Y Mel')yc06HI/IM cy-
cTBapaH 6poj
meTeopa

1
0.94 0.85 0.74

BepoBaTHOha
nepuenuuje
YyeH 6
meTeopa

Ta6ena 1. [late cy BpeaHOCTHU p oapefeHe 3a rpyny NCKYCHMX NOCMaTpaya, 3a BpeAHOCTH ¥ = 3.0 M FPaHNYHY mar-
HuTyay Im = 6m.o. bpoj BuhleHnx meteopa HeKe marHuTyzZie noa yTuuajem je cnyyajHnx pnykryaumja Kao v rpewa-
Ka y npoueHn maruntype. Tpe6a nax/bnBo NPOLEHUTY MarHUTyzy CBakor meTeopa, jep je BpeAHOCT nonynaumno-
HOT HAEKCa jeAHa oA HajBaXXHMjUX BeNNYMHa Ha OCHOBY Koje ce fionasu Ao 6UTHNX nopaTaka BesaHWX 3a poj.

JapyMa, [oasy [0 paclajiamba YeCTUId Ha CUTHHje,
Ila Cy OHE y IIOTOKY 3aCTyIUbEHNje Off KPYIIHWjUX.
Cmarpa ce fa 6poj yecTnIja eKCIIOHEHIINjaTHO pacTe,
KaKo ce Kkpehemo ka cutHujuM. Mama Maca MeTeopo-
uja 3Ha4M Cmabuju cjaj Meteopa (opH. Behy Maruu-
TYRy), a he 6poj MeTeopa Heke MarHUTyfe IIPATUTU
JICTy eKCIIOHEHI[UjanHy 3aBucHOCT. Hanme, ako Me-
Teopa kmace (MarHuTyge) m uma N(m), ouga he me-
Teopa Kiace m+1 (crmabuje MarHUTyzie — Mamber cjaja)
OuTHU r yTa BUILIE ¥ OFHOCY Ha IIPETXOMHY K/IACY:

. N(m+1)
~ N(m)

OBaj 6poj Ha3MBaMo HOIyNIANOHY nHfAeKC. [IpefcTaBmba

ofgHOC Opoja CUTHMjUX dYecTuIa IpeMa Opojy
KPyIHMjUX 13 JBe cCycemHe Kmace (Tabema 1).
[Monmynanyionn nHpekc je Behu 3a mimage pojeBe u 3a
JIe7I0BE METEOPONIHOT IIOTOKA ¥ O/IM3MHY MaTUIHOT
tena. TTomymanmoHy MHAEKC poja ce Mera Y OICery
MarHuTypa, aau ce 3a Marauryge 0 < m < 6 MOXe
CMaTpaTy KOHCTAHTHIM.

BepoBartHoha nepuenuuje (p)

Muorn he ce cmoxuTM pma je para BeIMYMHA

HajcybjeKTUBHMja OJ CBUX y OBOM pajy u ja jy je
HajTeXXe ofipefuT. Mame CcjajHMX MeTeopa MMa
3HATHO BMIIE, al MU BUJMMO CaMO JI€O IUXOBOT
cTBapHor 6poja. bpoj Bubennx mereopa saBucu of
IbMIXOBOT Cjaja, I'PaHMYHE MArHUTY[le M YIJIOBHOT
pacTojara MeTeopa Off IIeHTpa BUJHOT I107ba.

FpaHnuyHa maruutypga (Im)

IpaHMYHA MarHUTyfa IpeNCTaB/ba HajClIabujy MarHm-

TYAy KOjy je TOCMaTpad y CTamy fa youu. 3aBMCH
Of OCET/BMBOCTY OKa, TT03aMHCKOT Cjaja Heba, Ipu-
cycta Marne u c1. Oppebyje ce mpebGpojaBamem
3Besfa y onpebenum nenmoBuMa Heba, T3B. MOMU-
rounma (Perseidi, 2001), koje je mpemnoxmta IMO
(International Meteor Organisation - Mehynaponua
Meteopcka Opranumsanuja, ca ceguiurem y Ilorcamy,
Hewmauxa). IlITo je Behu 6poj Bubenux 3Bespia y muma,
3Ha4N fja cy npebpojate u oxHe ca BehyM MarHuTyza-
Ma, OfHOCHO BUJ/BIBOCT je 60/ba.

3eHUTHa YacoBHa ¢ppekBeHuUuja (ZHR)

ZHR je 6poj MeTeopa HEKOT poja, Koju OM mocMaTpay

27

0.52

14

BIJEO Y TOKY je[IHOT CaTa YKOJMKO je PajiijaHT y 3e-
HUTY, TPAaHMYHA MAarHUTyAa 6™.5 ¥ HeMa 06/1ayHO-
ctu. OBaKBY YC/IOBM CY U Ha TIPBM TIOT/Ief, HeMoryhu,

3 4 5 6
81 243 729 2187
0.24 0.079 0.023 0.0023
19 19 17 5



IIa ce yBOoje KopeKuuje. YcTaHOB/beHa je ciepeha
¢dbopmyrna:
JHR =" F-cz
eff

e je n - Opoj Bubenux mereopa, T, - edexrus-
HO BpeMe IIOCMaTpama M3PAKEHO y caTuma, ¢ —
KOpeKIMja 3a IPaHMYHY MAaHUTYAY, Z — KOpPeKIMja
3a 3eHMTHY Jla/bMHy pajMjaHTa, a F - xopekuuja sa
06/1auHOCT.

Kopekuuja 3a o6nauHocT (F)

Hame BupHO mome je y mpoceky 120°x90° m cBakm
objexaT Koju ce y meMy Hae MOXKe /A 3aK/IOHU Me-
Teop 1 TuMe cMamu 6poj BubeHnux mereopa. Osa
KOpeKIyja ¥Ma BpefHOCT 1 (3a He6o 6e3 obnmaxa,)
win Behe o 1 (3aBUCHO Off CTemeHa MOKPUBEHOCTH
Heba):

1
1—k

rfe je k — cTemeH MOKPMBEHOCTH Heba y TOKY IIO-
CMaTpayKor MHTepBaa (f1o6Mja ce T3B. TEXKMHCKUM
ycpeimaBameM 00/a4HOCTY M3PaXKeHe y IPOLieH-
TVMMa U MHTEpBaJa y KojeM je Tpajaia). YKOIUKo je k
Behe o 0.35, mocMaTpamwe ce IpeKnaa, ceM 3a Usy-
3€THO CjajHe MeTeope (bomupe).

Kopekuuja 3a rpaHnuHy marautyay (c)

HaTa je uspasom:

c= ré,Sflm

U eMMIMMHNILIE (1)aI(T0p ,,Hennean}lor“ l'IOCMana‘IeBOI‘ OKa.
Kopekuuja 3a ga/buHy pagujaHTa (2)

YKOIMKO je pafmjaHT HMCKO Ha HeOy, meo Mereopa
KOjU M3BUPY U3 Hera ,JCIof” XOpu3oHTa ocrahe
nenpumehen. Iloxe/pHO je fa y TOKy HOCMaTpama
pazsujaHT Oyzie y BUJHOM IOJby fia 611 ce aKliie ofipe-
AuIa IpUIagHoCT pojy. O6MYHO ce MoCMaTpa aKo je
panujanT Haj xopu3oHToM 15° mnm suire. Kopekiuja
32 3eHUTHY JiA/bUHY PaJijaHTa []aTa je M3pasoM

z=1/sin h,

r7ie je h, BUCKHA pafMjaHTa HaJl XOPM30HTOM, 3a IaTy
TAa4Ky Ha HOBPLIMHU 3eM/be y ofpeh)eHOM TpeHyTKY.

OBa Kopeknuja eMMMMUHNIIE 3aBUCHOCT ZHR of MecTa
IocMarpama.

KoHauHo, MOXe ce NPUCTYIMTM LpTamy rpaduka
TOJIUIIEbe AKTUBHOCTY POja, IPY YeMy Ce Ha BpEMeH-
CKy 0OCy (X-0Cy) yMecTo BpeMeHa HaHOCH JIOHIUTYHA
Cynna (4.), a Ha y-ocy ZHR.

Csakn mocmMaTpad Ha 3eM/bJ MOXKe Jla IOCMaTpa poj To-
KoM HOh¥ 11 aKO BpeMeHCKe IPUINKe J03BO/baBajy. 3a
BpeMe HIIp. 0OfaHuIIe KOJ| HaC, IOCMATPadn ca Apy-
TUX JoKamuTeTa (Ha KojuMa je Hoh) Oemexxe aKTUB-
HOCT 11 HaHOCe je Ha ucTu rpaduk. O6MIHO ce Bpum
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ycpenmaBame 3a I1e0 IOCMaTpadyKy MHTEPBaJl Y TOKY
Hohy (HeKONMKO caTiu), 3a CBe IocMarpade, ¥ HaHO-
cu ce jenHa Tauka. Ha cimum 3 marte ¢y BpegHOoCTH 32
Ilepcenpe, TokoM BUXOBe aKTUBHOCTU 1997. rofuHe.
IIpoduwn he ce Mewaru TOKOM rofiiHa, KaKo ce Ma-
tyHa KoMerta (109P/Swift-Tuttle) 6yme ynmapaBaia
OfI YBOpHE TayKe U OYeKyje ce ITOCTEeIeHO Olafiambe
aKTUBHOCTHU Ji0 crefeher cycpera ca KoMeTOM.
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Cnuka 3. ZHR npodun MNepcenga ns 1997. roguHe

O6/mk ZHR-KpuBe HaM TOBOPM O YHYTPAIIHOj CTPYK-

TYpu poja (pacropeny Mace Ha IIONIPEYHOM IIpece-
Ky TI0TOKa) 1 MOTyhuM TojaBaMa CeKyHapHUX MaK-
cuMyMa ycnes, GpparMeHTaIje MaTUYHOT Tejla poja.
Bpemenckm TpeHyTak MaKCcMMymMa HaM TOBOPM O
IIpOMeHaMa Koje MOTY Jja HacTaHy y opOMTH MeTe-
OPOUJIHOT TIOTOKA, a BE3aHE Cy 3a NpELECHUjy IbeHe
NMHMje YBOPOBA U YOIIIITE 3a JYTOPOYHNje IPOMeHe
Y KpeTamby II0TOKa. BpIue ce u Kopekijyje 0CHOBHUX
IapaMeTapa poja, Kao LITO je BPEAHOCT IIOIy/Ialiio-
HOT MHJIEKCa, KOjJi TOBOPY O OJHOCY Opoja KPYIHUjUX
Y CUTHMjUX YECTULA Y TIOTOKY, OJHOCHO O CTapOCTH
poja.

[TocmaTpama MeTeopa [ajy HaM MHOTO 3HadYajHUX

nudopManyja 0 IIPOCTOPHOj pACHOfeNny, MHope-
Ky, €BOMYLMjM M HecCTajaiby MeTeopoupa. Kaxo
CMO BWJENM, MeTeOpCKa aKTMBHOCT poja YCKO je
IIOBE3aHA Ca acTepoufMMa, Kao M ca KOMeTaMa.
MeTeopcka acTpOHOMMja 3HA4YajHO JOIPMHOCU Ha-
IIeM II03HaBalby IOPEK/Ia, eBONyLMje ¥ CTPYKType
CynueBor cuctema. MeTeopcka nocMaTpara 3HaTHO
Cé Pa3IMKYjy Off JPYTUX aCTPOHOMCKMX II0CMATpamba.
[’maBHa pas/iuKa ce CacTojyu y HPUPOAU caMor (eHo-
MeHa MeTeopa — BUJ/bMBA je caMO Toc/efma ¢asa
KpeTama 4ecTulle, Kaja Cy IyTama 4eCcTUIle U HeHa
Op3uHa 3HATHO IIPOMEIbEHN YTHUIAjIIMa came 3eMibe.
JIpyra pasiuka je y ToMe IITO je HOTPe6HO IPUKYIIN-
TV BETIMKU OpOj Mepema Ipe 13Boherma KOHKPETHNUX
3aK/by4aka. VI3 oBMX pasjiora, CBaKO IOjeAMHAYHO
HocMarpame Tpeba Ja Tpaje pelaTUBHO AYTO.

Kao u y mHormMm pmpyruMm obmactuma, YoBexa — mo-

cMarpaya (Bp/IO HeWJeaTHOT ¥ HeoOjeKTMBHOT II0-
CMaTpaya, MOI/IM OMCMO HOHAaTH) 3aMemyjy Ma-
mMHe. Y OBOM C/y4ajy TO Cy paflapCKM CUCTEMMU U
xomijyrepu. IIpefHOCTH Cy HOTITYHA 06jeKTMBHOCT
HeTeKTopa (He MMIIpeCMOHMPajy UX -4™ u L., 1ma ja
3apa/j Tora IpoITyCTe Jia youe HeKy cabuju MeTeop),
paz oy cBuM ycnosuma (ToroTa, xnaguoha, CyHie,
KNI, ... — o0l He CMeTajy paiuo-TajacuMa, a
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MeTaHM 00/aly ce jOLI HYCY IOjaBMU/IM HA HAlleM
HeOy), HellpeKkMaaH paj (He MOpajy fia CIIaBajy, jeny,
...), 6p3a 0bpaja mogaraka. JegmHa MaHa OBMX HOBMX
HocMarpadva je mTo (jOII yBEK) He MOTY Ja Ofipefie
[IPUIIAJHOCT MeTeopa pojy, Beh camo Gemexe yky-
maH 6poj Merteopa (ca cnopagunuma). Kako crnopa-
IMKa MIMa JaZieKo Marbe, Y OfIHOCY Ha MeTeope poja,
OBAKO HacTajie TPelIKe Cy 3aHeMap/buBe. Busyenna
IIOCMAaTpama, ca Jpyre CTpaHe, He 3aXTeBajy CKYIy
ompemy, I1a Cy BeOMa IIOTOfIHa 3a IIOYETHUKE, KOjU CY
U farbe OpPOjHMjU OF pajapa.

Heocmnopno je mmaxk, jga hemo My - cmpTHMIH, TIOTa-

KO ,u3ahy U3 ynorpebe“ kao mocMarpadm MeTeopa.
Mebynm, ocTaje ma ce yrBpau Besa nameby crBapHe
u BubeHe akTMBHOCTH, 6yAyhu na pagapu mocmarpajy
MeTeope TeK HEKOIMKO TOfjuHa, a Omwio 6m mpaBa
IITeTa He MICKOPUCTUTY aMaTepcKa OCMaTpaha, Koja
[aTHpajy map MuIeHNjyMa yHasaf, 3ap He?

Mepcenpn (Per)

Jinuna KapTa poja

[Mepnoga 1

el I jymu — 24. aBrycT

12. aBryct, 06h UT (A = 139°.6);
WETXGIVYYE ZHR = 150-400
HOBIJ MakcuMyM of; 1990. .

12. aBrycr, 18h UT (A = 140°.1);
ZHR =100
TPaiUIIMOHATHY MaKCUMyM

KoopguHate o =46°, 8 = +57°

paavjaHTa:

IO ENIETICE Ao = 1°.4, AS = +0°.18

Papujyc e
paavjaHTa:

(ETEIS el V., =59 km/s, r=2.6
WEVOIR Nl 109P/Swift-Tuttle

w

Ilepcenpu cy jemaH of HajaTPaKTUBMHUjUX TOAVIIELUX

METEOPCKUX pojeBa. 360T [yror mepuopia aKTUB-
HOCT! (CKOpO 5 Hefle/ba) TOKOM jy/la M aBIyCTa, Ka-
ma je BehmHa momymanuje Ha ceBepHOj Xemuchepu
Ha TOfUIIbEM OfMOPY, Kao M KOH(POPMHUjU YCIIO-
BIU ITOCMaTpama — oMoryhaBsajy cBakoM jja y>Kusa y
OBOM IIpU30pY, 6e3 Behux nmpobema.

YKYHHa AKTUBHOCT Hepcel/ma CaCTOjI/I C€ 01 IBE€ KOMIIO-

HEHTe:

> jeHa MpefcTaB/ba yjelHaYeH ¥ NPUINYHO HIMPOK
npodu, y Tpajamy of 5 Heleba

> Ipyra je OgroBOpHa 3a I0jaBy MaKCUMYyMa.

Oxo gnBe TpehmHe yjenHaueHe KOMIIOHEHTE IIPETXOAM

omTpoM Makcumymy. To 3Haum fa 3emsbu Tpeba BU-
Ile BpeMeHa fla mpole kpo3 Kpuio mpeceka poja mpe
MaKCMMYMa, HETO KpO3 KpMUJIO IOTOKA MOC/Ie MAaKCH-
MyMa. Bapujanuje BpegHocTn r (pacrogena yecTuia
110 MaTHNUTYJiaMa) Ofjpa’kaBajy HEXOMOTEH pacIlo-
pen Mace IO IONPEYHOM IIPECEKY POja, KOj! HaCTaje
ycnen edexara pacejarma.

[Tonmynanyony nHAEKC Bapupa Kpo3 Iepyof aKTUBHOCTH
nepcenpa. Ilpe omTpor MakcuMyMma, BPeHOCTI CY
OKO 1= 2.2, a 3a BpeMe CaMOT MaKCMMYyMa, MaJIo OIla-
ma (r = 2.0 - 2.1). HakoH MakcuMyMa, 7 IOCTeIIeHO
pacre, OK He JOCTIUTHE HUBO 3a criopajuke (r = 3.0),
Ha Kpajy nepuopa akTuBHOCTH. OBe 6pojke HaM ro-
BOpe fIa je pacropehnBame decTnIa 10 Mac II0YENIO0
YHyTap IIOTOKa I [ Ce CUTHUje YeCTuIe KOHLEHTPH-
Iy Y CHIO/BALBYM PETMOHNIMA.

Uctopumja

[Tpahemwe aktuBroctu Ilepcenpa tpaje Beh 2000 ropu-
Ha. [TpBa uHdopMammja o muMa cTiDKe ca Jlamekor
Vcroka (Tian-Shan, 1977). OuurnenHo, Ilepcenan
UMajy BeOMa CTabWIHy OpOWUTY, BeIMKOr YIJa
MHK/IMHALMje KOj! MX IITUTY Off jaKOT YTUIldja Illa-
HeTHUX HepTypbanuja.

Upum cy Iepcenpe Hasusanm ,, cysama Ceeror JlopeHia®,
IIOILITO je Taj KaTONMMYKM IpasHuMK oko 10. aBrycra.
OBaj marym Huje 6uo 6amn mpennsHo oxpeben mpe
paHor 18. Beka, Ila ce IPeTIOCTaB/ba Jja je HUXOBO
»CBETAUKO“ IIOPEKIIO Pe/IaTUBHO HOBMjer JaTyMa,

Pamujaut Iepcenna Huje 6uo onpeben ce mo 1834. ro-
nuue (Locke). Ha HMamexom Vicroky, 1861. roguxe,
npuMeheHa je ynajyp1Bo Beha akTMBHOCT OBOT poja,
KOja ce IOHOBIJIA ¥ Hape[iHe TofuHe. Y TO BpeMe, Ma-
TUYHA KoMeTa Ilepcensa ce mojaBmia Ha HeOy, amu
nocMaTpauy y Kunm Hucy Ommm cBecHM HeHe IO-
Be3aHOCTH ca MeTeopyuMa. Ckjamapemn (1871.) je pa-
YYHCKUM IIyTeM fioKaszao ma Ilepcemnu mmajy mcre
opbure kao u komera 1862 III. OBo je 611a mpsa fo-
KasaHa Besa nsMeby Mereopckor poja u komere. On
TOT BpeMeHa, [lepcenu cy mocMaTpaHu roTOBO CBa-
Ke TOfIMHe.

Cnuka 4. Momepamwe pagujaHta MNepcenpa Tokom
rogviiibe akTUBHOCTU

Kpajem 70-mx ropuna IpouIIOr Beka, (peKBeHUMje
ITepcenpa cy ce noseharne, foctyoxyhu KynmMuHanujy
1980. rogune, kaza je ZHR mocturao spegHocT 180.
Ose BpegHOCTK Cy HoBODeHe y Be3y ca MOBpaTKOM
maruuHe KoMmete (y MebhyBpemeny je mobmma mme
Swift-Tuttle). MebyTum, xomera je mpumehena ek
1992. roguue. Kako cy ucTtpaxmupBamwa TOKasana, y
IUTalky HUje OMI0 CTBapHO (GU3NMYKO TpyICame
meTteopoupa, Beh cy Bucoke BpegHocTt ZHR-a 6me



HOCTIeANIIa BeMMKIX [IOIPABKIL, KOje Cy Mopajie Outn
yBefieHe 360T IPICYCTBa TOTOBO IyHOT Mecera.

MaruyHa KomeTa ITOHOBO je anMeheHa II0C/I€ METeE-

opckor mphycka 1992. roguue. Mako je xomera 6u-
J1a peaTMBHO cjajHa 1862. roguue (+2m), eleMeHTH
weHe opbute Hucy npenusHo opgpehenn. Illtasure,
HUje[lHO paHMje II0jaB/bUBarbe OBE KOMETE HIje 3a-
6enexxeHo. Mapcpen (1973) je naroBectuo moryhy
Be3y ca komeroM Kernep u3 1737. roguHe n axko cy
0BO O1JIa Y3aCTOIHA II0jaB/bJiBatba UCTE KOMETE, OH-
Jia je IeH Iepuofl 3HaTHO Ay>ku off 120 roguHa, Ka-
KO je Ho61jeHo 13 mocMaTpama 1862. roguue. OBo je
noTBpheHO IOHOBHMM II0jaB/bUBameM KomeTe 1992.
TOJIVIHE.

NMOCMATPAHWBE METEOPA

3a axktuBHoCT Ilepcempma 1993. rommue mpensubene

cy jomr Behe BpegHoctm ZHR-a Hero mperxon-
He roguHe. Yak je m NASA opymoxuna nmaHcHpambe
marna ,Discovery® s6or moryhe omacHocTi KOjy
pefcTaBba MeTeoponnHy Matepujari (Bpays, 1993.)

Xapuc u capagauny (1995) cy anmpoxcumupanyu Kperta-

e MatudHe Komere 270 000 roguHa y IpOILIOCT
U Ha OCHOBY TOTa je mM3padyHaTa pes3ynTyjyha mu-
cTpubyLja 4BOpOBa IIOjefHAYHMX MeETeOpOusia.
IIpema oBuM mnpopavyyHMMa, 3em/ba IPONIA3U KpO3
YHYTPallbM [e0 IOHNPEYHOr IIpeceKa IIOTOKa, Ife
KOHIIEHTpal1ja YecTnia Hije Hajseha. MarudHa Ko-
MeTa TIOTaKo ITyTyje Ka CBOM adey, 1ma je akKTMBHOCT
I[Tepcenya cnmabuja U3 rofyHe y rofuy. Vmak, yeka
HAC joIl MHOTO aBI'YCTOBCKMX HONM permaTMBHO f10-
6po ,,[IPOTKaHUX " OBMM OIMMCTaBUM HOCETUOLMMA.
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EJILLAOS

MAPWHE BOJE

KomneHgunjym

Henap Tpajkosuh

epemepnacke actpoHomMmMje

3a Jbyoureme

VYBop

Edemepuncka actpoHoMmja ce 6aBU  padyHameM
THOJI0Kaja HeGeCKMX Te/la U [TapaMeTapa pasHUX IIepy-
opnuHux (epeMepHUX) HojaBa Ha HeOy. To je cBakako
jemHa of HajCTapMjUX U HAjKIACUYHUjUX aCTPOHOM-
cknx aucuuiumHa. Hekapa je 6uma mpasa Mucrepuja
npensupeTn rnompademe CyHua wm  Mecena.
BpemeHOM, KaKo ce YOBEKOBO 3Hame 0 HeOeckoj Me-
XaHUIM IoBehaBalo, MUCTepyja je HecTajajla a Ipo-
padyHM Cy ce ycaoKmasam. [laHac cy edeMepuuckn
IPOpadyHy M3y3€THO Ta4yHW, aay M TOMMKO CIIO-
JKeHU fla He MOTy fia ce ypaze 6e3 moMmohnu padyHa-
pa. 3aHMMJBMBO je TIOMEHYTH Jia je jefjHa Off MPBUX
KOMepILMja/IHNX HOPYyHOMHA padyHapa yomIuTe, 611a
kymosuHa 13B. Tabulating Machine (mpBa kommieTHa
Bep3uja beburiose nudepeniujanue Manmsxe), 1858.
rofiuHe, 3a norpebe Hamm oncepseropuje (Dudley,
Albany, New York). Mammna uM je Tpebana ympa-
Bo 3a edeMepuycke (acTpoMeTpujcke) MpOpadyHe,
anm y To moba, 360r KYIOBJMHe padyyHapa, AMPEKTOp
OIICepBaTOpIje je OTIYIITeH 360T eKCTpaBaraHiuje.

Cnuka 1. XKaH Muje - otay epemepugcke acTpoHoMumje
3a Jjby6uTe/be - Nopep cBoje Harpage Kojy je go6uo
2003.rofuHe. OcM HeroBor, Ha 0BOj Harpagu cy yrpa-
BupaHa n nmeHa bpajana Mapcgena (Brian Marsden,
Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge,
Massachusetts; uyBeHo nme y epemepungKcoj actpo-
HOMWMju Kaja cy y nuTamby mana tena CyHueBor cu-
cTema; Harpapgy je 4o6uo 2001. roguHe) U CBUMa no-
3Hator lMatpuka Mypa (Patrick Moore; Harpagy je
[o6mo 1996. roguHe). Mopep oBe, XKaH Muje je 3a go-
cturdyha y amaTtepckoj actpoHoMuju o6uo n Harpa-
Ay ActpoHomckor gpyuwrtea Maunduka, 1986. roguHe.
AyTop je 6pojHMX Kibura u ny6nukauyuja us edpeme-
puacKke acTpoHomumje, a actepoup 2213 Meeus Hocn
Has3uB Mo bemy.

buo je to uysenu Benpammu A. Iyng (Benjamin
Apthorp Gould), npBu AMmepukanal, Koju je JOK-
TOpMpPao acTpoHOMUjy (y3rpesl, JOKTOPMPAO je KOJ
layca) M OCHUMBau jouml dYyBeHHUjer ACTPOHOMCKOT
JKypnana (Astronomical Journal). Kacuuje, 1896. ro-
nuHe, ocHoBaH je u Tabulating Machine Company
(manac mosHar kao IBM), koju je ckopo jemaH Bek
IIOC/Ie TOTA Ha TP>KMINTe IUTACKPAo IepPCOHAIHM pa-
yyHap. Ca mojaBoM IepcoHaaHUX padyHapa 80-Tux
TOMHA TIPOIIJIOT BeKa, CIOKEeHN epeMepyUACKy Mpo-
padyHM ITOAKO CY Ce MpecenIn ca MONHNUX padyHa-
pa mpodecnonanHux acTpoHoma y Kyhe /pybnrepa
acTpoHOMIje.

Cmatpa ce fa je oran edeMepujcke acTpoHOMuje 3a

pybureme YKan Muje (Jean Meeus), 6e1rujcku acTpo-
HOM pobeH 1928. ropgyHe, Koji je Ijeo CBOj pajjHI BeK
IIPOBEO Ka0 METEOPOJIOT Ha bpucenckoM aepoppomy.

OBaj KOMIEHAMjyM MMa 3a LWb Ja yBefle YMTaola y

OCHOBHe II0jMOBe edeMepuiCcKe acTPOHOMUje, Kao
U fja /byOUTEe/bMMA HOCTYXU Kao Op3, pedepeHT-
HJI TIPUPYYHMK y Be3) OCHOBHUX IIOjMOBA U3 OBe
obmacru.

KOOPAIIIHaTHIII camcrtemn

Y actpoHoMuju ce Kopucre chepHu KOOPAMHATHU CU-

cTeMnt, ¢ 063MPOM Ha TO [ja Ce IMKOBY CBUX HeOeCKIX
Te/la IIPOjeKTyjy Ha 3aMMIbeHy cdepy Kojy Hasu-
BaMo Hebecka cdepa. CBaku cepH KOOPAMHATHI
cucteM Mopa ja uMa ofpebeHy OCHOBHY paBaH u
ocHOBHM IpaBall. OCHOBHY paBaH ofpebyje paBan
jeHOT, HaMeHCKM M3abpaHor BEIMKOr Kpyra cdepe
(Benmuku Kpyr cepe je cBakm Kpyr Ha cepu KoMme ce
IL[eHTap HOK/Iamna ca ueHTpoM cdepe). OCHOBHU ITpa-
Ball je HAMEHCKM 13abpaH IpaBall Y OCHOBHOj paB-
HI, KOjI TI01a31 off eHTpa cdepe. Koopayuare Tena
Ha cepu onpebyjy gBa yrma: jemaH, Koju ce Mepu y
OCHOBHO]j PaBHU Of OCHOBHOT IIpaBlia, ¥ APYTH, KOju
ce MepM y paBHM BeIMKOT KPyTra KOju IIPOJIasy Kpo3
[aTo TeJlo ¥ HOPMaJ/aH je Ha OCHOBHY paBaH. C 00-
3MpoOM Ha TO ja je Hebecka cepa samumnrbeHa cde-
pa, ysuMa ce Ja je HbeH MONMYIPeYHUK OecKOHauyaH.
LlenTap Hebecke cdepe Hamasy ce y IOCMaTpadyeBOM
OKY, UM Y TIPeCeKy 0Ca MOHTaXKe MHCTpyMeHTa. [Iy>K
Koja CIIaja IIoCMaTpavyeBoO OKO ¥ IIOCMAaTpaHo Hebec-
KO TeJIO, Ha3)Ba ce BU3Ypa.
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JaHac ce y acTpOHOMMjU KOPUCTY HEKONIMKO KOOPAU-
HAaTHUX CHMCTeMa 3a KOje Cy OCHOBHU pedepeHTHU
mofjany 13abpaHM Ha OCHOBY HEKMX Marbe-BHIIe
HO3HATMX (y CMMCIY YyBEHMX), WM IPOPavyyHaTUX
IpaBala, OHOCHO Tena WayM mojaBa. HajmosHatujn
Cy: XOPM3OHTCKHU, MECHIU €KBATOPCKM, HEOeCKU eK-
BAaTOPCKM, EKIMITUYKM ¥ TaJaKTUYKU KOOPHAMU-
HATHU CUCTeM. Y YHOTpeOM Cy M CymeprajaakTiud-
KU KOOPJVHATHM CUCTeM (feduHMIIe Ta OCHOBHA
paBaH pucTpumOyumje JIOKaJIHMX jaTra IIAKCHja, a
OCHOBHM IIpaBal] je IpeceK Te paBHM Ca TajlaKTuy-
KM €KBaTopoM; o3Hake kooppmuara: SGB u SGL)
u MebyHapomuu Hebecku pedepeHTHM cCHCTeM
(ICRS - International Celestial Reference System,
http://aa.usno.navy.mil/faq/docs/ICRS_doc.html),
YMjU je TMONIOXKaj HedMHMCAH Ha OCHOBY IIOJIOXKaja
npnbmokHo 200 BaHramakTMUKMX usBopa. LlenTtap
OBOT KOOD[MHATHOT CHCTeMa Ce IIOoKIama ca 6Oa-
putieHTpoM (ueHTpoM Mace) CyHYeBOI cHUCTeMa.
3aHMM/BMBO je IPUMETUTH U TO Aa je jour 1800-Tux,
CTTaBHM acTpoHOM Bummjam Xepiuen mpBy youmo
IpyIMCalbe MaIMHA Y PaBHU BE3aHOj 3a CyIepra-
JIAKTUYKY KOOPAMHATHHU cUCTeM, oK je ICRS mopep-
Ha TBOPEBMHA KOja ce laHac YIJITABHOM KOPMCTY CaMO
Y acTpOMETPUju.

3a pybuTe/bCKY edeMepUACKy acCTPOHOMNUjY Haj3Hadaj-
HUjU Cy XOPUBOHTCKM ¥ €KBAaTOPCKU KOOPHMHATHU
CHCTeMIL.

XOpU3OHTCKN KOOPANHATHU CUCTEM

JIoka/mHOT je KapaKTepa, Tj. Be3aH je 3a MeCTO IlocMa-
Tpama. CBaka IIOCMaTpayKa CTAaHMUIIA MMa CBOj XOPU-
30HTCKM KooppuHaTHU cucteM. KoopamHate Tena y
XOPM3OHTCKOM KOOPJMHATHOM CUCTEMY Cy MHTYU-
TUBHE Yy CMUC/y IIpaBlia ¥ BUCUHE. 3aTO C€ OBaj KO-
Op/IMHATHYM CUCTEM YINIABHOM I KOPUCTM CaMoO 32
IedyHMCabe BUI/BUBOCTY HEKIX HeOeCKVIX Tea, Off-
HOCHO I10jaBa.

OcHOBHa paBaH je paBaH MAaTeMAaTUYKOT XOPU3OH-
T4, a OCHOBHM IIpaBall je mpasar mpema jyry (S).
Kooppunare Tena cy asumyT (A) u Bucuna (h), ogHo-
CHO 3eHUTHA JajbuHa (2).

w o2
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CnuKa 2. Xopu30oHTCKN KOOPAVHATHY CUCTEM

MareMeTHYKU XOpU3OHT — Bennku kpyr Hebecke cdepe
KOji ce jo0Mja IpeceKoM TaHTeHTHe paBHM I10CMa-
Tpauke CTaHMIIe ca HebeckoM chepoM.

Beptuxan — Benuku kpyr Hebecke cdepe Koju mponasu
KpO3 3€HUT ImocMaTpadke cranuiie (Z) u nato Hebec-
Ko teno (X).

Bepruxana - IIpaBa xoja ce moksamna ca nIpaBLeM JIe/o-
Bama 3em/byHe Texxe. Koj HuBemucama MHCTPyMe-
Hara nomohy nmbere, Tpeba mpuMeTNTH Aa C€, C 06-
3MPOM Ha [IejCTBO Maca y 3eM/bIHOj YHYTPALIbOCTI
(moxaymHM ITAHMHCKY MacMBMU HIIP), IIpaBal reo¢u-
3MYKe BepTHUKaJIe He [OK/Iala ca IIPaBlieM BepTuKase
HobujeHe aCTPOHOMCKIM MeperbiMa.

3enut (Z) - Tauka Ha Hebeckoj chepu Koja ce mobuja
IPeceKOM BepTHKajIe MOCMAaTpadyke CTaHMIIE Ca He-
6eckoM chepoM M HamasMm Ce TAYHO M3HAJ [TOCMA-
TpayuKe CTAHMIIE.

Hapup (N) - Tauka Ha Hebeckoj cepu, AujaMeTpanHo
cynporHa of 3eHuTa (diameter = mpevnuk, radius =
O TIPeYHNK).

He6ecku mepunmjan — Bermku kpyr Hebecke cdepe Ko-
ju ce mobmja mpeceKOM paBHM MepuAujaHa IIOCMa-
Tpauke CTaHUIIe ca HeOeckoM chepoM.

AsumyT (A) - VYrao umsmeby jyxHe Tauke Ha Xopu-
30HTY (S) m BeprmKama Hebeckor Tema. Mepu ce y
XOPU3OHTCKOj paBHM, Of jy>KHe Tauke (S) y MaTe-
METHYKU HETaTMBHOM cMepy (y CMepy cKasaj/bke Ha
JaCOBHUKY).

0°< A <360°

Bucuna (h) - Yrao usmehy paBHu xopusoHTa 1 JaTor
Hebeckor Tena (X). Mepu ce y paBHM BepTHKasa Tefa,
Off XOPM3OHTCKe paBHM IIpeMa HebeckoM Tery (Z).

0°<h<£90°

3ennTtHa fa/puHa (z) - Yrao usmely senura (Z) u garor
Hebeckor Tena (X). Mepi ce y paBHI BepTHKaIa Tela,
ofi seHuTa (Z) mpema Hebeckom Terny (Z).

z=90°—h

Anmykanrap — Caku Mamu Kpyr Hebecke cepe mapa-
JIeTIaH MaTeMaTUYKOM XOPU3OHTY (3a maTo h).

Kaxo Hebecka chepa npuBUIHO POTHPA OF UCTOKA TIpe-
Ma 3aIajy, KOOp/MHATE Te/ld Y XOPU3OHTCKOM KOOp-
AVHATHOM CHCTEMY Ce HeIIPecTaHO Membajy. 3aro ce,
36o0r makurer geduHICcama IOI0XKaja 1 mpahemwa He-
0ecKuX Tera, KOPICTe eKBATOPCKI KOOPAMHATHU CH-
cremu. Fbuxosa oca (O-P, - Busiy HapefHy CIuKy) ce
[OK/TaMa ca 3eM/BIHOM OCOM pOTaLje.
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MecHn €KBaTOPCKN KOOpAUHATHN cuctemMm

OcHoBHa paBaH je paBaH HeOECKOT eKBATOPa, & OCHOBHIU
IpaBall je Ipasall IpeMa jy)KHOj TauKy Ha HeOeCKoM
exsaropy (E,). Kooppunare Tena cy yacoBuu yrao (t)
u gexnnHanuja (). OCHOBHM IpBall je U Ja/be Be3saH
3a IIpaBal] IIpeMa jyTy, I1a je ¥ 0Baj KOOPAMHATHU CH-
CTeM Be3aH 3a MeCTO IIoCMaTpara (MecHM).

Cnuka 3. MecHn €KBAaTOPCKN KOOpANHATHUN CcCUCTEM

Heb6ecku exBatop - Bemnkn xpyr Hebecke cdepe koju
ce nobuja mpecekoM paBHM 3eM/BMHOT €KBaTOpa ca
HebeckoM cdepom.

CesepHu He6ecku non (P) — Tauka Ha Hebeckoj cde-
pu Koja ce fobuja mpecekoM 3eM/bMHe OCe poTaluje
(cBeTcke oce) ca HebeckoM chepoM 1 Halas3u ce Ha
ceBepHOj Hebeckoj xeMuchepr.

Jexmuuanujcku Kpyr — Bermmkm xpyr Hebecke cdepe
KOjy TIpOJIasy Kpo3 ceBepHy Hebeckn mmon (P ) u garo
Hebecko Teyo ().

Yacosuu yrao (f) — Yrao nsmeby paBHM MepuiujaHa 1o-
CMaTpayKe CTaHNIIE, OJJHOCHO jy)KHe TaukKe Ha Hebec-
koM exBaropy (E)) m mexnuHarmjckor Kpyra Hebec-
Kor Tema. Mepnu ce y paBHI HeGeCKOT €KBAaToOpa, Off
jyxHe tauke (E ) y MaTeMaTH4Ky HeraTBHOM CMepy.

0" <t<24"

Hexmnanuja () - Yrao usmeby paBHM Hebeckor ek-
BaTOpa U faror Hebeckor Tena (X). Mepu ce y paBHI
IeK/IMHALMCKOT Kpyra HeGecKor Tena, Off eKBaTop-
CKe paBHM npema HebeckoM ey (X).

0°<9 <£90°

THeBHn mapamen — CBaku Mamyu Kpyr HeGecke ce-
pe mapanenaH HebeckoM ekBaropy (3a maro 6). To je
YjeHO U IPUBU/IHA THEBHA [IyTalba CBAKOT HeGeCKOr
TeJIa, Kao MOCTIeUIIa 3eM/bIHE poTaLuje.

He6eckn €KBaTOPCKN KOOpANHATHN cucTemM

OcHoBHa paBaH je paBaH HeOECKOT eKBATOPa, 8 OCHOBHIU
HpaBall je mpasal] IpeMa rama Taukiu (y). Koopannare
Te/ma Cy pextacueHsuja («) u gexkmHaruja (6). Kako
je oBora ImyTa M OCHOBHM IIpaBal] Be3aH 3a Hebec-
Ky cdepy, 0Baj KOOPAMHATHY CUCTEM HMje BHILE
3aBUCTAH Off MeCTa IocMaTpama. Kopuctu ce 3a
IeduHMCabe IONIOXKAja Tena Ha Hebeckoj cdepn.

N

Cnuka 4. He6eckm eKBaTOpCK/ KOOPANHATHU CUCTEM

Tama Tauyka (y) - Tauka mpeceka Hebeckor ekBaropa u
eK/INNTHKe y Kojoj CyHIle Ipenasy ca HeraTMBHUX
Ha [TO3UTMBHe flekMHanuje. Tauka nponehne paBHO-
nuesHute. Janac ce Hamasu y casBexxhy Pube, amn
ce Hekajla, 30or mpelecuje 3eM/bUHE OCe poTaluje,
Hamasmma y caspexxby OBaH, 4nju sofujauxky 3HaK
nopceha Ha rpuko cmoBo rama. Oparie joj moTHMay
O3HaKa I HasVB.

Pexracuensuja (&) — Yrao nsmeby rama tauxe (y) u ne-
K/IMHAL[UjCKOT Kpyra Hebeckor Tema. Mepu ce y pas-
HI HebecKor eKBaTopa, off raMa Tauke (y) y MaTeMa-
TUYKY TIO3UTUBHOM CMEpY.

0" <a<24"

JlokanHo 3Be3maHo Bpeme (S) — YacoBHu yrao rama
Tayke (y) MepeH y paBHM HeOeCKOr eKBaTopa, Off paB-
HU MepU/MjaHa [TOCMATpadKe CTAHUIIE, OFHOCHO Off
jyxHe Tauke Ha HebeckoM ekBaropy (E ), y marema-
TIYKM HETATVBHOM CMepY.

S=oa+t

Tpancdopmauyuja koopauHaTta

Y mpaxcu je 1ectTo moTpebHO M3BPLUINTK IIpebalnBambe,
OJIHOCHO TpaHC(OpMaIjy KOOpMHATA HEeKOT Hebec-
KOT TeJIa 13 je[IHOT KOOPAIMHATHOT crcTeMa y gpyru. C
0631pOM Ha TO fia ce pajiy 0 ChepHNUM KOOPAUHATHIM
CHCTEMMMa, 3a TpaHCHOPpMaLjy KOOPAMAHTa MOPajy
Ia ce Kopucte obpacuyu chepHe TpuroHoMeTpuje. 3a
noTpebe JbyONUTE/bCKE aCTPOHOMU]eE, JOBOJBHO je Io-




3HABATM CaMO HEKOIMKO OCHOBHMX OOpasalja Besa-
HIX 33 CGEePHU TPOYTAO.

CdepHu Tpoyrao

Coepru Tpoyrao gedHUITY TPy HPOU3BO/bHE TauKe Ha

cdepn (A, B, C) u Tpu BUMa HacIpaMHa 1yka (a, b, ¢
— [IeJIOBY BEUKVX KPYroBa cepe) Koja UX CIIajajy.

Cnuka 5. ChepHu Tpoyrao

CunycHa Teopema - [laje oflHOC CMHYca TYKOBa I IbIMA

HACIIpaMHUX yIJIOBa. Y acTpOHOMHjM ce Hajuemrhe
KOPUCTH OCOOMHA YHaKPCHOT MHOXeHa KOJ pas-
JIOMaKa.

sina sinb sinc

sinA sinB sinC

KocunycHa Teopema — Jlaje 0fHOC KOCUHYCa JTyKa Y Ofi-

HOCY Ha CycelHE TYyKOB€ I HaCIIpaMHMU yTao.

cosa =cosbcosc+sinbsinccos A

cosb = cosacosc+sinasinccos B

cosc =cosacosb+sinasinbcosC

MapanakTnykm Tpoyrao

[Tpunvkom TpaHcdopMalyje KOOpANHATa HeOECKOT Te-

J1a U3 jefHOT y AyTM KOOPAMHATHM CVCTEM, KOPUCTI
ce mocebHO meduHMCcaH cdepHU TPOYrao, T3B. Ia-
panmakTuyky Tpoyrao. Ibera gepunumry Tpu HameH-
cku usabpaHa TeMeHa: Hebecko Teno (X), Mo jegHor
KOOPAMHATHOT CHCTeMa ¥ MOJI PYTOr KOOPAMHAT-
HOI' CHCTeMa. JeflaH JIyK TPOYI/Ia IIpeficCTaB/ba KO-
OPAMHATY Tela y jeHOM KOOPAVMHATHOM CUCTEMY,
APYIHU JIYK Y APYTOM, HOK je TyK Mehy momoBuma xo-
OPAMHATHIUX CUCTEMA YBEK [I03HATa BeMndrHa (BUAN
CUKY 6). Yrao Kof IO7I0Ba KOOPAMHATHUX CHCTEMa
IIpefiCTaB/ba APYry KOOPAMHATY Tela Y JATOM KOOp-
AMHATHOM cucTeMy. Ha Taj HauMH je MOCTUTHYTO fa
Cy TpM e/leMeHTa TpOyITa — 1yk Mehy momosuma u
KOOpAMHATE Tejla Y jefHOM Off KOOPAMHATHIX CHCTe-
Ma (jefaH JIYK U jeflaH yrao) — IO3HATHU, OGHOCHO fia
TPOYTao MOXe Jia Ce Pellln.
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Cnuka 6. MapanakTuyku Tpoyrao

lNMpenas ca eKBaTOPCKUX Ha
XOPU3OHTCKe KoopAnHaTte

JenHy of HajjemHOCTaBHMjUX TpaHCdOpMaLja KOOPAY-
Hara IpeficTaB/ba Mpelasak ca eKBaTOPCKMX Ha XO-
PU3OHTCKe KOOpAiMHaTe. Y Ty CBPXy Ce KOPMCTH Ia-
PaNaKTUYKM TPOYTao IPEJCTaB/beH Ha IPETXOfIHO]
CMLN.

Ha ocHOBY Koc1HyCHe TeopeMe, fobuja ce 1a je:
cosz =sin@sind + cos@ cosd cost
Ha ocHoBy cunycHe Teopeme ce go6uja fia je:
sinzsin A = cosd sint

Y HaBeleHUM jefHauMHaMa Cy ofMax ofipaheHe mosHaTe
TPUTOHOMETPUjCKE CMEHE:

cos(90°— ) =sina
sin(90°—a) = cosa
sin(180° — ) =sina

[Tpenasak ca eKBaTOPCKMX Ha XOPM3OHTCKE KOOPJMHA-
Te ce Hajuemhe kopucTu 3a ofipehuBame TpeHyTa-
Ka M371acKa 11 3a/1acKa HeOecKux Tenma (BUCKMHA Tea
ce M3jefiHayM ca HYJIOM, Ofpefyl Cé JaCOBHM yTao I
M3BPIIM TIPeTa3aK ca 3Be3fJaHOT Ha JIOKAJTHO Bpe-
Me), OfHOCHO 3a ofipehuBame nsriena Heba y gaToM
TPeHyTKy. 3a TpaHcopMalyjy KoopaumuaTta Meby
APYTUM KOOPAMHATHUM CHUCTEMMMA je TIOTPeOHO 13-
BecTH ofiroBapajyhe obpacije Ha OCHOBY afieKBaTHO
IIOCTaB/beHOT NMAPATAKTIYKOT TPOYT/IA 33 Te KOOPH-
HaTHe cucreMe. IIpenasak u3 jefHOT KOOpAMHATHOT
cucTeMa y fpyTu ce yBeK o6aBrba moctymHo. JJaxie
Tpancopmanuje KoopanHara ce pure Mebhy xopu-
30HTCKMM M €KBATOPCKMM, €KBaTOPCKMM I eKJIMII-
TUYKUM, €KIMITIYKIM U TaJIaKTUYKIM, a/li HUKafia
He IUpeKTHO MeDy XOPMBOHTCKMM ¥ TaaKTUYKUM
KOOPAVMHATHNM CUCTEMOM HIIp. 3a /byburerbe Ipe-
LMSHMX IpopavyyHa Tpeba MOMEHYTH U TO Jia ce y
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CTy4Yajy padyHama CHHYCa M KOCMHYCa BP/IO Majux
YI/I0Ba, KOPUCTE TIOCEOHM MeTOfY KOju Ha 607b1 Ha-
YMH aIPOKCUMMPA]jy OBE BeTUYMHE.

NMonpaBke KoopanHaTa

Hebecka Tenma ce Hamase y HempecTaHOM Kperamy. To
KpeTame je BP/IO CJIOKEHO U Ha NPUBUJAH IIO/I0XKA]
Te/a Ha Heby yTuuy MHoru ¢daxropu. Heku off mux
uMajy Behn, a Hexn Mamu yTuiaj. [Tonoxaj Tena Hu-
KaJja He MOXKe Ia ce M3padyHa TauHo, Beh camo HyMe-
puukn, ca ogpehernom Taunomhy. ¥V 3aBucHOCTH Off
TOra KOji ce cBe pakropu obpadyHajy, fobuja ce cBe
TAYHVjJ ¥ TAYHUjU TTOI0XKAj TeTa. Y aCTpOHOMMjI Ce Y
TOM CMUCITy Pa3/iMKyje HEKOIMKO K/Iaca KOOP/IMHATA.

Cpenme xoopaunate — IIpencrap/bajy uspadyHare, Uim
OYNTaHe KOOPAMHATe, 33 Koje je obpadyyHaT yTHIj
npeuecuje.

Ksasu-npase koopgunate - IIpencrasibajy cpesibe Ko-
OpAVHATe 3a Koje je oOpadyHaT yTUIlaj Ayrolepuo-
JOUYHE HyTanuje.

IIpaBe xoopaunare — Ilpencrasmbajy KBasu-npase Ko-
OpAMHaTe 3a Koje je 06pavyyHaT yTHIIaj KpaTKOIepuo-
OUYHE HyTaluje.

ITpuBupan momoxxaj Tema Ha HeOy — [lobuja ce xana
ce IpaBe KOpAMHATe KOPUIYjy 3a yTHIaj abeparnuje
u atMocdepcke pedpakuyje. 3a 6mmcka Tenma je Imo-
TPC6HO M3BPIINTI UM Npe€JIa3 ca T€OUEHTPNIHNX Ha
TOIOLIEHTPIYHE KOOP/MHATE.

Feorpadcke KoopauHate

36or poranmje ¥ pasHMX APYTUX FeOPU3NMUIKUX (ak-
Topa, 3em/ba HUje caBpuleHa cdepa. Y reodu-
3umM ce OOMMK 3eM/be alpPOKCHMMpPA TeOUIOM
(http://en.wikipedia.org/wiki/Geoid) - Tesrom koje 10
061Ky HajBMIIIe OATOBapa peasrHoM 00Ky 3emmbe. Y
acTpoHOMUjH ce 3eM/bIH OO/IMK alpokcuMupa pede-
PEHTHIUM e/IMIICON/OM 3a Koju je MebyHapopaa acTpo-
HoMcKa yHuja (IAU) ycBojuna cnefehe mapamerpe:

a=6378137 m
b=6 356 7523141 m

a=1/298.257 222 101

Cnuka 7. leorpadcke KoopauHare

TomouentrpuyHa (actpoHoMcka) mupuna (¢) - Mepu
ce y OHOCY Ha XIDKY pedepeHTHOr emmmconia. To
je BemMuMHA Koja ce Hobuja MepemeM reorpagcke
HIMpUHE aCTPOHOMCKUM MeTonuma (Tpeba obparu-
TV HQXHY U HA Pas3NKy reouandke U aCTPOHOM-
CKe BepTUKajle — BUJY XOPU3OHTCKM KOODPJVHATHI
CUCTEM).

TeouenTpuyna mupuna (¢’) - Mepn ce y ofHOCY Ha
LieHTap pedepeHTHOT eTUIICONTA.

Bese mel)y TONOLEHTPUYHOM ¥ T€OLEHTPUIHOM LIMPU-
HOM cy crenehe:
b2
bl
tang’= a—ztan(p

b
tanu =—tang@
a

., b h .
psing’=—=sinu+—sing
a a

pPCosp’=cosu+—cosQ
a

rfe je h HaMOpPCKa BUCHMHA MOCMATpadKe CTAaHMIlE
uspakeHa y MeTpuMa. JJobujeHe BenmuumHe ce fasbe
KOPICTE 3a IPeIa3aKk ca IeOLeHTPUYHUX Ha TOIO-
LeHTPUYHe KOOp/MHATe.

I'IapanaKca, reoyeHTpuyHe n
TONOLEHTPNYHEe KoopAanHaTe

[Tapanmakca yommre (http://en.wikipedia.org/wiki/Para-
llax) mpencTaB/pa yrao moyp KojuM ce ca IIOCMarpa-
HOT 00jeKTa BIAM pas/inKa y MOJI0XKajiiMa [I0CMaTpa-
va (300r mapasiaxkce BUAUMO AYOMHY — IOCMaTpaMo
ca IBa OKa; 300T Iapyakce He ycieBajy gpoTorpaduje
Omuckmx objekaTa ca amapaTuMa Koju Hucy pedrex-
CHM — IIOCMaTpa ce KpO3 TPaKUIo, a CHMMa KpO3
00jeKTHB).

Tommumwa mpamakca (m) - Ilpencraspa yrao mop Ko-
juM Ou ce BUIEO CpefibU HMOMYIPEYHUK 3eM/bIHE
myTame, Kafia Oy ce II0CMaTpao IOf IPABUM YITIOM,
ca pacTojama Ha KOMe ce He6ecKo Teo Hamasm.

JIpyrum peunMa, yfabeHn 06jextu (IIOmyT 3Be3fia HIIP),
TOKOM TOJVHE OIINCYjy Maje eluIice Ha HebecKoj
cepy, jep ce Hajase Ha KOHAYHOj YHA/BEHOCTH, a
IIOCMATPajy Cé Ca PasIMIMUTUX TayaKa Ha 3eM/bUHOj
IIyTarmm. Yraonun IIOTyNpEYHNK Te€ €INIICe IIpen-
CTaB/ba FOJUILILY Iapanakcy Tena. Ha ocHoBy me ce
oppebyje u yna/beHOCT O Tema — LITO je Telo Jasbe,
€/IMIICA je Makba.

IMapcex (pc) - IIpeacTaBba OHO pacTojame Ca KOra ce
HOMYNpeYHUK 3eM/bMHE IyTame BUAM IIOf, YIJIOM
Off jenHe my4dHe cekyHe. Ilapcek M3HOCH MPUODKHO
3.26 CBETIOCHUX TOMHA.

Kako je 3ewmmnm Hajommxa 3Besga (mocme Cymia)
Ha pacTojamy oOf HPUOIVDKHO YeTUPK CBETIOC-
He TOAMHe, Iapajakce cBMX 3Besfa (ocum CyHIa)
Cy Mame Of jegHe JIy4He CEKyHAe M Omajajy ca
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ynapeHouthy 3Besfe. VIHTepecaHTHO je IOMEHYTH U
TO fia y XUITAPKOCOBOM aCTPOMETPUjCKOM KaTajiory
NojefilHe 3Be3Jle MMajy HeraTupHY Iapanakcy! OBo
je HapaBHO GU3MYKM HeMoryhe, a HEIPaBUITHOCT Cy
ce mojaBue 360r (uUTOBaMA IOIOXKaja CAMOT KOOP-
IVIHATHOT CUCTeMa.

XopusoHTcKa mapanakca (p) — Ilpencraspa yrao mop
KOjUM OM Ce BUIEO FeOLIeHTPUYHM PaMjyc-BEKTOP
mocMarpadke craHuine (p), kajga 6m ce mocMarpao
O[] IPAaBYUM YIJIOM, Ca PacTojarba Ha KoMe ce Hebec-
KO T€JI0 Ha/Ia3M.

IIpyruM peunma, 3a Gmucka Tema (y CyHYeBOM cHCTe-
MY) U MHOTO Mabe yJa/beHOCTM HEro LITO je MOIy-
[peYHNK 3eM/bJHe IyTarbe MMajy 3HATHOI yTHLaja
Ha TIPVBUJHN IT0I0XKaj 06jexTa Ha Heby. 360r Tora je
HOTPEOHO M3BPLINTH IIPe/Ia3 Ca FeOLeHTPUIHUX Ha
TOINOLIEHTpUYHe KOOpAVHaTe. Pasmuka 3a Hebecke
eKBATOPCKe KoopAuHare je cieneha:

—pcos@’sinsin H
tanAa = pCosp

cosd — pcos@’sinm cos H

tanAS = cosAa(sind — psing’sinr)

cosd — pcos@’sinz cos H

H=S'-A-a

8.794"
T =
A

rme ¢y: H — TeoleHTpUYHM YaCOBHM yTao Tena, S —
Cpefitbe TPYHUYKO 3BE3JJaHO BpeMe, A — JIOHTUTYZA
rocMarpadke CTaHuIe, 7 — napanakca CyHma n A -
IIPaBO pacTojame of 3emsbe fo CyH1a.

Pedpakuumja

Armocdepcka pedpakumja IpefcraB/ba IIpellaMame
CBET/IOCHOT 3paka 300r Iponacka Kpo3 3eM/bIHY aT-
Mocdepy. Kako cBeTnocHu 3pax mpenasu us pebe y
ryuthy cpennHy, mpenama ce mpema HopManu. 36or
TOTa je MPUBMIHU IOJOXKaj Telna Ha HeOy yBeK Ha
Behoj Bucunum (h) Hero IWITO je CTBApHM IOJIOXKA]
tena. Pedpakuuja je paBHa Hymu y 3eHMTy (HeMma
IpeflaMama jep CBETIIOCHM 3paK ynmasu y aTmocde-
py IO mpaBMUM yI7IOM), a Hajeeha je Ha XOpPO3OHTY
— M3HOCK IpUOMIDKHO 36 nmydHux MyunyTa (1), mro je
BuiIe Hero npusyugHy npevHuk CyHna uam Mecena
(obpaTuTy MaXKmby KOJI pauyyHama TPeHyTaKa M3jIa-
CKa ¥ 3a/1acKa HeOeCKIX Te/la U Tpajama CyMpaka).

ITocToj1 HEKOMKO PavyHCKIX MOJie/a 38 ALIPOKCUMALIV)Y
yruaja atmocdepcke pedpakiuje. Kako oxa 3asu-
cn 1 of ¢usMUKuX ycrmoBa aTMocdepe (IpUTHCAK,
TeMIleparypa), KoeduiujeHt koju omoryhasajy
padyHame pedpakiyje (3a gaTo z) ca Taynouthy of 1
n 0.1 TydHe CeKyHTe, MOTY fla ce OunTajy U3 Beh roto-
BUX Tab/u1a. 3a noTpebde byOuTe/bCKE aCTPOHOMMU]E,
yruiaj arMocdepcke pedpaxiije Moxe fia ce alpok-
cummpa popmynom:

p=582"tanz (0°<z<70°)

Koncranra 58.2" mpencraBma pedpakumjy Ha z=45°
jep je tan45°=1. (3a yrumaj arMocdepe Ha acTpo-
HOMCKa IIOCMaTparba KOPUCHO je Jia ce IOITefia U
http://en.wikipedia.org/wiki/Astronomical_seeing).

Ab6epauuja

Abepannja y acTpOHOMUjU O3HAYaBa HEKY ONTHYKY
aHoMmamujy. Y edpeMepuacKoj aCTpOHOMU]jU Ce TOBOPU
0 IIOMepaby IPMBIIHOL II0JI0XKaja HeOecKor Teja Koje
HacTaje Kao MOC/IefyIla KOHauHe Op31He CBETIOCTH 1
KpeTama ITIocMaTpaya y OfIHOCY Ha IOCMATPAHO TeI0
(http://en.wikipedia.org/wiki/Aberration_of_light).

InesHa abepammja — Hacraje 36or xperama Iocma-
Tpaya y OfHOCY Ha IIOCMAaTpaHO HebeCKo Temo 360r
poraiuje 3eM/be OKO CBOje oce.

Kopeknnje kooppuHara Mory ja ce oOfpefie Ipema
cnepehnm jegHaunHama:

Az =—k’cos¢p’coszsin A
AA =—-k’cosp’csczcos A
Aa =At =k’cos@’costsecd
A6 =k’cos@’sintsind

rie k' mpepcraB/pa T3B. KoeMIMjeHT HHEBHe abe-
pariyje, OHOCHO HeHy MAKCHMAJIHYy BpefHOCT (jep
ce BPeIHOCTY CMHYyca U KocuHyca kpehy ox 0 mo 1)
I USHOCU:

k’=0.319"

C 063mpoM Ha TO fia je YTULIAj fHEBHe abepaluje AMpek-
THO IIPONIOPLMOHATIAaH KOCHMHYCY reorpadcke Imm-
puHe, Hajsehu je 3a mocMarpade Ha exBaropy (jep je
IBIXOBA TaHTeHIMjanHa Op3uHa Hajseha, kao mocre-
muia 3eM/bMHE poOTalLyje).

Tommumwa a6epanuja — Hacraje 360r kperama mocma-
Tpaya y OfHOCY Ha IOCMAaTpaHO HebecKo Temo 360r
KpeTama 3em/be oko CyHIa.

Kopeknmje koopauHata MOTy fOa ce Ofpefe IIpeMa
cnenehnm jegHaurHAMa:

Ao =—k(sinasinL, +cosa cosL, cosg)secd +
+ke(sina sinz + cosa cosw cosg)secd

AS =—ksinL cosasind —kcosL cose(tang cosd —sina sind) +
+ke[sin cosa sind + cos7 cosg(tang cos§ —sina sind)|

Ifle Cy: e — eKCUeHTpULMTeT 3eM/bMHe IyTame,
& — TIpaBM Harmb eKBaTopa y OfHOCY Ha €K/IUIITHKY,
7T — TpaBa JIOHTUTY/A Nepuxena 3eM/blHe IyTambe,
L, - mpaBa noururyga CyHua, u

seca =

csca =

cosa sina

k mpencraspa T3B. KoeduuMjeHT ropuiImbe abepanuje.
YTuiaj rogmimme abepaiyje je Hajsehm kama je
Ipapal; IpeMa IIOCMAaTPAHOM TeJy HOpMajiaH Ha
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3em/buHY TaHTeHIMjaTHy Op3uHy. Taga KoedunujeHTt
ropuibe abepalyje MoXe fia ce IpefcTaBy Kao Of-
Hoc 6psuHe nmocmarpada (~ 30 km/s) u 6p3une cBet-
noctu (~ 300 000 km/s) n nsnocu 1/10 000 papgujaHa,
offHOCHO HpOMKHO 20.6 nydHnx cekyHam. Tauna
BpegHOCT 3a J2000.0 (Bunu kacHuje) usHocu 20.49552
TYYHUX CEKYH[Y, OFHOCHO:

ke=0.34"
Mpeuecnja

IIpenecuja y actpoHOMUjU IPERCTBa/ba IPOMEHY IIPaB-
na 3empuHe oce poranuje. Kao m oca yurpe, n
3eM/bMHA OCa poTalyje BPEeMEHOM OINCYje KOHYC.
Bpeme koje je moTpe6HO fla 0ca HAIpaBM IIyH KPYT,
OIHOCHO Jja ONMIIE IIe0 KOHYC, HasMBa cCe Ipele-
cronu rnepuop, min Ilnaronosa rogmua. OHa Tpaje
npubmwkHo 26 000 ropmna. 360r IpoMeHe IpaB-
11a 3eM/bIIHE OCe POTalllje Mema Ce M OpMjeHTanuja
PpaBHM €KBaToOpa y OIHOCY Ha PaBaH e€K/IMIITUKE, Off-
HOCHO IIpaBal] IpeMa rama Tauku (oppebeH je mpe-
ceKoM OBe fiBe paBHM). TuMe ce Memwajy u Hebec-
Ke eKBAaTOPCKe KOOp/IMHATE Te/la — peKTacleHsuja 1
JeKIMHanuja. Y 3Be3JaHMM KaTajo3MMa, IIPOMEHe
IO peKTacIeHsWjU M JeKIMHALMU Cy OOMYHO 13-
pakeHe Kao yITIOBHe KOHCTaHTEe Koje IpefCcTaB/bajy
IIPOCEYHY IIPOMEHY KOOp/IMHATa TOKOM jeflHe TPOII-
cke ropuHe. Karanomke KoopfuHare je JOBO/bHO KO-
purosaTu 3a [jaTy KOHCTAHTY IIOMHOXeEHY OpojeM
TPOINICKMX TOAMHA HPOTEKINMX Of (pyH/aMeHTalTHe
eroxe KaTajora.

Jpyru, T3B. PUTOPO3HM METOJ, padyyHama Ipelecuje,
Hyan Behy TauHocT M omoryhaBa ersakTaH HadyMH
padyHama IOMONy T3B. IpeleCHOHUX MapaMeTapa.
3a J2000.0 (Bupyu aby TEKCT), IPeLjeCHOHY TTapaMe-
TPU Ce allPOKCUMMPajy crefiehuM nmonuHoMuma:

©=2004.3109"T —0.426 65"T* —0.041 833"T"
¢ =2306.2181"T +0.301 88"T> +0.017 998"T*
2=2306.2181"T +1.094 68"T* +0.018 203"T>

Kopekiiyje o peKTacueH3mju 1 JeKINHALM)U, Tafid Ce
oppebyjy momohy jegHaunHa:

cosdsin(a —z) =cosd, sin(a, +¢)
cosd cos(a —z) =cosOcosd, cos(a, +§) —sinOsin,
sind =cosBOsing, +sin®cosd, cos(a, +§)

Ifie ¢y «, 1 §, HeKOpUroBaHe KOOpAMHATe, a & 1 § KO-
OpAMHATe KOPUTOBAHe 3a YTHUL[Aj IIpeLiecije.

PauyHame nosoxaja nnaHera

Kperame Tema y CyHYeBOM CUCTEMY je BPIO CIIOXKe-
Ho. JIBojHe mIaHeTe momyT 3eM/be U Mecela, wim
[TryTona n XapoHa, rpaBUTALMIOHN YTHI1IAj MAJINX Te-
nma CyHYeBOT' CUCTeMa, YyBeHN acTepouy TpojaHum
y JymmurepoBoj opbutu, mim Imomeparme Iepuxena
MepkypoBe yTame, CaMo Cy HeKM Off IIpMMepa IHa-

Mudke KoMmivtekcHoctu CyHuesor cureMa. ITomoxaj
HeKOT Tenma y ofpeheHOM TpeHYTKy Moxe fa ce
nobuje caMo HYMepPUYKUM IIyTeM, OJTHOCHO CaMo ca
oppehenom Taunomhy. [Ja 6u ce monoxkaj u3padyHao,
BpIIM Ce HyMepMYKa MHTerpanuja AjHIITajHOBUX
PEeTaTMBUCTUYKUX jefHAYMHA KpeTama, jep Kia-
cryHa IbyTHOBa MexaHUKa Huje Y CTamby Jla OmMIIe
nojeiuHe 1ojaBe. Y Ty cBpXy ce kopucre 138. DE/LE
edemepnzcke Teopuje (Dynamical Ephemeris, Lunar
Ephemeris), xoje je ycBojuwna Mebhynapoana actpo-
HoMmcka yHuja (IAU - International Astronomical
Union, Commission 4, http://iau-comm4.jpl.nasa.
gov). [lo HemaBHO je y ymoTpebu 6mma edemepup-
cka Teopuja DE200/LE200, mox ce maHac KOpUCTH
DEA405/LE405. Jenna o pasnuka Meby Bepsujama ose
Teopuje je Ta mro Hip. DE200 pauyHa neprypobanyje
(mopemehaju myrame 3060r TpaBUTALMOHOT [€jCTBA
IPYIMX Tela) Ha OCHOBY IOfjaTaka 3a IeT Hajehmx
acrepoupa (Lepec, [Tamac, Becra, Vipuc u Bambepra),
mox DE403 ump. pauyHa neprypbauuje Mecena n
mwiaHera kopucrehu nogatke 3a ckopo 300 acrepo-
npa. TauHOCT OBAaKBMX Teopyja, 3a IO/MoXaj Mapca
HIp. (meprypbanuje 36or acrepoupa), Kpehe ce ox
HEKO/IMKO MM JIy9HMX CeKyHAM 3a OIMCKM Bpe-
MEeHCKU Tiepuoy, (Ofi HeKOIMKO BeKoBa), 1o 0.4 myd-
He CeKyHJe IIO JIOHTUTYAM 33 BPEMEHCKM IIEPUOf y
pacrioHy of 60 BexoBa (Cimydaj Kafa ce meprypbanuje
acTepousia yoIlITe He pavyyHajy).

Vaxo Bp/o Ta4HM, OBAaKBMU IIPOPAYYHU 3aXTEBajy OTPOM-

He padyyHapcKe pecypce. 3aTo ce IONOXaju Tenma
CyHnueBor cucreMa padyHajy y Jlaboparopuju 3a
mnasHy norou y Ilacamenn (JPL - Jet Propulsion
Laboratory, Pasadena). Pesyrratn, T3B. mpaBoyrao-
He kooppuHate CyHIja, Mecelja 1 I/TaHeTa, Kao U
ocramu edeMepusicKi MOAALN, AaHac Cy Oecriat-
HO poctynHu npeko Vureprera (JPL HORIZONS,
http://ssd.jpl.nasa.gov). Kaga cy mosnate mpasoyrao-
He KOOpAMHATe Tela, fla/bu eeMepUACKM padyyH ce
CBOIM CaMO Ha BeKTOPCKe TpaHcdopMalyje Koop-
nuHara Meby >Ke/beHUM KOOPAVMHATHUM CUCTeMUMA.
ITopen JPL HORIZONS cucrema, gaHac mocToju u
codTBep Koju je y CTamy /ja CIMYHe IIpopadyHe 0ba-
Bu 1 Ha PC pauyHapy (Solex HIIp): 3a/iajy ce moueTHN
YCTIOBM — BEKTOP IIOTI0XKaja U Op3yHe Tena — a 3aTUM
ce BpIIM HyMepydyKa MHTErpaiyja, UTePaTuBHO, 32
matu 6poj BpeMeHCKIX KOpaKa.

Cnuka 8. JPL - JlabopaTopuja 3a MnasHu NOroH y
MacageHn. Usrnep Komnnekca.

N
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C 063mpom Ha TO fAa je Kperarbe Tenma y CyHIeBOM CH-
creMy Hajuemrhe IepuoOgM4HO, OpOUTATHU erle-
MEHTM KoOju [eMHMIIY IIOJIOKaj Telma MOry ca
3aoBo/baBajyhom rauHomhy ma ce anmpoxcummpajy
mommaoMyMa. OBakaB HAuMH padyHama je HeyIo-
PeVBO je[HOCTABHUjU Off HyMepudKe MHTerparuje
(cMamyje ce 1 BpeMe 11 pauyHapCKY pecypcy orpe6-
HI 3a JoOMjame pesylTaTa), TaKO fa MpPeACTaB/ba
yobudajeH MeTop 3a ompebuBarme monoxaja Tea,
HIOTOTOBY y JbybuTe/bcKOj acTpoHomuju. Kama cy
II0710Kaj OpO1TE 11 TeTa Ha OPONUTY MO3HATH, TIpesa-
3aK Ha [PABOYraoHe KOOPAMHATE, VIN AUPEKTHO Y
HeKM HeOecKy KOOPAVMHATHY CHUCTEM, CBOAM CE CAMO
Ha TpaHcdopMaLujy KoopauHara. Tpancdopmanuja
KooppuHara Tpeba fa 6yme mro aupexTHHUja (136e-
raBaTy ,lIpenasHe KOOPAVMHATHE CUCTeMe), jep He-
moTpebaH padyH YHOCH HeNOTpeOHY IpoIarauujy
rpeiuke. TauHocT edemepupa je Takobhe Beha ykomu-
KO je HaTyM 3a KOju ce padyHajy O/IVDKM MHUIIMjaIHO]
ernoxu 3a Kojy edemepujcka teopuja uma ogpehene
koe¢uumjeHTe monmuHoMa. Tpeba 06paTuTH MaKby U
Ha TO Jja pas3nuunre edeMepuycke Teopuje, Kao 1 mo-
JIMHOMe 32 pas/IM4nTe MHULjaTHe eTIoXe, He 61 Tpe-
6a10 Mematy (KOPUCTUTY MICTOBPEMEHO).

JynwujaHckun paH n enoxa

[TonasHy Tauky y padyHamy edeMepupa IIpefcTaBba
JaTyM, OFJHOCHO eIoXa 3a KOjy Cy Iojaly IOoTpeod-
Hi. Kako ce »xe/peHa ermoxa Hajuenthe pasimkyje of
VHUIIMjaTHe eroXe MOMHOMA, TOTPeOHO je uspavy-
HaTV BpeMeHCKY nepuof n3meby oBa gBa garyma. On
ce 13 IPaKTUYHMX pasyora (IIpecTyIHe roiuHe, Ipo-
MeHa KajleHfapa U C/1.) padyHa y JyIujaHCKUM fia-
Huma (JD, http://en.wikipedia.org/wiki/Julian_date)
KOj! IPeJiCTaB/bajy HEIIPEeKMIaH HU3 JJaHaA [IOYEB Off
1. 1. 4713. ropuHe Ipe HOBE epe. Jy/lujaHCKa ernoxa
J2000.0 - 1. 1. 2000. rogune y 12:00 h UT - ogrosapa
jymujanckom many JD 2451545.0

J2000.0 = JD 2451545.0

Apryment nonmusoma (T) - IIpescrasba BpeMe IIPOTEK-
710 off MHMIjaTHe eroxe monuHOMa (7)) 1o ske/beHor
JaTyMa, U3PaXKEHO Y jy/INjaHCKIM BEKOBMMA.

JD-]D,
T=— b
36525
Op6uTanHn enemeHTU

[Tocroju urect Tako3BaHumx KemmepoByx eneMeHaTa
(http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_elements) xoju
ce Jiefie Ha OHe KOji1 AeMHUIIY ITOI0Xaj opbute, 06-
UK OpOWTe U TI0I0XKa] Tea Ha OpOUTH.

Cnuka 9. Op6uTanHmM enemeHTH

Jlonruryna y3nasHor yBopa opbure (2) - IIpencrasma
yrao on rama tauke (y) Ko y3aasHOr YBOpa opoOute
(Q), MepeH y paBHU eKINITUKE Y MaTeMAaTU4KM I10-
3UTMBHOM CMEDY.

AprymenT nepuxena (w) — IIpescraspa yrao ox ysmas-
HoT yBOpa opburte ({2) 10 mepuxena nyTame, MEPEeH ¥
paBHU OpOUTE y MATEMATUYKI TIO3UTUBHOM CMEpY.

Muknnnanmja (i) - Ipencrasmpa Harnb opbure y ofHO-
Cy Ha paBaH eK/IUITHKE.

Bemnka momyoca (a) - IlpencraB/ba BeIUKy MOTyOCY
opbure.

Excuentrpunurer (e) — [IpencraBba eKCIEHTPULIUTET
opb6ure.

Cpemwa nonrurysa tema (L) - Ilpemcrasma yrao
nameby rama rauke (y) U cpeiber IonoXaja Tena, Me-
PeH y paBHU EK/IUIITHKE Y MaTeMaTUYKV MTO3UTUB-
HOM CMepy.

Cpepba JIOHTUTYfa Tela 3alpaBoO HUje jegaH Of
Keneposux enemenara. Kemepos enement 6u 6m-
J1a TIpaBa aHOManuja Tena (v), au je cpefiba JIOHTH-
Tyfia Tela Hajuemhe focTymHa (3a aHOMayje BULU
cnepehe nornasmpe). Cpefitba TOHIUTY/AA je y B3 ca
cpenmoM aHoManujoM (M) Ha cnenehn HauyH:

T=Q+w L=n+M

Kama je mosmara cpemma aHOManuja Tema, momohy
Kennepose jemHaumHe MoXKe fla ce M3padyHa IpaBa
aHOMaJuja Tena.

KennepoBa jegHaunHa

Kenneposa jenHaunHa 0BOAIM y BE3Y CPe/iby aHOMATINjy
VI eKCLIeHTpUYHY aHoManujy. Jla/be, Ha OCHOBY IIO-
3HaTe eKCIeHTPMYHE aHOMaJIlije Tea MOXKe JIa Ce M3-
padyHa IpaBa aHOMaJNja Tea.

M=E—-e*sinE
_180°
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KenepoBa jemHaumHa ce peliaBa UTePATMBHO, CYKCLie-
CMBHUM alIPOKCUMAl[jaMa, CBe JIOK allCyTHa Bpef-
HOCT pas/uKe IOCNENbe JIBE alpPOKCUMAlMje eK-
CLIeHTpMYHe aHOMasuje He Oyae Mama VIN jefHaKa
Off >K€/beHe TaYHOCTH.
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Cpenmwa anomanuja (M) - Ilpencrasiba yrao nusmeby me-
puxerna myTarbe (1) ¥ IIOTI0XKaja TeJIa, ajli 3a KPYXKHY
op6buty (!), MepeH y paBHM OpOUTe Yy MaTeMaTN4KU
HO3UTUBHOM CMepYy.

Excuentpryna anomamuja (E) - Ilpencrasma yrao
usMeby mepuxena myrame (1) 1 IpojeKiuje cTBap-
HOT TI0/I0Kaja Tejla Ha KPY)XXHY OpOUTY, MepeH y paB-
HIL OpONTE y MATEMATUIKI TO3UTUBHOM CMEDY.

ITpasa anomanuja (v) — Ilpexcrasma yrao usmeby me-
puxena myTambe (1) ¥ CTBApPHOT IIOJIOXKaja Tesa, ca Te-
MEHOM Y XIDKU opburte (1), MepeH y paBHU opbure y
MaTeMaTNIKI TO3UTHBHOM CMEpY.

IIpaBy aHOMaNMjy ¥ eKCLEHTPUYIHY aHOMAJINjy IIOBE3Yyje
creneha jegHaunHa:
v 1+e E

tan—= tan—
1-e 2

MpaBoyraoHe KoopguHare

ITpaBoyraoHe KOOpAMHATE TeIa y paBHY OpbuTe Cy:
x’=a(cosE—e) y’=amsinE z2’=0

[TpaBoyraoHe KOOpAMHATE Te/Ia y PABHU eKJINIITHKE CY:

x=x"(coswcosQ —sinwsincosi) +
+y’(—sin®cosQ — coswsinQcosi)

y=x"(cos®sin 2 +sinwcos 2 cosi) +
+y’(—sin@sin Q + cos w cos 2 cosi)

z =x’(sinwsini)+ y’(cos wsini)
BpemeHckn cucrtemn

ITanac je ommre npuxsaheHa ummeHMIa Jla ce Bpe-
Me, Kao jemHa oy QyHAaMeHTamHNX (U3NYKUX Be-
NMYMHA, TOpe, TPU IPOCTOPHE [UMEH3Mje, CMa-
Tpa 4eTBPTOM [uMeH3MjoM. CINYHO NPOCTOPHUM
IMMeH3VjaMa, Koje ce OIMCYjy Kao 6poj Jy>KHMX
jenuHuIra y ogpeheHoM mpasiy of Heke pedepeHTHE
TavKe, M BpeMe Ce OIICYje Kao OPoj MpOTeKINX Bpe-

MEHCKUX jeIMHNIA Off HeKoT pedepeHTHOT forabaja.
Ja 6u ce opopMuo jemaH BpeMEHCKM CUCTeM, IO-
Tpe6HO je fedpuHMCaTN TPajabe BpeMEHCKe jeiNHNIIe
— cexyHfie — 1 opabpaTy Heku pedepeHTHU Horabaj
KOju fe(MHIIIIE HY/ITY Ta4Ky Ha BPEMEHCKOj CKaIl,
OJIHOCHO TIOYETaK BpeMeHCKe KooppuHatHe oce. C
00631pOM Ha TO Ja Cy aCTPOHOMCKM jorabajiu, ofgHo-
CHO Hebecke M0jaBe, Hajuelhe mepuOIIHE, YOBEK je
OflyBeK TEXMO Jla BpeMeHCKe cKaje fiepuHue 6arm
Ha OCHOBY TIUX, aCTPOHOMCKuX porabaja. [laHac je y
aCTOHOMUjU y YIOTpebM IIeT BPEMEHCKUX CUCTe-
ma - Csercko Bpeme (UT), 3Besgano Bpeme (ST),
Edemepupcko Bpeme (ET), Aromcko Bpeme (AT) u
Juuamuuko Bpeme (DT) — kop Kojux ¢y KoOpaMHart-
HU TI0YeTaK, OJHOCHO Tpajal-eé BPEMEHCKE jelVHIIIe
(cexynpe), nedunncann (mm ycknahenu) Ha ocHOBY
HEKUX IIePHOJia Be3aHMX 3a 3eM/bUHY POTALNjy, Of-
HOCHO PEBOTIYLN]Y.

Mepuropau Be3aHu 3a poTaunjy

CynueB man - Ilpencraema nepuoxn usmeby gBe ysa-
cTomHe ropwe KynmnHanuje CyHua. AKo ce mocma-
Tpa UeHTtap BubuBor gucka CyHia, gobuja ce mpa-
BU CyHYEB flaH. AKO ce ocMarpa T3B. cpeibe CyHIie
- (pUKTMBHA TavKa KOja ce paBHOMEPHO Kpehe 1o He-
0eCcKOM eKBaTOPy — J0OUja Ce CPebI CYHUEB JaH.

PaBHame Bpemena - IlpencraBpa pasnuky usmeby
Cpenber ¥ IpaBor CYHYeBOT BpeMeHa.

3Besganu maH - Ilpencrasba mepuop usmeby nBe ys-
CTOIIHE TOpHbe Ky/IMMHAIMje raMa Tadyke. Y 3aBJMCHO-
CTH Off TOTa JIa JIM Ce IOCMATPa Cpefiiba, KBasy-IpaBa
WM IIpaBa rama Tadyka (BUAM IOIpPaBKe KOOPHM-
Hara), Jobuja ce cpefmy, KBasy-IIPaBU WIN IPaBU
3Be3JIaHM JIaH.

Kako potanuja 3em/be Huje IOCTOjaHa (HeIpemBUAM-
BO KpeTame II0I0Ba, Bapujaljyuje y yraoHoj 6psu-
HU 3eM/be, BEKOBHO YCIIOpaBambe), HU BpPEMEHCKa
jenMHMIIA, CeKyH/a — Koja ce 1obuja Ha OCHOBY OBMX
IIEPMOJIA, HIje IIOCTOjaHa — MEma jOj ce Tpajaibe, jep
ce Mema U Tpajarbe Iepuosia YMjoM Ce MOENOM J0-
II7IO [0 T€ CEKYHJE.

Mepuopau Be3aHu 3a pesonyuujy

Y Besu ca xperameM 3embe 0ko CyHIa, yBOJM Ce Iepu-
Of} Ha3BaH TOJMHA.

Cupepuuka rogmuHa - IIpescTaB/ba BpeMeHCKHU NE€PUOJ,
jemHoT obmmacka 3emibe oko CyHIla, MEpeH Y OTHOCY
Ha II0JI0Kaj 3Be3JIa.

Tponcka roguna - IlpencTaB/ba BpeMEHCKM IIE€PUOJ
usMeby nBa ysacromna mponacka CyHIla Kpo3 rama
tayky. Tpaje mpubmkHo 365.2422 naHa.

Kanenpapu

[Tepuon op jemHe ropmHe je NMPUINYHO AYT U OOMY-
HO je TIOfie/beH Ha JBaHaeCT Mepuoja Ha3BaHMX
Mmecenn (mpema mepropy obmmacka Mecema OKo
3emspe), Koju cy omer mope/beHyu Ha oppeben 6poj
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mana (mpema mepuopy kynmuHanuje Cynua). Kako
HM jeflaH Off NOMEHYTUX acCTPOHOMCKUX IIepHoja
HUje IIOCTOjaH TOKOM BpeMeHa (Tpajambe UM YBeK
0 Majo Bapupa), ,YMETHOCT® IpaBjberba KaJeH-
mapa nexu y ogpebusamy Tpajama Mecelja ¥ TOfy-
He, TaKO Jja TOKOM IITO AY>KeT BPeMEHCKOT Ieprofa
OfICTyTIaFbe Off CTBAPHIUX, ACTPOHOMCKMX II0jaBa, Oy-
fie mro Mame. Kpos ucropujy je mocrojao orpoman
6poj KameHapcKux cucTeMa (O KOjUX MHOTM YOII-
IITe HMCY 3aCHOBAaHM Ha IOMEHYTUM IepHOAuMa —
http://en.wikipedia.org/wiki/Calendar), amu cy Haj-
UCTAKHYTHja JBA.

Jynmnjanckn kxamenpgap - CafpXm Tpu INpoCTe TOAU-
He off 365 faHa, Ia jefHy IpecTynHy of 366 maHa.
ITpocedHo Tpajame roguHe je 365.25 maHa, IITO Aaje
IPELIKY Off jefHOr faHa 3a 128 roguHa.

Iperopujancku xanengap — Cagp>xu Tpu IpocTe TOAu-
He off 365 NlaHa, I1a jefIHy IPeCTYIIHY Off 366 TaHa, anu
Cy IpecTyIlHe 1 TI0YeTHe TOfjIHe BEKOBa Jle/bMBe Ca
400 (1200. 1600. 2000. 2400. ntx).

Iperopujancku KaneHjap je modeo fia ce kopuctu 1528.
roguHe. YBeo ra je nama Iperop, mo xome je Kanengap
U 10610 Ha3MB. 3aHMMIBMBO je TIOMEHYTH U TO Jia Cy
MHOTH JBYU Y TO 1062 MICTIMIN [ia MM je T1ara, Kaja
je ypemboM, ,,HempupopHO momepno garyme (jep ce
TpellKa JynujaHCKoT KajleHziapa Tafa Beh Haromua-
JIa Ha JleceTak JjaHa), 3aJICTa Y3€0 TO BpeMe Of KIBO-
Ta, He CXBaTajyhu Ka/leHjapcKe laTyMe caMo Kao Ha-
YJH O3HaYaBarba BpEMeHa.

CeeTcko Bpeme - UT (Universal Time)

CBeTcKO BpeMe je BpeMeHCKH CUCTeM Koju ce 6asupa Ha
CYHYEBOM BPEMEHY.

CynueBo Bpeme — IIpencraBba BpeMeHCKY CKasTy ofipe-
beny na ocHoBy Tpajama cymdueBor mana. Koop-
AMHATHY MOYeTaK OBe CKajle IpefiCTBa/ba TPEHYyTaK
ropwe KynmuHanuje CyHla, a Tpajame CeKyHJe ce
ozpebyje Ha ocHOBY Tpajama cyHueBor gaHa. Kako
ce royeTak HOBOT CYHUYEBOT laHa, OJHOCHO IIPOMEHA
JaTyMa, fielllaBa TOKOM OOJaHMUIle, OBaj BPEMEHCKM
CHCTeM HUje TIOTOIaH 3a CBAKOIHEBHY YIIOTpeby.

Ipabancko Bpeme - IlpencraBma CyHYeBO BpeMe
ysehano 3a 12 h. OBoM IIpOMEHOM je IIOCTUTHYTO Ja
ce IpoMeHa JIaTyMa fielllaBa TOKOM Hohwm, ma je Ta-
KaB BPEMEHCKM CHICTeM IOTOf[HUjM 32 CBAKOJHEBHY

ynotpe6y.

Csercko Bpeme — IlpescraBba Cpefibe CYHYEBO Bpe-
Me (opHocHO rpabaHcko Bpeme) IpuHMYKOr Mepu-
nujaHa.

ITopep Tora, 360° reorpadcke ny>XuHe je IOAEbEHO Ha
24 yckmabene yacoBHe 30He. 3a YaCOBHe 30HE MCTOY-
Ho off, [puHMya Ha cBEeTCKO BpeMe ce JIofaje IO jeflaH
caT fja 6u ce {OOMIO JIOKATHO BpeMe, a 3a YaCOBHE
30He 3amajHo of IpuHMYa, off CBETCKOT BpeMeHa ce
Ofly3MMa IO jeflaH carT fia 61 ce ;06MI0 TOKaTHO Bpe-
me. Vsmeby + 12 h, namasu ce t38. Ipannmna garyma.

o 1925. rofuHe, 3a CBETCKO BpeMe ce KOPUCTIIA O3Ha-
ka GMT (Greenwich Mean Time). ITocne 1925. ropm-
He OBa O3HaKa je 3abpamena (!) 1 cBeTcKO BpeMe ce
osHavaBa kao UT.

BpemeHcka ckazma CBETCKOT BpeMeHa je HeIOCTOjaHa,
jep ce 6asmpa Ha CyHYeBOM BpeMeHy Koje 3aBH-
cn o 3emspyHe poranyje. C 063upom Ha 1o, 3a UT
ce xopucre oprosapajyhe mompaBke umju ce Ima-
paMeTpu YIZIaBHOM Jo06ujajy M3 IocMaTpamwa M1
eKCTParnonupajy 3a HapeJHy rOfiuHY.

UTO - IIpencraBpa CBeTCKO BpeMe Koje ce mobuja au-
PEeKTHO 13 IOCMAaTpamba.

UT1 - IIpexcrasma UTO ca o6padyHaTOM KOPEKIIjOM
3a reorpadcKy Ty>KUHY.

UT2, KBasupaBHOMEPHO CBETCKO BpeMe — IIPe/ICTaB/ba
UT1 ca o6pauyyHaTOM HOIIPAaBKOM 3a IIePMOAMNYHE
Bapujauuje. To je HajpaBHOMEpPHMja BpeMeHCKa CKala
KOja MOXKe Jja ce jo6uje u3 mocMarpaal

3Be3paHo Bpeme - ST (Siderial Time)

3Be3mano Bpeme (S) — Basupa ce Ha Tpajamy mepropa
3Be3gaHor faHa. KoopauHaTHM IOYeTaK BpeMeHCKe
CKajle IIpefCTaB/ba TPEHYTaK IOpHe KyIMMHaIMje
rama Tadke, a BpeMe ce M3pa)kaBa Kao JaCOBHU yTrao
rama Tayke.

I'punnuxo sBesgaHo Bpeme (S) - [Ipescras/ba YacOBHU
yTao cpefibe raMa Tayke, MEpPeH of, paBHM IpuHMYKOT
Mepuaujana. 3a J2000.0, S je garo ca:

S” =6"41"50.548 41° +8 640 184.812 866°T +
4+0.093 104°T* —6.2° x107°T*

IpuHMYKO 3Be3faHo BpeMe (S,), pasinkyje ce Of IOKas-
HOT 3Be3[jaHor BpeMeHa (S) 3a BPeHOCT JIOHTUTYHE
HOCMAaTpayKe CTaHULE.

Edemepupacko Bpeme - ET (Ephemerid Thime)

Kako cBeTcko 1 3Be3[jaHO BpeMe HeMajy IOCTojaHe Bpe-
MeHCKe cKasne (jep 3aBuce Off 3eM/bUHE poTalyje),
paHuje ce 3a pauyHame edeMepuyia KOPUCTUO CUCTEM
edpeMepuaCKOT BpeMeHa — paBHOMEpPHE BpeMeHCKe
cKase feuHMCaHe padyyHCKUM IyTeM. OBa ckana ce
6asupa Ha IIePIOJY Tpajarba TPOIICKe roANHe 3a (yH-
IaMeHTaNHy ernoxy Ibykom6oBux ,Tabmuia kperama
Cynna“ - 0.5 janyap 1900. roguHe — Koja ¥Ma Ta4HO
365.242 198 781 pmana. ET3eKTHOCT y>K1MHe TPOIICKe
rofuHe oMoryhasa IOCTOjaHOCT OBe BpeMEHCKe CKa-
Jie, OHOCHO CTAJIHOCT jefHe eheMepuicKe CeKyHIe.
KooppuHaTHY ToyeTak BpeMeHCKe CKaJle je T3B. ede-
MEpPUICKI MepUANjaH — IOJI0XKaj Koju 6u 3ay3mmao
MepupujaH Kajja 6u 3em/ba poTHpanta paBHOMEPHO,
yraoHOM Op3MHOM Off jefHOT 00pTa 3a jenaH edeme-
PUICKN JaH.

Edemepupacka monpaska (AT) - IIpencrasma pasmuky
usMeby ckerne cerckor 1 edeMepyACKOr BpeMeHa.
Jlara je y ebemeprmama 3a CBaKy TOAVHY.
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Atomcko Bpeme - AT (Atomic Time)

AToMCKO BpeMme MpeAcTaBba (PUSMUKM PABHOMEPHY
BPEMEHCKY CKaJly KOJI KOje je Tpajarbeé BpEeMEHCKe
jenmHMIle — ceKyHe — 6a3upaHO Ha MEePUOMY IONTy-
pacmajia pafMoaKTMBHOT u3oTona aroma Llesujyma.
KooppnuaTHy moyeTak oBe BpeMEHCKe CKaje ce ie-
¢unnute (raunmje ycxaabyje) y omHocy Ha ckamy
CBETCKOT BpeMeHa.

Koopmuuupano csercko Bpeme (UTC) - Ipencrasma
aTOMCKY BPEMEHCKY CKaJTy IIOPaBHATY IIpeMa KBasn-
paBHOMepHOM cBeTcKOM Bpemeny (UT2).

UTC je Bpeme Koje ce HaHAC CBAaKOJHEBHO KOpU-
CTH, a ycKIabuBame CBETCKOT M aTOMCKOT BpeMe-
Ha ce ocTBapyje momMohy crmcTeMa T3B. MIPECTYIHMX
CEeKYHIN.

AvnHamuuko Bpeme - DT (Dinamical Time)

Janac ce 3a pauyHame edeMeprua He KOPUCTY BHILE
ckana eeMepUCKOT BpeMeHa, jep y CKIafy ca pe-
JaTUBUCTUYKOM MEXaHVMKOM CBaKy pedepeHTHNU CH-
CTeM MMa CBOj COIICTBEHM BPEMEHCKH TOK. 360r Tora
je yBefIeHO AMHAMIYKO BpeMe.

Tepectnuxo guHamudko Bpeme (TDT) — Kopuctn ce 3a
padyHame reolleHTPUYHMX II0/I0XKaja Tea.

Bapunentpuyno guaamuyko Bpeme (TDB) — Kopuctu
Ce 3a padyHambe II0I0XKaja Tela y OFHOCY Ha Gapu-
reHTap (1enTap Mace) CyH4eBOr CICTeMa.

Pasnuka usmehy DT u UTC je Bpro mana u 0614HO je
HaBeJleHa Ha [TOYeTKY CBaKMX eeMepupa.






HeHag ®unnnoeuh

EJILLAOS

MAPWHE BOJE

ActpodoTorpadpmja

pe Tude, actpodoTrorpaduja je BeoMa CIMY-

Ha KOHBEHLMOHaNHOj dororpaduju - cnu-
Ka ce moMohy onrosapajyher objektusa mpojekryje
Ha (HOTOOCET/BMBU MEAMjYM, UMjU Ce caapskaj Ha-
KHagHO obpabyje n mocraje dororpadmja. 3a mm-
pe BUJHO I0/be YIoTpeb/baBajy ce KaacudHu GpoTo-
rpadckyt 00jeKTUBM, JOK Ce TelecKoll y (QyHKIuju
06jeKTuBa KOPUCTU CaMO 3a YCKO BUJJHO IIOJbeE, OfI-
HOCHO Be/IMKO yBehame. Y omumreM cryd4ajy, usbop
006jeKTuBa MU TeNeCKOIa CBOAM ce Ha Ofabup mpu-
MepKa Ca >Ke/beHOM >KIDKHOM [a/bMIHOM M OITHY-
KM KBa/JUTETOM, a 1360p MefujyMa 3a CHUMaibe
oppebyje pesonyumjy u 6ynyhe texuuxe 3a obpa-
ny ¢otorpaduje. Jocajaummy poMMUHANNY ¢oTO-
rpadcke emynsuje Ha GUIMY Kao MefujyMa, OKOH-
Yaj0 je ycaBplIaBame 1 IOjedTUHEE PasHMX
BPCTa IUTUTATHNX CEH30Pa, 3ajefHo ca oToamapa-
THMa Y KOjuMa ce KopucTe. Pasjnke oBe [jBe TeXHI-
Ke CHUMama y CMUCTY oOpajie Cy 3HaTHe, CBaka ca
CBOjUM IIPEHOCTVIMA 1 MaHaMa, Te he ce o oBome ro-
BOPUTH Y [ja/beM TeKCTY.

m TO Ce NpMHIUIA (QYHKIMOHUCAIbA allapaTy-

Hajpe Hexo/mMKo ommuTyux cTBapu o acTpodororpaduju.

[Ipunpema amaparype Io4nibe pasMaTparmbeM O L-
PVHM BUHOT 110/ba KOja je moTpebHa fa 611 >Ke/beHu
objexar (V1M 1beroB Ie0) afleKBaTHO CTA0 Ha CHYMAK.

MuKHa fyKnHa
Ay BuaHo nosbe

objekTnBa

MorogHn 06jekTn

BemuyHa IpojeKTOBaHOT MMKA Ha MeAMjyMy II0 Ipa-
BIJIVIMA T€OMETPMjCKe ONTHKE CPa3MepHa je KIDKHO]
Ia/buHY ynoTpeb/beHor 00jeKTNBa 1, Y3 AUMEH3Uje
MeflMjyMa Ha KOjeM Ceé CHUMA, MOXe Ce M3padyyHaTu
IIVPYHA BUJHOT HOJba:

l
d,=-*-57.3-60
F
r7ie je d_— IMpyHa BUHOT 1107ba 110 X OCH, [ — Ipu-

Ha MefujyMa 1o x ocut (y mm), F - )KIDKHa [[y>KuHA
objexTuBa WM Teneckona (y mm).

Vpentuuna Qopmyna croju u 3a y ocy. KoedpunujeHt

57.3 je 6poj cTeneHu y jeqHOM panujany, a 60 je 6poj
JTYYHMX MUHYTa y jegHoM creneny. [llupuna je nspa-
JKEHa y JIyYHUM MMUHYTHMA, IITO je 3rOJHA BelIudu-
Ha 3a pasHe IpakTU4YHe AMMeEH3Mje acCTPOHOMCKUX
objexaTa, a Mo MOTpeOU MOXKe Ce KOHBEPTOBATU I
y CTelleHe WM JTy4He CeKyHfie. AKO ce Kao Impumep
MeiMjyMa y3Me CHUMaK AuMeHsuja 24 mm X 36 mm
ca craHgapgHor 35 mm ¢ororpadckor punma, rpy-
6a Bogu/ba 3a U300p objekTUBa U3INIefana 6u Kao y
Tabemn 1.

Y xareropuje 1 u 2 cmapa Behuna Kmacu4Hux Qoro-

rpadckux 06jeKTrBa, KaTeropuja 3 Cy pasHu Tejle-
objexTuBM, a Kareropuje 4, 5 u 6 Cy pesepBUCaHe

TexHMUKN 3aXTEBU 33 AyXKe
ekcno3uuuje / notpebHa
cTabunHocT atMochepe

EKCTPEMHO
1. 10 mm - 35 mm
LINPOKO
BeoMa
2. 35 mm - 100 mm
LINPOKO
100 mm - 500 mm LINPOKO
cpeptbe
Al 500 MM — 1500 MM
N YCKO
1500 MM —-3000 MM  BEOMA YCKO
€KCTPEMHO
3000 MM ¥ BuLe
YCKO

Tabena1.

HebOo Ha LW1pem niaHy,
Mneunu nyT

nojegvHayHa cassexha,
Mneynu nyT

pacejaHa 3Be3faHa jata, MmarnuHe,
AHZpomMearHa ranakcuja,
AeTarby MneuHor nyTa

CJINYHO Kao MOA 3. 1 joLl MHOTO
BULLIE, BIMCKe cnupanHe
ranakcuje, MHoru og Messier-
oBux objekata, Mecel, CyHue

HajboraTtuju ckyn objekarta,
nnaHete, Messier u NGC/IC
katanor, Meceu, nere Ha CyHuy

NPUMapHO NfaHeTe 1 feTabu
KpaTepa Ha Mecelly, a mory 1
ocTanu 06jeKTu ako je oTBOP
06jeKTuBa Teneckomna BesimKku

MUHVMaNHW / roToBO Aa He yTnye

PasymMmHu / MUHUMaNHO yTnye

NPUCTOjHW / AOHEKNE yTnYe

MPUANYHY MEXaHUYKN
3axTeBw / BUAHA pa3fvKkay
cTabunHoj atmochepu

BPJIO CTPOr MeXaHUYKM 3aXTeBU /
atmocdepa je numutnpajyhn daktop

OBpge u poTorpad 1 anapatypa
ngy bory Ha uctuny.
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ACTPOOOTOTIPADOUIA

YIIIABHOM 3a Tejeckore. 3a acrtpodortorpadujy y
OIIITEM CMUCIY HUje HEOIXOZHO IOCENOBATH Te-
JIECKOTI, jep je y Kareropujama 1, 2 m 3 pacrionoxus
CacBVMM IPUCTOjaH Opoj MHTepeCaHTHMX KajpoOBa.
Yak 6u ce morno pehn ga pororpaduje HampasbeHe
nomohy crangapoHux objekTuBa mMajy Behy mraH-
Cy [ia U3IJIefajy 3aucTa MIMIIPeCUBHO, a objalbaBa
ce MambUM TEXHUYKUM M aTMOCHEPCKUM 3axXTeBM-
Ma. Y cIydajy paja ca TeleckomnoM, s6or Behe k-
He Jla/bMHeE jaB/ba ca IpMUIn4daH 6poj mimMuTrpajyhnx
¢daxTopa, anu ce mpyka MoryhHoct ma ce ¢ororpa-
¢uiry Beoma Janexy M camMim 1o ceby HeBepOBATHI
06jexTy, IITO pefcTaBaba MIPaBI N3a30B.

Teneckon

HO,]I OBJIM Ha3VBOM 3alIpaBO C€ IIOJApadyMeBa MHCTPY-

MEHT 3a BU3Ye/THO II0CMaTpatbe Heba, JOK ce MHCTPY-
MEHT I0CeOHO OITMMM30BaH 3a actpodororpadujy
Ha3uBa acTpo-Kamepa. IIpakTuyHe pasiyke usmeby
OBa JIBa HIICY TIpeBeIKe, TAKO fia ce 6e3 OMacHOCTI
MOXe y3eTH IOIyIapHuje nMe — Termeckorn. CBakm
TE/IECKOII IIPECTaB/ba IIPAKTUUHY MMIUIEMEHTALIN]Y
HEKOT ONTUYKOT CHMCTeMa, a KOJi acTporpada Taj je
cucTeM IOCeOHO ONTMMM30BAH TaKO Ja IpyXa BMU-
COK ONTUYKM KBaJUTET CIyKe Ha Behoj moBpimHM
y XIDKHOj paBHU. Kopekuuje xojuma je mocsehena
nocebHa MOXHba u3Mehy ocranor cy MuHUMU3anuja
KPMBUHE IIOBPILIMHE y KOjOj je CIMKa HajolTpuja
¥ MUHMMM3AllMja BaHOCHMX afepalyja Kao LITO
Cy KOMa, acTMIMaTHM3aM M JaTepalHa XpoMarckKa
abepannja. 3a amarepcky actpodororpadujy, y Kojoj
ce yITTaBHOM He KOPIICTe BeIIVKe AMMeHsMje MefijyMa
3a CHMMatbe, OOMYHI [TOCMATPAYKI TeNeCKOIM MOTY
Ia mpy’xe 06ap KBaINTET.

HajpaxHuje KapaKTepUCTUKe CBaKOT Te/IeCKOIa Cy IIpey-

HIK 00jeKTIBa I SKIDKHA [Ja/bIHA, 4 13 OBA /jBa Iapa-
MeTpa padyHa ce OTBOp O/IeHze UIN f- OFHOC:

» D - mpe4yHuK 06jeKkTnBa,
» f- KIDKHA [Ja/bUHA,
> fID - oTBOP GrIeHze UK f- OTHOC.

Axo je Ha mpumep, D = 111 mm u f = 2000 mm oHza je

npubmkHo f/D = 18, mTo ce 1o ¢pororpadckoj HO-
MEHK/IAaTyPH IIHIIIE Kao ,,f/ 18%

OtBOp 06jeKTHBa je HajyTULAjHMjU OILITH IIapaMeTap,

U Kaja ce Kaxe ,,Behm Temeckon mucnm ce Ha Tene-
ckor ca Behnm orBopom objexTnBa. IIpeyHnx oTBo-
pa gupektHO onpebyje Moh npukyIbama CBETIOCTI
(cBeTmocHa moh) m pesonyuujy (Moh paszsajama)
CIMKe Yy JKIDKHOj paBHU. KommdumHa nprkyibeHe

Cnuka 2. Airy disc Cnuka 3. Airy disc npecek

CBET/IOCTM JIMHEAPHO 3aBUCK Off MOBPIIMHE OTBO-
pa, a KBafpaTHO of mpeuHrka ucror. Konayna moh
pasziBajama je Mocaefnla TajJlacHe IPUPOJE CBETIIO-
cTu U JUQpaKIOHOr eeKTa KOjU HacTyIIa YC/Iel KO-
HauHMX IMMeH3Mja oTBOpa objextusa. Judpaxunja y
dpaynxodepoBOM peXXMMy ce MOXe II0CMaTpaTy Ha
oy 3Besfe (OIMYHA aIpOKCHMAaIVja yHa/beHOT
TAYKacTOT 13BOpPA CBETIIOCTU) Y >KVDKHO] pPaBHU
(cnuka 2).

CBeT/M Kpyr y LeHTpy Hasuba ce EjpujeB muck (Airy
disc) u okpyxeH je ynmabaBajyhmm mudpakioHum
IIPCTEHOBUMA KOju crabe 10 MHTEHSUTETY. 3a KPyXK-
HU OOMMK OTBOpa 006jeKTHBa, OBa CIMKA 3Be3fie je
LIeHTPa/IHO CMMETPMYHA ¥ MOXKE Ce IToCMaTpaTy ca-
MO FbeH IONPeYHN Ipecek (cmmKa 3).

Ha y-ocum je mpepncraB/beH WMHTEH3UTET CBETIOCTH
I(x) (uHTeH3UTeT je KBafpaT aAMIUIUTYyfe eJIeK-
TPOMAarHeTCKOr Tajaca), a Ha X-OCH je pacTojaimbe
o omrmuke oce. OBa (QyHKIMja MMa PeTATNBHO
jeMHOCTaBaH AHAIUTUYKY OOMMK (MaTeMaTH4Ky
¢dbopMyy) 3a KPy>KHU OTBOpP — KBaJpaT TeXUHCKe
byHKIMje (KOMMYHMK SinX 1 X):

I(x) =k, -sqr(sin(k, - D-x)/x)

rrie ¢y k, u k, Heku pUKCHM KoepuIMjeHTH cpasMepe,
a D npeunuk objextnBa. OBa QyHKIIMja IpeficTaB/ba
TAKO3BAHU ,,IMITYJICHK O#3UB“ (eHITL. point spread
function) Temeckoma Kao cucteMa Ha HOOYRY Tauka-
CTHM M3BOPOM CBETIOCTI. AKO Te/lIeCKOIIOM II0CMa-
TPaMO HeKM 00jeKaT Koju MMa MepJ/bMBe AMMEeH3uje,
VIMITYJICHM OJI3VB Y TOM CITy4ajy OIUCYje KaKo ce CBa-
Ka Ta4Ka ca TOr 00jeKTa IIpec/inKaBa y XIDKHY paBaH,
a Lely CINKY TIpeficTaBa/ba YKYIHU 30Up MMITyIIC-
HIX OfI3MBa CMUCTEeMa Ha CBaKy Taduky ca objexra (3a
JbyOuTe/be MaTeMaTyKe — CIMKa y JKIDKM je [[BOLU-
MEH3MOHA/IHA KOHBONYLIMja MJjea/iHe CIuKe 00jeKTa
n QyHKLIUje MMIYICHOT Oi3MBa Teleckoma). V3
dbopmyIe MoXe Jja ce IpUMeTH JIa Kaja mosehasamo
D cmamyjemo mmpuHy Airy amcka, a mosehaBamo
MHTEHSUTET CBETIOCTH Y LIEHTPY C/uKe rje je x = 0.
Tex xapma 6ucmo myctnnu aa D ofe y 6eCKOHAYHOCT,
C/IMKA Y SKIDKM HocTanma 611 6eCKOHaYHO Majia Tadka
M3Y3eTHO BEIMKOT MHTEH3UTETA CBETIOCTH, ITO 61
[IPE/ICTaB/ba/Io BEPHY CIMKY OECKOHAYHO Y/ja/beHOT
TA4YKACTOT M3BOPA CBETIOCTH, @ CaM TENeCKOIl yuu-
HIWIO MJiea/THO BePHUM CUCTEMOM 3a IIPeC/IMKaBarbe
6uo Kor objexTa.

Tavyan nomynpednuk Airy AmcKa 3a HEKM TENECKOI Ca
KPY>KHVIM OTBOPOM MOJKe Ce M3pauyHaTy 110 popMy-
JIaMa 3a aTCoy THY IMMEH3U)Y Y )KVDKHO] PaBHU, VN
YTao MOJ, KOjUM C€ BUIA:

D =122-1-fID (y meTpuma) mmm
D,=1.22-1-57.3-3600/D  (y my4HUM CeKyHfiaMa).

ITpe Hero mMITO Pa3MOTPUMO MPAKTUYAH Y TUIIA] JUMEH3Mje
Airy mucka Ha IIOHalllakbe Te/lecKora, fedurnucahemo
mmojaM IpocTOpHe (pekBeHIMje (Y4ecTaHOCTH).
ITpocTopHa ¢pekBeHINja HeKe IePUOANIHE CTPYK-
Type Ha QUKCHO yAa/beHOM 00jeKTy yTOmMKo je Beha
IITO je Mame YITIOBHO pasiBajambe m3Mehy MuHu-



MyMa M MaKCMMyMa MHTEH3UTETa y TOj CTPYKTYPH.
Kao npumep nocnyxnhe npunosxena cnuka 4 y Kojoj
IpocTOpHa peKBeHIMja pacTe ca JieBa Ha JeCHO.
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Cnuka 4. MpocropHa PppekBeHUmja

[TpocTopHa ¢pexkBeHIMja ce MOXKe YOIIUTUTU U Ha Ou-

JI0 KOjy CIMKY — CBU JeTa/bll CUTHNX AVIMEH3Ija
IpeNCTaB/bajy eleMeHTe Cca BUCOKUM IIPOCTOPHUM
¢dpexseHnujama. Termeckon ca CBOjuM UMITYZICHVM OfI-
3MIBOM IIP€CTaB/ba CBOjeBPCTaH (UITAp KOjU YHOCK
cmab/perbe Ha BUCOKVMM IIPOCTOPHUM (peKBeHInjaMa,
a oBo ce MaHMu(eCcTyje Kao Iaf, KOHTpacTa fieTasba
CUTHUX AuMeHsMja. [IpyruMm peumMa, mmpuHa Airy
IVCKa IpencTas/ba GUHONY ca KOjoM ce IpecInKaBajy
CUTHU JeTa/bu 00jeKTa y camy ciuky, a Behu rere-
ckoIl uMa 1 Behy ¢uHOhy, cXOmHO YMbeHUIN fia je
KOJ| TaKBOT Airy fiuck y>xu. Yect 061mK KapakTepu-
CTHKe KOjOM ce OBO ITpeficTaB/ba HasuBa ce MTF kpu-
Ba (enrr. modulation transfer function), un gara je y
CBOM HOPMa/lM30BaHOM OOJMKY 3a [iBa TelIeCKOIla
PasIMYNTUX IpeYHyKa 06jekTyBa (cuKa 5).
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Cnuka 5. MTF kpuBa

Ha y ocn je KOHTpacT u3paykeH y IPOLIEHTUMA, a Ha X OCK

je pactyha mpocTopHa dpexBeHIMja. YTUIIaj OBaKBe
IIPEHOCHE KapaKTePUCTHKE JIaT je Ha CIULH 6.

Cnuka 6. Nap KoHTpacTa

IToxxerpHO je 3amasuTy fa y JOW0j MOIOBYHM CIIMKe 6 He

Tonasy 1o Maja y KOHTPACTy 3a HajHIDKe IIPOCTOP-
He QpexBeHIMje, a Maj ce mocTerneHo nosehasa ca
HEHIM ITIOPACTOM.

Ha cnuny 8 mpukasaH je MK KOjy TPOU3BOJY TENECKOII

ca 0TBOpPOM 00jeKTIBa OKO 8 cm.

Cnuka 7. Kontpacr opurnsan  Cnuka 8. KoHtpacr 6nyp

ACTPOOOTOTPADUNIA

Cpa mperxofijHa pasMaTpara BpIIeHa Cy Y3 IPeTIo-

CTaB/bEHO OJCYCTBO ONTMYKMX abepanuja Tere-
CKOIla U yTulaja aTmMocdepe, Koja je 4eCTO INaBHU
mmmutupajyhu dakrop. Pedppakumja y Typbynent-
HIMM C7I0jeBMMa atMocdepe 3HATHO Bapupa y UH-
TEH3UTETY Off MeCTa 10 MeCTa, a/li Ce MOYKe YOIILITe
Y3€TH [ja OHa YHOCH 3HATaH I1aj y KOHTPACTY feTaba
MamuX Off jemHe ny4yHe ceKyHzie. Ha ocHOBY oBora
Mmoxe ce pehu ma je Temeckorn orBopa 0bjeKTMBa OF
oko 25cm u oprosapajyhom MTF kpusom, y cBoM
pany BehmHOM orpaHmYeH aTMOC(EpPCKNMM YCIOBU-
Ma IITO Ce pe3olyluje Tude, ¥ OBO je IPBM PA3JIoT
360T KOjer HMje HEOIXOJHO IOIMITO-IIOTO KYIIOBATH
Behu (1 MHOTO CKymBN) Tenmeckor. [Toseharma oTBO-
pa objextusa msHag 30 cm BehuHOM ce umHe 360T
mosehama cBeTnmocHe Mohm, koja Bomm Ka Kpahem
BpeMeHy ekcriosunuje. [Ipyru pasior Koju uze y Ko-
pUCT MameM Teneckolry je Moh obpane poTorpaduje.
Axo ce mocMarpa caMoO yTHIdj TemecKoma 6e3
abepauuja u atMmocdepe, CUTHIjU feTabu ca 0bjeKTa
y CJIMLNM HUCY Y HOTIYHOCTH u3ry6/penn, Beh um je
CaMO YMambeH KOHTPACT, CXOfIHO BbUXOBO]j IUMEH3UjI.
JurnramHom o6pasioM ce 0OBaj ryOMTaK MOXKe ITOIpa-
BUTHU O HeKe IPaHIIle, TAKO [ja C/IMKa 3HATHO j06umje
Ha OLITPMHY, a Y OBOM IIPOLieCy Ce KOPUCTe pasHM
amroputMu QUITPUpama U AEeKOHBOMyLuje Koju he
OuTH TeMa KacHuje.

Joparak yTuiaja abepaumja u armocdepe ce Takobe

3a

MaHK(ecTyje Kao IyOUTaK OLUTPUHE, Tj. CUTHUjUX
feTasba, TAKO f1a JONATHO YMalbyje KOMMYIMHY IeTa/ba
koju he ce mocne obpajie MOjaBUTH, a MHTEPECAHT-
HO je TIOMEHYTH [ja 0Baj I'yOuTaK [OoKa3yje mopact ca
nosehameM 0TBOpa 06jeKTIBa TelIeCKOIIa.

Kpaj JMCKycuje O pe3onyLuju Tpeba MOMEHYTH ha
nocebaH yTUIdj HA KOHTPACT JeTa/ba Ca CPeliblM
IIPOCTOPHVUM (QpeKBeHIIMjaMa CTBapa HPUCYCTBO
LIEHTpa/iHe OIICTPYKLMje KOja je IIPUCYTHa KOf,
pedrexryjyhux tunosa Teneckomna, mro he 6uru no-
Ka3aHO KacHUje.

JXKwmwxHa pmapuMHa Telmeckoma cama 3a cebe yTude Ha

reoMeTpujcKe AUMeH3uje CIuKe 00jeKTa y JKIDKHO]
paBHM, YKBYYyjyhm n ammensuje Airy mmcka. Vs
HpeTXOfiHe AUCKYCHje O Pe30lyLiju MoXe ce n3Byhn
3aK/py4ak fia he cBu etamu objexra koju cy Behu ox
YIJIOBHE JMIMeH3MUje IpeyHnKa Airy fycka 6utu mpe-
cvkanu 6e3 Beher ryburtKka KOHTpacra. AICONTyTHa
AuMeHsuja Airy 1CKa y SKMXKHO] PaBHU C€ Ha OB3j
HauMH MO>Ke ITOCMATpaTu Kao BOAW/ba 3a 1360p mo-
TOf[HE PE3OYyILIMje MejyMa, V/IM ITOJeIaBabe KIK-
He Jla/bUHe TaKO fla ce IIPUIATOiU MeIUjyMy, Kako 6u
ce U3 CIMKe M3BYKao MakcumyM. Kpurepujymn 3a
oBaj n3bop he ce pasmarpary KacHuje Ha IIPaKTNY-
HOM IIpUMEDY.

Orsop Onenpe oppebyje dmykc cermoctn koju ma-

Ja Ha jeNMHUYHY NOBPIUMHY MeAMjyMa 3a CHUMalbe
¥ TUMe JMPEKTHO yTU4Ye Ha BpeMe eKCIIO3MIje.
I pyrum peunma, oTBop objekTuBa ofpebhyje Totamny
MIPUKYTUbEHY KONUYMHY CBETIOCTH, a XKVDKHA Jla/byHa
AMMeH3Mje MOBpIINHe Ha Kojy he Ta cBeT/moCT fa ce
npojexryje. IlormenajMo npumep fiBa Teneckona ca
JCTUM OTBOPOM OJIeH/e Off KOjUX je IPBU ca IYIUIO
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Behum oTBOpOM ObjexTuBa of gpyror. IIpBu Tene-
CKOII CKYIUba YeTUPU ITyTa BUIIE CBETIOCTHU Of APY-
TOT, /M MOpa Jja Ma 1 JYIUIo Behy SKIDKHY a/bUHy
Ia 61 onpkao ucTu oTBOp OneHpe. OBO 3HAUM fia ce
IHeroBa C/I1Ka IpoCTHpe Ha YeTupy myTa Behoj mosp-
IIVHY, TaKO fia PIIYKC WK ,[YCTUHA" Ha jeAMHITHO]
MOBPIIMHY 0CTaje ucTa. 360r KBagpaTHe 3aBYCHOCT
IOBpLINHE OTBOPa 00jeKTVBa Off NPeYHNKA OTBOPA,
3a IBOCTPYKO IpOfiy’aBame W cKpahnBame Bpe-
MeHa eKCIIo3MLyje Tpeba MpoMeHNTI OTBOP OreH[e
3a KBalpaTHU KopeH u3 2. CTaH#apfiaH HU3 OTBOpa
6nmeHpu Koju ce Hajuenthe Kopuctu y potorpaduju je
Hop. 1.8, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22...

Baxxno je ycBojuTu 4YmmeHuIy fa y OBOM HU3Y, IJIe-

[AHO ca /IeBa Ha JIeCHO, OTBOpK OneHpe Omazajy, a
f-onHOC U Bpeme excrnosunuje pacty. Pororpadckn
006jeKTVBY TOTOBO MCK/BY4YMBO MEbajy OTBOp OJeH-
Ie TofiecuBOM AyjadparMoM Koja cMamyje IpedHIK
oTBOpa 3aknamajyhn ogrosapajyhn obonuu geo co-
4IIBa, JIOK je )KVDKHA Jja/biiHa KOoHCTaHTHA. Kox Terte-
cKoma ce y3 moMoh onTuYKmux momaraia, Kao IITO
cy ,Barlow® counBo M TemeKOMIIPeCOPCKO COYMBO
Merba JKIDKHA Ja/biHA, A Ca BOM I CaM OTBOp OJ1eH-
ze. Pasjor 3a oBakaB IIOCTYIIAK je TEXIba 1A Ce cady-
Ba cBeTIoCHa MOh 1 Moh pasfBajara IIyHOr OTBOpa
objexTuBa, a aujadparme 3a 3aTBaparme ce KOPUCTe
caMo y cry4ajy cBeT/nx objekara, kao o cy CyHiie
u Mecen, nm 3a HeKe CIleljujaiHe HaMeHe.

OTBOp O71eHfe Y KOHBEeHLIMOHAIHO] poTorpaduju yrude

U Ha [[yOMHCKY OLITPIHY KOJ KafpOBa Ca U3PAXKEHOM
HePCIIeKTUBOM, a MOIITO y acTpodoTorpaduju oBak-
BIMX KaJpoBa HeMa, OBaj edekaT HMje Off 3Ha4aja Ha
oBaj HauMH. Kaja ce Teseckomn KOpucTu 3a BU3yeTHO
IoCMaTparbe, CINKa e ,JI30IITPaBa“ TPaHC/IATOPHIM
noMepameM (poxycepa y KojeM je OKymap, Tako fia ce
IberoBa KIDKHA PaBaH IOK/IONM Ca JKVDKHOM PaBHU
o6jextuBa. OKo je y cramy ja ce JOOpPO IpUIaroan
U KOMIIEH3Yyje HEIPEeM3HOCTY OBOT IOfellaBama,
3a pas;mMKy of QoToamapaTa KoOju 3axTeBa BeoMa
crpore Tonepaniuje. CnobonHo ce Moxe pehu na
je usoIITpaBame CIMKe y aMaTepckoj ¢ororpaduju
AUCLUIUINHA 3a cebe, U TO M3Y3eTHO BaKHa. Behn
f-omHOC yCmoB/baBa L, y>KU KOHYC CBETIIOCBOT CHOIIA
Ha TYTy Ka XVDKHOj paBHU, TaKo Jja TO/lepaHIje 3a
rpeuiky pacry. Jonyure, mpu BeheM f-ogHOCY ClnuKy
je Texke U3OIITPUTH jep Cy HoTpeOHU Behy nomepaju
¢dokycepa ga 6u ce samaswia IPOMeHa y OLITPU-
HI, ¥ OBO je Ba)KHa IIPEJHOCT KOjy IPY»Kajy Main
f-onnocu. TonepaHIje 3a IPEIIKY Y OMITPerby (Im-
pMHa TI0IOXaja TI07I0XKaja (OKycepa HaIpen-Hasaj
OKO MJIea/THOT ITO/IOXKaja) jaTe Cy y Taberm 2.

f-ogHOC [lo3BOSbEHA LWMPUHA

/4 0,035 mm
f/6 0,081 mm
f/8 0,142 mm
f/10 0,223 mm
f16 0,572 mm

Ta6ena 2.

Mako moxxepHM — 3apaf

Bennka ImpenmsHOCT KOjy 3axTeBajy Malu f-OZHOCH

OYMIVIEHO IIOCTaB/ba BEMMKE 3aXTeBe 3a MeXa-
HUYKY IIpenM3HOCT paja doxycepa. Dokycep ca
Ha3y6/beHOM JIeTBOM 1 3ymuaHukoM (eHrm. rack
and pinion focuser) peTko je y cTamy fa Ipy>Xu Io-
TpeOHYy IPELUSHOCT 3a f-OgHOCe MCIIOf f/6, TaKO Aa
je 3a actpodoTorpadujy moke/bHO UMATH KBaJINTe-
TaH XeMMKOuAHM (OKyCep WIM YaK MOTOPU3OBAHM
¢dokycep. Y cBakoM CiIyd4ajy, pacHonoKusyu (OKy-
cep HEOITXOJHO je TONECUTM U MOAMA3aTH TaKo Ja
ce enmMuHMIIe CBaKy 1yPr, Kiahewe u sanumame y
XOfly, jep Cy OBO II0jaBe KOje Cy y CTamy Jja IIOTIIYHO
oHemoryhe 1o6po n3omITpaBame CIuKe.

ckpahmBama  BpeMeHa
eKCIIOo3MIyje, Ml f-OZHOCK YHOCE jOlI jefHO Be-
OoMa Ba)XHO orpaHmyeme. CBUM ONTUYKM CHCTe-
M 3aCHMBAjy Ce Ha pasHMM KOMOMHalujaMa Kpy-
BMX IOBpLIMHA Ha KOjUMa Ce BpIIM IIpeaMaibe
wm opbdujame cBemmocTn. CiMka IPojeKTOBaHA
Ha OBaj HauMH CaMO je aImpoKCuMMalyja MIeaJHoT
Npec/IMKaBama, Koja je YTOMMKO Ipelu3Huja LITO
je yrao mpenmamarma Wi ofbujama Mamy. ONTHIKY
CUCTEeMM Ce JV33jHMPajy TaKo fia Mpyxe IITO Ooby
alpokcuManyjy, Tj. ma ce y mro Behoj mepu uc-
KOPUCTe OLITPO IPENOM/bEHM 3palM CBETIOCTH.
Benuka BehmHa cycreMa IpyXa HajoOIITPUjy CIMKY
y 6mmsuHNM onTnuke oce (LjeHTpa XXIDKHE PaBHIU), a
ca ygma/baBameM Of e KBaauTeT omaja. PobycHocT
[u3ajHa ONTHYKOI CHUCTeMa MOXe fHa ce jedyHu-
e Kao BeIMYMHA IOBPUIMHE Y JKVDKHO] PaBHU Yy
KO0jOj je 3aJJ0OBO/bEH HEKM KPUTEPUjyM 3a KBAJIATET,
U MIOKe/bHY Cy CHCTeMM ca mTo BehoMm mckopucru-
BOM IIOBPUIMHOM. Y CBAaKOM CIIy4ajy Moxe ce pehn
fa mTo je oTBOP OreHae Mamu (Behu f-~omHOC), yryo-
BU TIpe/laMama Cy Mamy 1 ONTUYKYU CUCTEM je 607b1
KaHAUfaT 3a BUCOK KBaymTeT. Kao npumep, Behuna
HOIy/IAPHUX ONTUYKMX CUCTEMa KOjUi ce KOPUCTe y
Te/IeCKOIMMa PETKO CMIasy UCTIOf f/5, a caMo BPXyH-
CKM cucteMu upgy m po ucnox f/2. ®ororpadckn
006jeKTUBY TOCEAYjy BeMUKe OTBOpe OIEHMU Of OKO
f11.8 pmo f/2.8, amu cy caMo HajKBaINTETHUjU IIPK-
MepLy Y CTakby Jla pafie ca BbuMa. Y CBaKOM CIy4ajy
je BeoMa IHOXeJ/bHO fia 00jeKTuB mocenyje uro Behu
oTBOp O71eHfie, jep je Tafja MHOTO JIaKIlle U3OLITPUTI
CTIUKY.

CBaku ONTUYKU CUCTEM VIMIIZIEMEHTUPAH Y TE/IECKO-

IIy JU3ajHYUpaH je Tako #a 3ajoBobu cnegeha Tpu
KpuTepujyma:

~

OIITUYKYU KBAJIUTET, TEOPUjCKU OLI€HEH IpeMa He-
KOM CTaHJapAY;

> MeXaHMYKe JVIMEH3Mje TelTeCKOIa;

» MOCTOjarbe VI IieHy MAlIMHCKOT Ipolieca obpaje
nomohy kojer je moryhe mM3paguTi OITHUYKE KOM-
HOHEHTe CUCTeMa ca Ipenn3Houhy Koja rapaHryje
3ajioBosbaBajyhe onruuke mepdopMaHce y OGHOCY
Ha TEOPUjCKy 3aMICAO.

Pasne HameHe Teneckona 3axTeBajy PaslIMYUTy MUCIY-

IbEHOCT 32 OB€ 3aXTEBE, I OBO je jefaH Off jaulnX pas-
JIora 3a IOCTOjalbe BEMMKOr Opoja HajpasmmanTujux
obnuka M KOHCTpyKumja. IIoyHMMO Of reHepaiHe
ozierie Ha pedpakrope 1 pedeKTope.
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HuM no/beM. IleHa 0OBaKBMX TeleCKOIa je BeoMa BM-
COKa, I JOCTYIIHU Cy Yy Bep3ujama o 15 cm oTBOpa

PedpakTopyu KopucTe CTaklIeHa COYMBA Kao OOjeKTUB

3a IpenaMarbe CBETJIOCTH M IIPOjeKTOBaIbe y KIDK-
Hy paBaH. OBaKBM TeNeCKONM 3aXTeBajy MUHMMAJI- objexTnBa.

HO OffpyKaBarbe M HICY IIOCEeOHO 3aXTEBHU 3a yC/IO-

Be pajia ¥ CKIQ[IMIITerba, 6ap IITO ce Tpajamba THye.

ITomTo je cTaknoO AMCIIEP3MOHA CPEMHA, CBETIOCT . LU)

PasIMYNTUX TaJacHMX NY>KMHA He IIpeJlaMa ce Ha
JICTY HAYMH, a Y XV)KHOj PaBHM Ce OBaj HEJOCTaTaK

MaHudecTyje Kao xpomarcka abepanyuja (cnuka 10). —

o
= e e = [ [ f
— e Cnuka 11. CeKyHpapH©n Cnuka 12. Takahashi
i cnekTap pedpakTop
Amoxpomartu ce IpaBe Kao TPO€eIeMeHTHI 00jeKTUBY O
craknma (Tpumnern). Kopeknmja cekyHaapHOT CIiek-

Tpa 3a TPHU TajaCHe AYXKXNMHE faje Kobpe pesyira-
Te, aIU Cy 300T LjeHe OBAKBU CUCTEMU Y aMaTepCKoj

actpodororpaduju cmabo 3acTyIbeHN.

[TosuTueHa cTpana pedpakTopa OITefa ce y HeFOCTaT-
Ky LeHTpajiHe OICTPYKINje, KOja je NMPUCYTHA KOf
Cnuka 10. Xpomartcka abepauuja — NOHrMTyaWHaNHa BehmHe pednexryjyhux rtemeckoma, rpe ce cCeKyH-
TapHO OITIENANO0 HYXKHO MOpA MOCTaBUTH HA IyTY
YHa/IHOT CHONA CBET/IOCTU. I]eHTpanHa oncTpykuuja
TOBOJIM [IO TIafla y KOHTPACTY Ha CPEIbUM IMPOCTOP-
HYM Y4eCTaHOCTUMA, Kao IIOCTeAulla DPas3auduTe
pucTpubynmje MHTeH3uTeTa cBeTIOCTN M3Mebhy Airy
IVICKA V1 OKOMHMX AU(PaKIMOHNX IPCTEHOBA, LITO je

IIPMKa3aHO Ha cimMKama 13, 14 m 15.

o Bt P

" natepasiHa

ITorTo je MHTEH3NUTET XPOMATCKOT OfCTYIIambha PYHKIIja
TajIacHe Ty XIHe CBETIOCT, caMa abepaliyja ce MoXxe
IIOCMATpaTH y OOIMKY CONCTBEHOI CIEKTPa KOju ce
HasuBa CeKyHJapHU criekTap. Ha ocHOBY kopeknuje

(MuHMMU3a1Mje) OBOI CIIeKTpa, pedpaKkTopyu ce rpa-
JALMOHO I10 KBA/IUTETY e Ha:

Ha cnuiu 14 nprkasas je edeKkar Koju YHOCH LieHTpa-

> axpomame — KOju Cy KOPUTOBaHM 3a JiB€ TaJlacHe Ha Kpy>KHa OICTPyKLuja guMeHsuja 30% npeynuka
06jeKTVBa, a Ha IIOIPEYHOM IIPeCeKy Ce JIeILie BIIU

LyXXIHEe;
> anoxpomarne — KOjyi Cy KOPUTOBAHM 3a TPU TalacHe

Iy>KIHe;
> cynepaxpomame — KOjyi Cy KOPUTOBAHM 32 YETUPU

1y Byle TaTaCHUX Oy KNHA.

Axpomaru cy pedpaxkropu HajjedTUHUjU 3a U3paLY,
jep ce KOI UX 00jeKTUB CACTOjU Of [BOEIEMEHT-
HOT' COYMBa, a €/IeMEHTU Cy HauMibeHM Off Pasin-
YUTUX BPCTa CTAK/Ia. Y 3aBUCHOCTU Of] JUMEH3Uje

OTBOpa 00jeKTNBa, OBaKaB ,axpoMmaT gyOmer” Bup-
HO IIOKasyje 3HaKe XpoMarcke abeparuje 3a Marmbe CnukKa 13. Airy anck Cnuka 14. Airy auck
HeoncTpyunpaH OnCcTpymnpaH 30%

f-onHoCe, a cuTyaluja ce IOTOpIIaBa ILITO je OTBOP
Behn. Ha npumep, axpomar orBopa 100 mm somre

01 ce IOHANIA0 UCHON f/18, ITO YNHM HETOBY JKIDK- T

HY fabuHy MyHuManHo 1800 mm. Ha ocHoBy oBora

ce MOXe oueKuBary Aa he gobap xmacudaH axpomar sl I

VIMaTH JYTauKy U He3TPAIIHY IieB, IITO je ca MeXaHN4- A

KOT CTAHOBMILTA BP/IO HEYTONHO y doTorpaduju. i\

0
if {
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[TocebHy Kmacy [BOeTeMEHTHMX OOjeKTVBa IIPeCTaB-
7bajy CUCTEMM KOJI KOjUX j€ jeflaH eJIeMEHT HallpaB/beH
OJ] CIeLjaJIHUNX MaTepyujaa Kao IITO je MarHesujyM 1
¢nyopur, marent jamancke ¢upme Takahashi. lﬁ,
IbuxoBu Teneckony ca GIyopUTHUM OOjeKTMBUMA | i
IIOCeYjy M3y3eTHO BUCOK OITUYKM KBaIUTeT 1 pu- l':'r ]
3MYKy KOMIIAKTHOCT, C 0063MPOM Ha TO Ja YCIIELIHO Y
| .J‘; 1 K‘. .
1
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page u ca fromHocuMa po f/5. OBako Mamu f-ogHOC
YCIIOB/baBa 1 MAJTy JKVDKHY Ha/bMHY, TAKO [a CY OBU -1
pedpaxTopy NOrofHM 3a CHUMKE Ca LIVPOKUM BUJ- Cnuka 15. Airy gnck npecek (nopeheme)



ACTPOOOTOTIPADOUIA

KaKO Ce IHTEH3UTET CBETIOCTI 13 Airy iucKa Ipem-
Ba y OKOJIHe Ay paKIiHe IpcTeHoBe. [njameTpanHa
orncrpykumja op 30% mpencTaB/ba IMOBPIIMHCKY
ONCTPYKIM)y of oko 10%, Tako fia je cBeTnoCHa Moh
TejlecKoma Bpyo Maso yrpoxena. MTF kpusa 3a He-
oncrpyupad u 30% ONCTpyMpaH TelIecKOIl M3Iefia
Kao Ha ciuim 16.

Cnuka 16. MTF ca n 6e3 onctpyKkuumje

Ha crmiu ce 3anaka maj; y CpefitbUM CIIeKTPaTHUM y4e-

CTAaHOCTMMA KOjM BOJYM Ka Iajly KOHTPAcTa OBaK-
BUX JleTa/ba (Ha TIpUMep TMOjaceBM y arMocdepn
Jynurepa), HOK BUCOKe y4eCTaHOCTH, Koje unHe Moh
pasfiBajama TENeCKOIa, OCTajy HeNpoMemeHe. Y
pakcy, pediekyjyhu Teneckorn ca anjamMeTpaaHUM
orncrpykuujama 10 20% MUHMMAIHO [T0Ka3yjy BbUX0B
YTUIIaj, ¥ IPY>Kajy BUCOK KBA/IATET.

Hepmocrarak axpomar pedpakTopa je Xpomarcka

abeparja Koja je mpumeTHa y pororpadujama, u ny-
ra I7JIOMasHa IieB Kao IIOC/IefuIia BemuKor f-omHoca.
AroxpoMary Cy U y ONTUYKOM U PU3NIKOM IIOTIe-
Iy CYIepUOPHH, alnu Cy 6aCHOCIOBHO CKYIM 3a OT-
Bope objextuBa mpexo 10 cm. VI nHave cy Bpyio per-
Ku pedpakTopy ca oTBopuMa objexTusa mpexo 20
cm, jep je 3a oBakBe JUMeH3Nje rOTOBO Hemoryhe
noctuhn 3amoBopaBajyhe xopexumje cexkyHpapHOT
CIIEKTpa II0 NIPUXBAT/bUBO]j LIEHN.

Pednexryjyhm Tenmeckomm kopucre OIneano  Kao

objextuB oMohy kojer ombujajy CBETIOCT Ka XIDK-
Hoj paBHu. Oryegano ce uspabyje kao macusHa cra-
KJIeHa IUIOYa Koja je ca jemHe CTpaHe M30pyIleHa y
06Ky oprosapajyhe ymy6/beHe KpyBe MHMOBPIIN-
He, UCIIONIMpPaHa JI0 BPXYHCKe I7aTkohe, n Ha Kpajy
IIpecBy4YeHa TaHKMM MeTaJIHUM C/IojeM KOju omobuja
ceeTocT. OBaj OCeT/bMBY METAIHN CJ10j je Hajuemthe
samTrheH IpecBTakoM Off KBaplia, aly y CBaKOM

1Al _

Cnuika 17. tbyTHOB pedrneKTop: onTnYKa Wwema

CIy4ajy TpeNCTaB/ba BEOMa OCET/hUBY IOBDIIN-
Hy. J[yroTpajHa BUCOKa Bara y BasgyXy M IIPUCY-
CTBO KOPO3MBHMX MCIIAp€Ha Cy Yy CTarby Jja OIITe-
Te MeTa/lHM CJI0j, TaKo fia pediekTyjyhn Teneckonn
3aXTeBajy Kby IIPU CKIaMIITEeIby U KOpUIIhemy.
Y 3aBMCHOCTM Off MeCTa Ha KOjeM Ce Hajasy >XKIDKa
IpYMapHOr ornefiana (06jeKkTNBa), fielie ce Ha BMU-
1Ie Bapyjaluja off KojuxX Cy HajnosHatuju IbyTHoB 1
Kacerpenos tui.

IbyTHOB pedriekTOp KOpyUCTH MapabononaHo yay6/beHo

IIpUMMapHO OIJIEfla/Io Koje ofbuja CBETIIOCT IIpeMa
PaBHOM CEKYHJIapHOM OIJIefla/ly ¥ TIOCNIe OfbMjara
nog, yroM ofi 90° off CeKyHIApHOT OITIefiaia CBET-
JIOCT 3aBpllIaBa y >KIDKHOj paBHM GOYHO Iopef Iie-
BM Teseckoma. Ilomoxkaj cekyHapHOT ornefana Ha
IyTy yHajiHe CBETIOCTM IPefiCTaB/ba LIEHTPANTHYy
OIICTPYKLIM]jY, YMja IPOLEHTYya/Ha JMMEH3Mja oIaja
ca IIOpPacTOM f-OfHOCA IPMMAPHOT OIVIefjaia, alu 1
ca Cy’>KemeM YIIOTpeO/bUBOT BUHOT T107ba.

OBakaB TeIeCKOIl je II0 TINTamwy un3paje OHNTUIKUX

M MeXaHUYKUX e/leMeHaTa HajjeflHOCTaBHUjU U
mpefcTaB/ba Hajoo/bU U360p 3a amarepa KOji Ke-
MM TENeCKONl Ca BEeIMKUM OTBOPOM OOjeKTHBa.
Hentpanna oncrpykuuja o 15% sa mpumepke ca
BehuM f-ofHOCOM roTOBO a HeMa yTHIjaja Ha KBaJIy-
TET C/IMKe, a peTKO ce cpehe morpeba fa y Ebyrnosom
Te/ecKoIly oncTpykuuja mpebe 25%, mro je gobpa
ocobuHa. Ha cimny 18 je npukasas mornep y oTBOp
IbyTHOBOT Temeckomna, y KojeM ce BUIY HOCad CEKYH-
JapHOTr orefana win Iayk (eHr/1. spider) u merosa
pedrrexcuja y mpuMapHOM OITIefany Koje je Ha JHY.

.

Cnuka 18. lbyTHOB pednekTop

360r cBOje jefHOCTaBHE MeXaHMYKe KOHCTPYKIMje, TO-

koM Kopuinhewa kop IbyTHoBOr Temeckoma Mo-
Xe I[Ohl/[ [0 IIOMepama OITUYKNX €1€ME€HaTa LITO
Y3POKyje majj KBaluTeTa y CIULH YCIel TI0ojaBe KoMe.
Osaj mpo6iieM ce perapa IpolefypoM KoNMuManyje y
KOjOj Ce ycaIylalllaBajy OITHYKe OCe IIPUMAapPHOT I Ce-
KYHJJApHOT OITIefjaja, Kao 1 oca GpoKycepa Ha Koju ce
MOHTMPajy OKyltapu wm ¢oroamapar. Kommaruja
ce BpIIN y3 HOMOh HEKOMKO jefHOCTABHUX MOMara-
a, MOXe 6p30 fia ce yBexk6a, a IIPUIMNYHO 3HAYM 3a
kBanureT ororpaduje. Ha crmim 19 ce Buam kako
nosehame KoMe KBapy M3res Airy Aucka, ITO II0-
BJIAYM TIaJf KBA/TUTETa CTIMKE.

CnukKa 19. Airy AncK n Koma



Cnuka 20. Koma y BupHOM nosby

Yak m Kopj MCHpaBHO KonumucaHor Ibyrnosor Terne-

CKOIIa Ca Ma/uM f-OFHOCOM jaB/ba Ce IPUPOJHA KO-
Ma KOja pacTe ca yHa/baBameM Of ONTUYKe Oce
U OBO TIpefcTaB/ba jenuHu Behu HegmocTaTak oBe
KOHCTPyKIMje y onTudkoM cmucry. Koma mocraje
IpUMeTHa 3a f-ofHoCe f/6 U Mambe, a 360T e ce Jo-
Opu IbyTHOBU Temeckomn He IpaBe ca f-OZHOCKMMA
ucnog, f/5. Benuka ornexama 3a OBaKBe TeIECKOIIE
Hajuenthe cy oko f/5 ma 6u ce IITO BUIIe CMamuIa
JKIDKHA [Ja/bUHA KOja IIpaBy MeXaHM4Ke IIpodiieMe, a
moryhe je Kyt u KoMa-KopeKTop, Koju omMoryhasa
Zia ce MICKOPUCTH LMD [Ie0 CIVKe Y XKVDKHOj PaBHIL.

Hajuemrthe mopuduxanuje nmsajua IbyTHOBOr Tere-

CKOIla cacToje ce y JlofjaBamby KOPEKTOPCKe IIJIO-
4ye — JOJATHOT co4MBa (KaTagMONTPUUKN eleMeHT),
unMme ce omoryhaBa fa ce ymorpebu cdepHo mpu-
MapHO OIVIefjaJio yMecTo TapabonuyHor. Pasmor 3a
OBO je YMmbeHMIA fia je cepHO OIIefano MallVH-
CKM MHOTO JIaKIlle M3PaJIuTH, TAKO /Ia OBAKAB IM3ajH
UMa Ipeucrosnnyje 3a fobap 1 yjemHadeH KBajmu-
TeT IPUMepaKa y MaCOBHOj IpousBopmu. Hajuenthe
oBakBe Mopudukanuje cy MakcyToB-IbyTH THI
n IImut-tbytn tun. Ha cmumm 21 je mpukasan
MakcyTtoB-IbyTH, a ca npegime cTpaHe BUIM Ce KO-
PeKTOpCcKa IyIoya Koja y IIeHTPY HOCU CeKYHJAapHO
OI7IefIasIo.

Cnuka 21. MakcyToB-tbyTH

IbyTHOB Temeckor je cBeykymHO pobap usbop u 3a BU-

3Ye/IHO IIOCMaTpaibe M 33 CHUMalbe, a K/by4yHa Ma-
Ha je AyXMHa IIeBM Koja je oppeheHa >XIDKHOM
Ta/bMHOM IIPYMApHOT OI7Ieflana. 3a >KIDKHe Jla/buHe
npeko 1.5m 1ena KOHCTPYKLMja IIOCTaje BeoMa
Tellka, a acTpodororpadcke MOHTaXKe Ca BEIMKOM
Hocusouhy cy usyserHo ckyne. OTBopu objekTiBa

ACTPOOOTOTPADUNIA

Y OHIUTEM Cy4ajy Bapupajy y BeIMKOM PacIlOHY, Of
OKO 6 cm ITa 4aK 1 1o 1 m y aMaTepCKuM yClIoBUMa.
3a dororpaducame ce yrIaBHOM KOPMCTE NaKIIN
npuMepnu ca oreopuma o 10 cm o 30 cm.

Kacerpenos pednexrop takohe xopuctu mapabomons-

HO YAy0/beHO OITIEfATI0 KA0 IPUMAPHO, a CEKYHIap-
HO OIVIefiajio je MCITyIYeHa XUIepOOIoMIHa MOBPII
KOja CBET/IOCT OfOMja Hasaj M ycMepaBa Y SKIDK-
HY paBaH KpO3 OTBOP y LIEHTPY IPMMAapHOT OIJIe-
nana. Vipmeja KacerpenoBor nusajHa je jla ce MOCTHUT-
Hy KOMIIaKTHUje IUMeH3Hje 3a Teleckome ca Behum
JKIVDKHUM Ta/bMMHaMa, LITO C€ ITOCTUIKE JIOM/bEHEM
CHOIIAa CBET/IIOCTY NpUMAapHOT ornefana. IleHa xoja
ce mraha OBMM pelleleM je BeIMKa IeHTpaaHa
OIICTPYKIIMja Koja ce Kpehe ox oko 25% fo 9ak 35% u
JIMa YTUII]j Ha CIMKY KOj! HUje 3aHEMAp/bUB.

: - —— N

CnukKa 22. KacerpeHoB pednekTop — onTuyKa wema

KacerpenoB pedextop ce He HpU3BOAKM Y CBOjOj

OpPUIVMHAIHOj KOHCTpyKumju 36o0r temkoha y
MAIIMHCKOj M3pafM KBAIUTETHMX Iapabomoup-
HMX U XumepbonougHnx nospum Beh ce mpussope
MopuduKaluje oBOT AM3ajHa Koje KopucTe cepHe
NOBpIIMHE. YHOLIEhEe HOBMX ONTUYKMX eleMeHarTa
KOJI 0BVIX MoaMuKalja JOFATHO Mpy>ka MoryhHocT
Ja ce MY>KVMHA LIEBM jOLI BMIE CKPAaTH, YIOTpeGoM
IpYMapHUX OITIefiana ca f-ogHocuMa of f/5, ma Jak
u 110 f12.

[IImut-KacerpeH pedekTop KOPUCTM CIELUjaTHO 00-

pabeHy TaHKY KOpEKTOPCKy IIOYy Ha OTBOPY Iie-
BI, KOja y MCTO BpeMe HOCU M CEKyHJIapHO OrI/efia-
70, a omoryhaBa ma ce Kopuctu cepHO IpUMapHO
Oor7Iefiaso.

CnukKa 23. LLimuT-KacerpeH pednekrop - onTnyka wema

[IImuT-KacerpenoBu pedeKTOpu 4ecTH Cy y MacOBHO]

[IPOM3BOAILM 300 NMPUXBAT/BUBE LieHe M3pajie, amu
ce y OBOM CIy4ajy pajgy O aIpOKCUMAlMju obIMKa
KOPEKTOPCKe IIJIOYEe Yy OFHOCY Ha TEOPMjCKYy 3aMM-
Cao0, TaKo Jja IIOCTOj! JIEMMMUYHM 3a0CTaTaK y KBa-
JIMTETY Y OJHOCY Ha IIyH IIOTEHILMjal KOj) HyJy OBaj
ONTMYKYM Au3ajH. VI mopen oBora, 0BaKBM TENTECKOIN
Y ONITMYKOM CMUCITY IOCTIDKY oOpe pesy/rare 1 Be-
OMa Cy 3aCTYIUb€HM) Yy aMaTepcKoj acTpoHomuju. Ho
UITAK je BOXHO IIOMEHYTH jOII jefaH IpobrieM, Koju
HUje nUpeKTHO Be3aH 3a IlImmr-Kacerpenos onTnd-
KU CHMCTEM a/li je IIPUCYTaH KOJ IpWIMYHOr 6poja
OBAKBMX Te/leCKOma. VI3oImTpaBame CIMKe KOJ, HUX
Ce BpIIM TPAHCIAIMjOM IPUMApPHOT OITIeflala Iy




ACTPOOOTOTIPAOUIA

1[eBY KOja 00yXBaTa M3/Ia3HY CHOII CBETIOCTI YMECTO
TpafiMLIMOHANTHUM (POKYCEpOM, a MeXaHM3aM 3a OBO
ToMeparbe Ce BUJY Y JOIEM JIEBOM YITIy CIIUKe 24.

CnukKa 24. DoKycnparbe TpaHcIaLjom npumapa

OBAKBOM pelllely MOXe HOMM [0 HeXe/beHOT
[oMeparba ¥ Harumbarma MPUMAapHOr OIVIefiana To-
KOM CHUMama YCIel BeMKe COICTBEHe TEXUHE,
LITO je HeJZOIYCTUBO Kaja ce y3My y o03up cTpo-
re TOJepaHLMje 3a M3OLITPaBame KOje IOCTaB/ba
actpodororpaduja. Harumame ornenana KOZaTHO
HpelCTaB/ba U TPELIKYy Y KOMMMAIjy, a Hajuemnthe
pesyaTHpa  II0jaBOM ~ acTUrMaTusMa. Pererse
IpefcTaB/ba TPajHO yuBpinhnBarbe IPUMapHOT OITe-
Janma M yrpaja KBaIuTeTHOr oKycepa Koju 6u ce
KOPHCTIO 32 U3OLITPaBaIbe.

Osaksn Teneckonu uspabyjy ce Hajuemnrhe ca oTBopumMa

objextuBa usmehy 20 cm u 30 cm, mMaga mocToje n
Behu mMopenu. f-ogHoc Hajuenthe je oxo f/10 3a mame
oTBOpe 1 OKoO f/8 3a Behe.

*

Krnepos-Kacerpen mommoukanyja yMecTo KOpeKTop-
CKe IUIOYe KOPMCTY [YIUIM MEHVCK KOPeKTOp MC-
Hpell CeKyH[ApHOT OIVlefiajia, a CBUM ONTUYKMU erle-
MeHTH uMajy cdepHe moBpmHe. 360r OACycTBa
KOPEKTOPCKe II/IOYe, Tj. OTBOPEHOCTH OITIYKE L[eBH,
OBaKaB JIM3ajH TIOCTIDKE Op)Ke M3jeflHaYaBambe TeM-
IepaType ca OKOJIMHOM, a MMa I Matbe IpobieMe ca
KOH/IEH3allMjOM BJIare Hero KaTagMONTPUIKI CUCTe-
MU 6€3 IMTUTHNKA.

Cnwuika 27. TAL - onTnyka wema

Ose Teneckorne mpousBopu pycka ¢abpuka TAL, y us-
BefbM ca poOYCHOM IieBU ¥ UBPCTUM MEXaHUYKUM
IM3ajHOM TaKO JIa He 3aXTeBa IIOHOBHY KONMMMAIUjy
nocne ¢abpuuke. Takobhe cy ynorpebpenn u n1ydHo
3aKPUB/bEHY HOCAYM 33 CEKYHJAPHO OITIEefia/Io KOju
IPWINYHO CMalbyjy M0jaBy AU(PPAKIMOHNUX LIMNIIe-
Ba OKO CBET/INX 3Be3fa Ha Qororpadujama, a Koju
ce jaB/bajy Kofi IbyTHOBUX Teneckomna ca KIacCMYHUM
KPCTAaCTUM HOCAYUMA.

Cnuka 25a. lWmnt-
KacerpeH pedpnekrop

Cnuka 256. MakcyToB-
KacerpeH pednekrop

MakcyTtoB/peBa MOgMUKaIja KOPVUCTU MEHVCK KOPEK-
TOp ca ob6eMa chepHMM OBPIINHAMA U CPEPHO IIPU-
MapHo ortefiao. OBaKaB CUCTEM Ce MOXKe MAIIVHCKI
KBQ/IUTETHO U3PANTH jep Cy CBe MOBpIINHe chepHe,
a1 My neHy noBehaBa 3axTeB [ja MEHUCK KOPEKTOP
Oyzie HarpaB/beH Off JebeIor ¥ caMUM TUM MaCUBHOT
KOMaJia CTaKJIa.

Cnuka 28. TAL 200K

TAL Kresrjos-KacerpeH ce mponsBoau ca f-ofHoOCHMa Of,
110 o /8.5, orBOpuMa 06jexTrBa of 15 cm 710 25 cm,
a Iy>KMHe LIeBM Cy IPUIMYHO KOMIIAKTHE U JIy>KIHE
UM usHoce ox 450 mm go 550 mm. ONTUYKM KBaau-
TeT je BeoMa BJUICOK, MaJia je LleHTpaaHa OICTPYKLMja
MIPUINYHO Be/MKa U n3Hocu 33%.

MoHTaxa

Cnuka 26. MakcytoB-KacerpeH pednekrop:
onTuyKa wema JlBe 6utHe pasnuke mocroje u3Mely acTpoHOMCKe U
KOHBEHIIMOHaIHe oTorpaduje, ca U3y3eTKOM CIIell-
npnyHux objexara kao mro cy Mecerr n Cynre.
[IpBy pasnuky umHM NOTpeba 3a AYTMM BpEeMeHMU-
Ma €KCIIO3MIyMje KOja Cy YC/IIOB/beHa Ma/IMM CjajeM

Behune objekara Ha HeOy, a [pyry 4uMHM HeMsOex-

Osaksu Teneckomy u3pabyjy ce Hajuemthe ca orBopu-
Ma objextyBa u3Mehy 15 cm u 25 cm, a Behn mogenu
Cy peTKu 300r IleHe MacHBHOT KOPEKTOpa. f-OffHOC
Hajuerhe je oxo f/10.



Ha IIoTpeba [ja ce amapaTypa 3a CHUMambe Haa3) Ha
MOHTaX! CITOCOOHO] /la TIpaTy poTanujy Heba TOKOM
Te eKCrosuiyje. AKO MeAVjyM 3a CHUMalbe Iocefyje
HeKy (QUKCHY pe3onylLjy, OHa je 3a PUKCHY SKIDK-
Hy pa/buHy oppeheHa 1 pnuMeHsMja HajcUTHMjer
meTaba Koju he 6uty agexBatrHO CHuUM/beH. [TomTo
HOTpeOHY IPel3HOCT ca KOjoM OM MOHTaXka Tpe-
6asno fia mpaty objexar AMKTHpa YIPaBO AMMEH3uja
TOI HajMarber YOWbMBOT JeTa/ba, Ha/lasuMo Ja je
Haj6o/be Y3eTH >KIDKHY HYXXMHY Kao pelaTUBHMU IIa-
paMeTap 3aXTeBHOCTM 3a mpenusHoctT. Ha npumep,
jemaH muKcen gurutanHor ¢poroanapara Canon EOS
300D mMa mupuny of, 7.4 MUKPOMETpa, TaKO Jia Ha
TEJIECKOIY JKVDKHe Ay>XmHe 1500 mm Taj nmkcen
nokpusa KBagparuh Heba mupune 0.763 mydHe ce-
KyHJ€e. Y3 HeKe YHUBep3a/lHe ToJlepaHlLije Be3aHe
3a OITHUKY 1 aTMocdepy, 3ancra fobpa MOHTaXa 3a
OBaKaB CUCTeM He O6u cMena fia oficTyma y npahemy
BUIIIe Of 2 JIyYHe CeKYHJe II0 eKCIo3uuuju (2 rydHe
cexyHpie ¢y 1/650000-Tu peo myHor yria!). Vs tabe-
ne 1 ce Bupu fia je 3a ¢pororpaducarme HajooraTmjux
CKymnoBa objekara IOTpeOHa OBAKO Be/MKa XKIDKHA
Ha/bMHA, 1A Ce BPelM M03abaBUTH MUTAHEM MOHTA-
)K€ 33 OBaKaB CUCTEM.

HOJI MOHTQXXOM Ce€ IIofpasyMeBa MEXaHUYKM CKJIOII

Koju 06e36ebyje ma BupHO IO/BE TelecKOIa IpaTn
usabpanu objexar Ha HeOy, Koju ce Kkpehe y ogHOCY
Ha ITOCMAaTpava y CKIafy ca 3eM/bMHOM POTALMjOM.
MoHTake ce YIJTaBHOM IIpaBe TaKo Ja TelIecKOI Ha
0] MOXe Jla pOTHpa OKo IBe Melyco6HO HopManHe
oce, 1 y CIy4ajy fia je MOHTa)Ka MJiea/THO II0CTaB/beHa,
OBe JIBe OCe MOKJ/Iamajy ce ca ocama Hebecke cdepe.
ITo HOMeHK/IaTypy HeGeCKOr eKBAaTOPCKOT KOOP/V-
HATHOT CUCTeMa, POTal[ja y PaBHM HeOeCKOT Imapare-
J1a MeHa KOOPAMHATY PeKTacleH3uje, JOK poTanuja
y paBHM MepMiMjaHa Mema HeKIMHallMjy, a OBAaKBa
MOHTa)ka HasWBa ce eKBaTopujanHa. Tpeba mpume-
TUTI U Jia je Haru6 oce poraiuje o peKTacLeH3nju y
OJIHOCY Ha MECHY XOPU3OHT jeflHaK reorpadckoj mmm-
PVHM MecCTa Ha KOjeM je ITOCTaB/beHa. 3a 0BaKO Iofie-
IIEHY MOHTAXY KaKe Ce JIa je CaBpIIeHO PeKTUPUKO-
BaHA — OCa poTalyje 110 PeKTACLEeH3Mj I [TapajieHa je
ocu poTanyje 3emsbe (CBETCKOj OCI), TAKO I 3afaTak
npahema Heba Mo)ke Ia 06aB/ba CaMo jefaH CHOPO-
XOIZHU MOTOP KOju 61 POTMPAO TEIeCKOIN OP3MHOM
IPUBUIHOT KpeTamwa Heba.

MoHTaxa 3a ACTPOHOMCKA ITIOCMaTpaiba MOXeE CaMo [ie-

JIIMIYHO Ja VCIyHaBa IPETXONHO HaBefeHe 3axTe-
Be 11 Oyfe ynorpe6/p1Ba 3a paji, ZOK Cy TO/IepaHIyje
3a yIoTpeb/pMBOCT MOHTaXe y acTpodoTorpadujn
HEYIIOPEeANBO yxKe. Y IIPeTXOJHOM Ofe/bKY je 3a Ipe-
LM3HOCT Ca KOjOM je Y HEeKMM CHUMarbuMa HOTped-
HO IIPaTUTHU 00jeKaT HaBe[leH pef BeM4uHe Off CBe-
ra HEKO/IMKO JIy9HUX CeKyHAn, ma ce Beh nacmyhyje
4MbEHNIA Ja HU HajOo/ba MOHTaXKa He MOXe Ja ce
ynorpe6u 3a cHuMabe ca BehoM >KIDKHOM Ha/biHOM
aKo ce MPeTXOfHO MXK/BUBO He TIOfieCH.

3a mpaheme poraryje He6a KOPUCTH Ce CTIOPOXOHI MO-

TOP KOjJ je moMohy 3yITyaHMKa peyKTopa CIIperHyT
ca gacoBHOM ocoBrHOM. Ca 0031MpoM Ha HOTpe6-
HY BE/IUKY IPELUsHOCT y Op3uHu mpahema, qak n
CHUTHe HeCaBpIICHOCTM Yy MEXaHM4YKOj 0Opajy OBUX

ACTPOOOTOTITPADUNIA

MOHTa>a TO4YaK

3yITYaHMKA Y3POKYjy OACTyNama y 6p3uHyL, Ia je He-
OIXOflaH HAYMH Jla Ce HeKAKO YCIIOCTaBY KOHTPOJIA.
CKyI/be MOHTaXe MOCEeyjy CUCTeM 3a ayTOMATCKO
mnpaherme y KojeM Mama momohHa kaMepa y peai-
HOM BpeMeHY CHUMa IIO/I0Kaj objexTa Ha HeOy, U y
C/Iy4ajy OfCTyIama Ha BpeMe IIajbe YIIPaB/badkoM
CUCTeMY KOMaH/Y [ja KOPUTYje TPEHYTHY OpP3HY MO-
Topa. OBaKaB CHCTeM IIOBPATHe CIIpere y CTamy je fa
OCTBapy IPeLU3HOCT 6OJbY Of TyuHe ceKyHfe (cTa-
OunHoOCT arMocdepe PeTKO [O3BO/baBa BHILE), Ayl
je M IeHa OBakKBe YAOOHOCTHM IHOIpWIM4HA. [Ipyru
U Hajuemthy HaYMH KOHTPOJIE Mpy>Ka PydHa KOMaH-
Ta, TToMohy Koje ce TIPUTMCKOM Ha AyTMe yCIopapa
ny y6p3saBa paji MOTOpa. AKO je Ha MOHTaXXU IIOpef
Te/IeCKOIIa 33 CHUMarbe MOHTUPAH 1 May HoMohHM
TE/IeCKOIl Ca OKY/IAPOM 3a BM3YeIHO IIOCMaTpaibe,
CHUMaTe/b MOXKe KpPO3 Ibera Ja Hajsupe KBaju-
ter npahema u Bpum pydHe ucmpaske. Y 3aBUCHO-
CTHU Off MEXaHWYKOI KBaJIMTeTa MOHTaXe, 3a Kpahe
excriosuiyje (TeceTHe CeKyH/IU T ¥ HEKOJIMKO M-
HYTa) MOTOp je oHeKaj Moryhe ocTaBuTy fa pajgm u
6e3 KopekIuje, CONCTBEHOM (habpIUKy MOfeIeHOM
OP3UMHOM.

[Tocnentby M HajBaXHMjM CTENEH pelyKTOpa peKTa-

CIIEH3MjCKOT MOTOpa CacTOjy Ce Off Iy>Ka M BEINKOT
ny>xHor Touka (cmuka 30), unja ¢unoha nspage mo-
MMHaHTHO ognpebyje rpemky y 6psunn mpahema.
AKO MOTOp pajiit UCIIPAaBHOM CpefboM Op3nHOM Ge3
CII0/bHE KOPEKIIHje, 0Ba IPellKa ce MOXKe IPefiCTaBMU-
TY K40 30Mp MePUOANIHOT U CTy4ajHOT OACTYIIAmbha,
a IepUOAMYHO Ce [ja/be MOXKe PacTaBUTU Ha 30up
[IPOCTOIEPUOANYHNX KOMIIOHeHaTa. IlepropmaHe
KOMIIOHEHTe Y3POKOBaHe Cy eKCLEeHTPUIHOCTUMA
Iy>ka, TOYKa U 3yI4YaHMKA, a CIY4ajHy KOMIIOHEH-
Ty Y3pOKYjy HepaBHUHE Y KOHTAKTHUM IMOBPLIVMMA
IIXOBUX 3y0a KoOje Cy ocCTaje HOC/Ie 3aBpIIHE Ma-
muHCcKe obpage. BaxxHo je momenytu ma he rpemxa
IOCTOjaTi U y HajpuHuje obpabennm mpumepunma,
a Ha OCHOBY MaKCMMaJ/lHe aMIUIUTYJie YKYIIHe rpe-
Ke u3paxkeHe y NMy4HuM cekyHpama (), moryhe je
paHruparyu n36op MOHTaXKa Ha TPXKMILUTY IO KBa/IN-
tery (tabena 3).

AMI'I}'IVITy)J,a rpewike Keanutet n3pane

2-5" BPXYHCKN

4-8" oANnYyaH

6-12" nobap
10-20" NpriXBaT/byB

Ta6ena 3.
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Cnuka 31. EQ6 - nepnoaunyHa rpeiuka

AMIUINTY/A TpellKe aTa je OpUjeHTAIIOHO Y BUJY OII-

cera Koju ce IpeK/alnajy 3aTo HITO je CBaKa MOHTa)Ka
OKapaKTepliCaHa U CPE/IIbOM I'PEIIKOM 1 BapypameM
Te TPEIIKe Y 3aBYCHOCTH Off YCTI0Ba Pajia, TepeTa Koju
HOoCK 1 cm4yHO. Kpajmy 3aK/bydak je la M BpXyHCKa
MOHTaXa 3axTeBa Kopekuujy y mpahemy, u oBo je
moryhe ocTBapuTH MeTOZOM IIOMONHOT Te/TecKomna u
py4He KOMaHfe.

Ipyru ycnos 3a kopektHo mpaheme kpeTama Heba je

[IapasielIHOCT OCe PeKTaclieHsje ca CBETCKOM 0COM,
IITO Ce IIOCTIDKE MPOLEAypOM peKTudukanmje.
Oncrynarbe off ITapaneNHOCTI Y3pOKyje fia ce objekar
npuBuAHO Kpehe mmm ,0exu“ mo gexkavHanujm,
IITO Ce Ha CHUMKY MaHU(eCcTyje pa3Mp/baHOM CII-
KoM y oxroBapajyhem mpasuy. JonatHn edexar je u
poTanuja BUJHOT II0/ba CHMMKA, a/li je OBa II0jaBa
cnabuje yowsusa. Crpore TolepaHumje 3a Bo6py
actpodororpadcky pexTUUKALU]y IOCTIKY Ce
IPOLIEAYPOM Yy KOjoj Ce KpO3 TeleCKOl IIocMarpa
»0exame" 3Be3jie 0 HexMMHALMjK y3 momMoh oKya-
pa ca KOHYaHUIOM (HMIIAHCKYM KPCTOM):

1. ITorpebHO je n3abpaTy OKymap ca MamOM XKIDK-
HOM [a/bMHOM 3apajj IOCTM3ama ITO Beher
yBehama (400 -800 myTa), jep he ce 6exxame mpu-
MeTnTH mocnie Kpaher BpemeHa.

2. Oxyrmap je TOoTpe6HO 3apOTUPATHU TAKO [a TUHIje
KOHuaHuIle 6yfy mapajnenHe HeOecKuM Iapaenn-
Ma I JeK/IMHAINjCKIM KPYTOBYIMA.

3. VM3abparu penaTuBHO CjajHy 3Be3fy, TPEHYTHO
mTo 6Ky HebeCKOM MepupujaHy IoCMarpad-
KOT' MeCTa, a I HeOeCKOM eKBaTopy, fa 6u 6p3uHa
Oexxarba O1ta mto Beha 1 makie youwsnsa.

[TocMaTpaTyi TelecKOIOM OBy 3Be3fy uuje je
Oexxare BehnHOM yC/IOB/beHO HeoproBapajyhum
a3MMYTOM Tella MOHTa)Xke, & KOPUTOBATU A3VUMYT
Ha cnenehy Haunn:

s

AKko y oKynapy 3Be3pa 6exu yBuc (cesep),
TO 3HaAuu fAa je asMMYT NpeBulle OKPeHyT
Ka NCTOKY — NOTpe6HO je momMepuTn asmmyT
Ka 3amagy flOK ce He cmaibu 6Gexxkarbe 6ap
Ha TpehunHy of noueTtHor. AKO je MoO4YeTHO
6Gexkarbe 3Be3fie cynpoTHor npasua (jyr), cy-
NpPOTaH je n cMep KopeKuuje asumyTa. Y oBom
npaBuiy je NpeTnocTaB/beHO fla ce asumyT
mMepu of ceBepa, Y PeTPOrpagHom cmepy
(cmep KasarbKe YaCOBHUKA).

5. Ha ucroky wiu 3anany, y 61us3uHyu He6ecKor ex-
BaTopa 13abpary HOBY, PE/IATUBHO CjajHY 3Be3Y,
BIICVHE He Matbe 0ff 30 CTeleHN HaJ XOPI30HTOM.

6. [locmMaTpaTy Te/lecKONOM OBy 3Be3fy 4uje je
Oexxame MIEMMMIYHO YCIOBBEHO ¥ a3UMYyTOM,
a/Iy BUIe BUCMHOM PeKTacIeH3UjCKe 0ce MOHTa-
e, TaKO Jia Ce cajja BUCMHA Kopuryje Ha crenehu
HaYMH:

AKo je nsabpaHa 3Be3ga Ha 3anafgy, U y oKy-
napy 6exu Ka ceBepy, To 3Hauu fa je BUCK-
Ha npeBenuKka na je Tpe6a cmambuUTh, a 3a
6exarbe Ka jyry Tpeba je nosehatu. 3a 3sesgy
Ha UCTOKY, HapaBHO, Tpe6a OGPHYTN U cmep
Kopekuuje. MowTo je y oBOM mocmaTrparby
6exare PyHKUMja 1 a3umyTa U BUCUHe, Huje
npenopy4wbyBO BpLUNTY KOpeKLuje A0 NOoTy-
He enuMuHauuje, Beh ce nocne no6osbluamwa
Tpe6a BpaTnTU Ha KOpak 4.

ITomro je y kopaky 6. 6exarme GYHKIUja U a3UMY-
Ta U BYUCKHe, Ta Hije Moryha He3aBJCHa KOpeKIuja
U TIpOLieHa pe3yirara, peKTuuKaruja ce BpIIN
Kao0 MTepaTUBaH MPOlLeC — IIOHAB/bakbe Kopaka 4. 1
6. IOK ce He IIOCTHUTHe 3a[j0BojbaBajyhm pesynrar.
3Be3fia y KOopaky 5. He cMe fa Oyfie IpeBuile HU-
CKO HaJ[ XOPM30HTOM, Jia He 611 moTmaia moj Behu
yTuiaj pedpakiuje cBeTIOCTH Kpo3 arMocdepy,
KOja Merba IpaBall IbeHOr IPUBUIHOT KpeTamba.

N

Jla 61 pexTuduKammja ocTana TpajHa 3a CBa ycMepema

Te/IeCKOIIa, OTPe6HO je fja je caB TepeT KOji MOH-
Taka HOCK M36anmaHCUpaH. YKOMUKO TO HIfje CIy4aj,
I[eHTap Mace CUCTeMa KOjyi pOTHpPa 110 PEKTaCI[eH3Uj1
Hehe exaTn Ha ocu pekTacleHsuje, ma he mpomena
OBe KOODAMHATE CXOJHO Jla Meba U IErOB II0/I0XKaj
- edexar Koju y3pOKyje caBujarba M TPELIKY Y
pextudukanuju. Y crydajy HeMauke eKBaTOpUjaiHe
MOHTaXKe IIpBO ce OajaHCKpa oca JIeKIMHanuje Ha
K0joj je Tybyc Teneckomna ca ¢oroamaparoM. Haunn
HofielIaBama NpenBubheH je KOHCTPYKIMjOM MOH-
Taxke, Hajuemhe y By obyjMuIie Koja ce NOIIYIITa
TaKo fia TyOyC TelecKolla MOXe Jia ce ImoMepa, IIo-
MUYHE IJIOYe KOja HOCU TeIeCKOI MM IOMUYHUX
6ouyHnx teropa. OCcoBMHA JeKIMHALMje Ca TEIEeCKO-
IIOM YMHIU jeflaH Kpaj PeKTaCLEH3MjCKOI MeXaHU3-
Ma, JIOK je Ipyru Kpaj npenBuben 3a 6amancupajyhe
KOHTpAaTerose, 4MjuM ce IoMepamweM (MHATHO Oa-
JIAHCHPa PeKTacleH3ujcKa oca. Uspirhe MoHTaXKE CY
OTIIOpHHUje Ha TPelIKy y 6a/aHCUpamy M MOTY IOHe-
KJI€ [ je To/epuiiy, aj o6po OGanaHcrparbe CBaKa-
KO JJOIPMHOCK rapaHuuju fa he MoHTaxa fja mpyxun
CBOj MAaKCUMYM.

YKONMMKO MOHTaXKa IIOCefyje M MOTOp 3a KOpeKIUjy

[eKIMHaLje, TONepaHIuje 3a KBalauTeT peKTudu-
Kanuje mocrajy Behe, anu He Tpeba 3abopaBuTn fa ce
1 Y3 KOPMUIOBaHY JAEKIMHALM)Y jaB/ba POTALNja BUJL-
HOT I107ba CHUMKA.

TpoHOXal WM mMjesecTan KOju HOCK IIelTy MOHTa-

XKy Takobe je K/bydaH 3a YBPCTVMHY U CTAOMIHOCT, U
aKo ce jaBjpa Behe caBujame 1 BUOpUpame IOTped-
HO ra je 3ameHmTy 4yBpurhuMm. AKO HUje TOTpeOGHO



Ia MOHTaXa Oyfie IPEHOCKBA, IIOXKe/baH je OeCKOM-
IPOMICHO jaK HOCay y BUAY IIMPOKE METajHe L[eBI
npunusiuthere 3a 110. TpoHOWIIM TIpefCTaB/bajy HO-
6po pelleme 3a IPEHOCUBOCT, a/Iii Ha 6E TOHCKOj TI07I-
1031 TIOCTOjM MOTYRHOCT fja HOrap CK/IM3He 1 TAaKO
HOHMIITY MaXK/bYBO IHOCTUTHYTY PeKTU(UKALU]Y.
Pememe 3a 0BO Mory ma 6yAy, peuMo, IubaTe Me-
TaJIHe HOIMIle Koje ce 3abamajy y ynyOmema y 6eto-
Hy. Y CTy4ajy 3eM/baHe MOJJIOTe HEOIIXO[HO je Jia ce
Horapy 3a60py To Ky6/be, Aa 611 ce MIHIMU30BAIO
crerame 1 yrubarme T/1a IIOJ 1ejCTBOM TeXXIHEe MOHTa-
e 1 pororpacda koju pany oko ie. Hajoorme penrerme
3a MEKO T/I0 Cy LyOOKO IOOUjeHN KOYeBU Ha UMjUM
ce KpajeBMMa KpyTo npuyspiuhyjy kpajeBu Horapa
tpoHnoura. Takobe, MecTo 3a CHUMAame, ca acIeKTa
CIIO/BHMX U3BOpa BUOpanmja, Tpeba fia je 1ITO BuIe
yZa/beHOo Off JKe/e3HMIKe IPyTe U KOMOBO3a.

36I/IPHY OLIEHY 3a KBA/JIMTET HEKE MOHTaX€ YVHN BUIIE

(daxTopa Koju Cy y JUPEKTHO] CpasMepyt ca MaKbOM
Koja je mocsehena uspagu. O61YHO HYje JOBO/BHO fa
MOHTa)Ka CaMo IIOCeflyje MofeNIaBambe 3a HeKI Iapa-
Mertap, Beh /1a ce OHO MO>Ke BpIINTY ca oiroBapajyhom
¢unohoM u ma He yTmde Ha Apyre koju cy Beh mo-
memeny. Hajoo/su mpyMep 3a 0BO je IOfellaBambe
asyMyTa M BUCHHE IIPM PeKTUOUKALMU — KO JI0-
IIe peann30BaHMX MEXAaHM3aMa Ce IOfeNIaBaibeM
II0 a3MMYTY jaB/bajy KpUB/beba KOja yTU4y Ha BU-
cuny. Komanpa 3a Kopekuujy 6p3nHe MoTOpa Mopa
Ia pearyje 6e3 3afpiKe 6pP3MHOM KOja je IpuMepeHa
aMIIUTYAY TIEPUOAMYHE TPEIIKe 33 ATy MOHTAXY.
Mexannuka yBpcroha Koja ce moehasa ca HocuBoc-
HUM KaIlallJUTeTOM UM OfICYCTBO OCLMJIallMja Cy Beo-
ma 6uTHI, a mobospIIaBajy ce ca Behom macusHoirhy
u ¢puHOhoM uspasie KpyTux fienosa MoHTaxe. Cse y
CBeMY, KBaJIUTeTHA MOHTaXa 3a acrpodororpadujy
Tpeba Aa je CIOj M MAaCMBHOCTM U ITIpelI3HE Mexa-
HUKE, U TOTOBO je IPecy/iHa 3a KBaIUTET CHUM/bEHe
¢ororpaduje, urro he 6urn objairseHO YCKOPO.

Wym

Beunn IIpaTwial CBUX MNPAaKTUIHUX MEp€ma y Hay-

uu u rtexHmnu. IlocMmaTpajmMo TocTymak Mepema
HeKe peajlHe BeIMYMHE y KOjeM Ce Kao pesynTar
mobuja paumoHamaH Opoj OKapaKTepucaH HEKOM
¢usmukom BemmumHOM. IllyMoM ce HasmBa cBa-
KII CafpyKaj y BPENHOCTU Mepera KOoju HUje HU y
KaKBOj KOpe/lalij/i Ca MEPEHOM DeajHOM Beln4u-
HOM — Cafipkaj KOju ce MOXKe CIOOOIHO MHTepIIpe-
TUPaT! Kao rpemka Mepema. lllym ce moxe mocma-
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TpaTy Kao HeKa BPEHOCT Koja je cabpaHa ca TaUHOM
BpemHOmNY MepeHe BemMdMHe, M Kao TakBa Takobhe
je 6poj Koju MOXKe Jjajbe fia ce UCIMTYje. AKO je myM
ciydajaH (3a pas/IuKy of CCTeMATCKOT), TaYHa Bpefl-
HOCT TOT Opoja KOju KapaKTepMuiie UIyM 3a HEKO Ja-
TO Mepeme je yHampeJ, HemosHara BenuduuHa. OHO
HITO MOXKE J]a Ce 3HA O CYYajHOM HIYMy Ha OCHOBY
UCHIUTUBAba M MOJIE/NIOBalba jé TaAKO3BaHa pacIofena
- IoflaTaK Koju m3Mel)y ocTamor roBopu o cpefmbem
VHTEH3UTETY LIyMa, TaKO Ja MOXKEMO [ja IpeIBUIN-
MO 0 KOjuX Tpanuia he mym ga yTude Ha Mepembe,
Tj. KO/IMKA je OYeKMBaHa TPEMIKa.

Y cny4dajy dortorpadmje MepeHa BeMMUMHA je er3ak-

THa BPEJHOCT MHTEH3UTETA CBETIOCTM KOja HOIM-
pe ca oupeheHe Tauke Ha 06jeKTy Koju ce CHUMA, U
Yy HajONIUTHjeM pa3MaTpamby Ipe/iCTaB/ba C€ HEKUM
HeYMEHOBAHUM paLMOHaTHUM OpojeM. JegHa BpcTa
cTydajHOr IyMa y QoTorpaduju IprkasaHa je y
PasmMYUTOM MHTEH3UTETY Ha ciukama 32 u 33 (uH-
TEH3MTET je IIPeHaI/IalleH fa Oy ce JIaKile 3amaXkao
YTHIAj).

CBaka Tayka — TUKCeN Yy cmnny npencraB/ba HE3aBIIC-

HO Mepeme ca ofiroBapajyhoM rpemikom, u y gaTom
NIpUMepy TadHa BPENHOCT Te TpelIKa 3a IOjefyHM
MMKCEN je IMOTIYHO CAy4YajHa ¥ HEeNpegBUAMBA Be-
NMMYMHA, JOK je Cpeliby MHTEH3UTET Te TIpellKe
(mryma) mosmar. Illym y dotorpaduju je mocpen-
H1 umutupajyhu dakrop 3a MHore crBapwu, a
HajOYMITIENHNjU YTULA] OIJIefla Ce Y HaIJIOM IyOUTKY
Mohn 3amaxkama QUHUX [leTa/ba — OHUX UMje CY pe-
JIaTUBHE BPEHOCTY MHTEH3UTETa CBETIOCTI OIICKe
MHTEH3NUTeTY myMa y cmmuu. OBJie je IOTOZHO MeCTO
3a JleUHULIN}Y jOLI jeHOT K/BYYHOT II0jMa — OGHOCA
CUTHJI/IIYM KOjU TOBOPM KOJIMKO ITyTa je pelaTuB-
HJ MHTEH3UTET CBETIOCTY Off KOjer ce cacTojy HeK!
metarb Behy off cpefmer MHTeHsUTeTa myma. [maBHM
meo obpage acTpoHOMCKe doTorpaduje cactoju ce y
MaKCMMM3aLMj}i OJHOCA CUTHAJI/IIyM, KOja IUPEKTHO
BOJAM Ka I060/bIIaAKY KBa/mMTeTa oTndHe. OBaj mpo-
1lec IofipasyMeBa MUHMMM3ALMjy IHTEH3UTeTa LIy-
Ma, 1 ja 61 Morao jja ce epuKacHoO CIIpoBefie HoTpe6-
HO je HBeroBO UCLIPITHO [T03HABAbE.

Ayra ekcnosuymja

VIRTynTUBHO HaM Ce YMHM Ja j€ HECaBPIIEHOCT MeIu-
jyMa 3a CHMMambe I7IaBHM pasjior 3a BehumHy myka y
actpodororpaduju, 6ap OHUX KOje ce TUUy IIyMa
Ha cmuy. Kaja 6M MManyu HeBepOBaTHO OCET/bUB

Cnuka 32. Mame wyma

Cnuka 33. Buwe wyma




ACTPOOOTOTIPAOUIA

MenujyM, 6e3 TpyHKe COIICTBEHOT LIyMa, fja /i Ouc-
MO MOI/IM Jia CHUMMMO caBplueHy ¢ororpadujy ca
eKCITO3MIIMjoM Off periuMo 1/250 cexkynzme?

OnroBop je ma MOXpa 1 GUCMO, /i KPO3 TEIECKOII OT-

Bopa objexTuBa off 50 Metapa. YnmeHNYHO CTame je
7la je CBET/IOCT KBAHTHE IIPUPOJie, a TAKO Jja Ceé CBAKMU
MHTEH3UTET CBET/IOCTY MOXKe IPECTaBUTU Kao 6poj
kBaHTa (poToHa) y cexyHpmu. HoBo nurame capa je
IITa Ce JlelllaBa Kajja je MHTeH3uTeT (PIyKC) CBeTIo-
CTV Manu?

IIpyro uMmeHNYHO CTame je fia of BehyHe acTpoHOM-

CKkMx objekaTa, MOTOTOBO MAI/IMYacTHUX, O HAC JI0-
Mype BeOMa Maji [e0 CBETIOCTH YMjU jeé MHTEH-
3UTET JaleKo Mamu Off OMI0 dera Ha IITa CMO y
CBOM OBO3€Ma/bCKOM OKpPY>KeEby HaBUKINM. Y IIPO-
1leCy CHUMama MU TeNeCKONMMa OBY CBET/IOCT
IpojexTyjeMo Ha ¢orooceT/buBa 3pHa (PuiM) wim
IuKcese (NUTUTATHU CEH30p) M KacHUje IOKyIIa-
BaMO [ja MHTEPIPETUPAMO OCBET/BEHOCT TOI 3pHA
WIN TIMKCETA KAO €/IEMEHT C/IMKe. AKO y3MeMO HeKy
IPAaKTUYHY AMME3SNjy 3a TO 3PHO/TIMKCEN, MOXe ce
IOKas3aTy fla Cy CTaHAApAHM IPeYHMIN 06jeKTHBa
aMaTepCKMX Te/IECKOIIA Y CTamy fa Y BUIIEMUHYTHOj
eKCITOSUIIMjM CKYTIe CBera IIap Xubajia o map jece-
TVHA X17bajia POTOHA Y TAKBOM II0je/ITHAYHOM 3pHY/
nmKceny (pex BeIMYMHE MHTEH3NUTeTa rpybo je cBe-
ra map mecerrHa ¢poToHa y cekyHpu!). JenuHa Bemu-
YJHA KOja jé KOHCTaHTHa Y OBOM IIPOILIECY jeé MHTEH-
3UTET CBETIOCTH, Tj. Cpefmu O6poj GOTOHA Yy HEKOj
jeIMHUIV BpeMeHa, a/li HMKO He MOXKe [ja FapaHTyje
ma he y maToj excrosuiuju cBaky IMUKCern fia IPpUMH,
perMo, TagHo 2500 poTona. EMumcuja poToHa je xo-
MOT€H CTOXaCTUYKM IIPOIlec, a IPMPOJa OBOT U C/INY-
HIX IIpoleca Y/MHM Jja CIy4YajHa IIPOMEH/bMBA Koja je
jeHaKa YKYIHOM 6pojy HPMCTUITINX (OTOHA 3a He-
KII MHTEpBasn BpeMeHa f, uMa Poisson-oBy pacmope-
y. OBa pacriofienia Kake Jja ako je (cpefmu) MHTEH-
3UTeT CBeTIOCTM permmo 2500 ¢poToHA Yy MUHYTY,
oHzia he BehmHa nuKcena perucTpoBaTy BPeLHOCTH
usmeby 2450 1 2550 ¢porona (cTaHAapAHa AeBUjaLInja
Poisson-oBe ciyuyajHe NpOMEH/bMBE je KBaJpaTHU
KopeH oy uHTeH3uTeTa: 50 je kopen of 2500, a 2450 =
2500 - 50 n 2550 = 2500 + 50). Oxcrynama OBUX pe-
IVMICTPOBAHNX BPENHOCTHU Cy CITydajHe IPOMEH/bUBE
ca HopMmanHoM (TaycoBOM) pacrofienioM, M Ha Cu-
1y ce MaHKdeCTyjy Kao clIy4ajaH myM — GpOTOHCKU
nrym. ITocMaTpajMo cajja OFHOC TpUjy MHTEH3UTETA U
IbMIXOBMX CTaHJAPSHMX JIeBMjaLiyja:

100/10=10, 2500/50=50, 40000/200=200.

Onmax ce npumehyje ma Behm mHTeHsuTeT cBeTNIOCTH

MHOTO Mame ,[IaT " Of ieBMjaliije CBOje BPERHOCT,
a KOMMYHUK VMHTEH3UTETa ¥ CTaHJapAHe JeBujanuje
HasMBa Ce COICTBEHV OIHOC CUTHAI/IIYM CBETIOCTI
(mepa doronckor myma). Kao mro je Beh peveno,
ma 6u y dororpaduju momnmm fo m3paxaja Kopuc-
HM JieTas/by, TIOTPEOHO je MUHMMM30BATY IIYM TaKo
ma cBe mMmIUnupa noBehame 3abemeXxeHe KOMMIN-
He $oTOHA y muKceny win 3pHy. OBaj 3axTeB ce Mo-
e ncnyHnTn yrnorpebom seher remeckora, anu je u3
HpPaKTUYHNX pasiora 6obe MPUMEHNUTH ILITO AYXY

€KCIIO3UIIM)Y, U1 OBO j€ jefaH Of K/bYyYHMX METOHA 32
no6osplame KBaTUTeTa aCTpOHOMCKe oTorpaduje.

BaxkHo je IOMeHYTU fia ce MeAujyMyu OUTHO PasIUKYjy

y TIOI7Ieny MHTeH3UTeTa (POTOHCKOT ITyMa Kpo3 IIa-
pameTap kBaHTHe epukacHocTH. Tako3BaHa TOTa/lHa
KBaHTHa epuKacHOCT jenHe hennje menujyma je mpo-
L[eHaT PEerYCTPOBaHMUX (POTOHA y OFHOCY Ha YKYII-
HI 6poj doToHa koju je mao Ha Aary hemmjy. Oa
mebuHMIMja [aje MaTeMaTUYKy pelpe3eHTalujy
unmbeHnIn fa Hehe cBaky ymagay GOTOH CBETIOCTH
OUTH peruCTPOBaH, U Jia je 60/bY OHaj MEWjyM KOju
uma Behy KBaHTHY epUKACHOCT, jep CaMUM TVM VMa
U Mame (HOTOHCKOT IIyMa. AKO ce HaBefie Aa (oro-
rpadcka eMynsuja uMa KBaHTHY eduKacHOCT 10 10%,
a HOBMjU IUTUTAIHYU CeH30pU U npeko 50%, Buau ce
Za je moTpebHa MyXXMHA €KCIO3UIIMje 32 TUTUTATHA
CeH30p OKO 5 IyTa Mama Off OHe IOoTpeOHe QUIMY
Ha 611 ce MOCTUIIN UIEHTUYIHYU PE3Y/ITaTH Y TIOIIeRy
¢doToHCKOr 1myMa. Y 0BOj OCOOVHY JUTMTATHU CEH-
30p JaleKo HajMmamryje GUIM 1 YMHU cebe MU3y3eT-
HO IIOTOJHMUM 3a acTpodoTorpadujy y aMaTepckum
ycnoBuMa. IIoke/bHO je IOMEHYTH fia je KBAaHTHa
eduKacHOCT KOfi MefujyMa YOIIITe BeoMa 3aBJC-
Ha Off Ta/llacHe IY>KMHE yIaJHe CBET/IIOCTH, TaKO Ja
IIOCTOje MeAVjyMl ONTMMM3OBAHM 33 CHUMAIbEe Yy
oppehenom omncery tux gy>xmuHa. CKOpo cBakyl IUTU-
Ta/IHU CEH30P je 110 IPUPOIM CBOje CTPYKTYpe BeoMa
edukacaH y L[pBeHOM [ieNy CIEKTpa, Ifie ce Haaasn
LpBeHa /MHMja Bogonnka (H-anda), koja je mpucyT-
Ha y BEIMKOM OpOjy Maran4acTuX acTPOHOMCKMX
objexara. Ha cmun 34 je mpukasaHa KpyBa KBaHTHe
edukacHoCcT acTpodoTOrpadCcKOr CeH3opa y Kame-
pu ST-7ZXME.
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Cnuka 34. KBaHTHa e¢pukacHocT ST-7XME

Jyre excrosunuje cTBapajy iBa ImocpefgHa npobuema, a

upBu 1 Behn je 3axTeB [ja MOHTa)XXa KOPEKTHO IIpaTH
KpeTame Heba myxe BpeMe. [InTama y Be3n ca camum
npahemeM cy Beh pasmarpana y 1oraB/py 0 MOHTa-
»KaMa, a OBJie ce MOXKe JIOfaT! U Jia LiefIa araparypa
[OCTaje {y>Ke U3/I0XKeHa CIIO/bHUM YTHIajuMa (yaapu
BeTpa, Bubparuje 11a). [Ipo6eMu ca MOHTaXXOM yoII-
mre y6embuBo cy Hajuenthu mumnrtupajyhu dakrop
3a JY>KMHY eKCIIO3MIIMje, U Ca OBMM pa3MaTparbeM je
jacHO 3alITO je MOHTaXXa MOCpefaH IMMUTUpajyhu
¢axrop 3a kBanurer ¢ororpaduje. Ipyru mpobrem
CTBapa YMIbeHMIIA JIa je CIMKa Jy>Ke BpeMe M3JIoXKe-
Ha QyKTyarmjaMa atMocdepe, Tako fia ce mosehasa
BepoBaTHONha [a M3HEHaJHM HaWIA3aK TYpOy/IeHT-
He Mace Bas[yXa JeMMMUYHO IIOKBAapy OMITPUHY U
merabe y cmmun. V360p mobpor MecTa 3a CHUMarbe
MO>Ke TIPUINYHO JIa MU 0Baj JIONI YTHI].



Ovnmn AUrnTajJHn CeH3op

Emynsuja Ha puaMy cactoju ce of pOTOOCET/bUBNX 3PHA,

unje fuMeHsuje onpebyjy mMakcumanHy pesomyLujy
cnuke. Yob1dajeHo je mpasuio ga Gpuimosu ca Behom
ocerpyBothy Ha cBeT/IIOCT MMajy u Behe 3pHO, ma
CaMIM THUM U Maiby Pe30NIyLujy, alu OBO HMje YBEK
cnydaj. Jebmu coj emynsuje uma Behy ocersusocr,
a Ha OCET/bMBOCT MOXE C€ YTUIATM M IPOMEHOM
XEeMUjCKOT cacTaBa emynsuje. OHO IITO OCTaje Kao
OUTHA KapaKTePUCTHUKA je UMIbEHNIA Ja CYy 3pHA y
CMUCITy TyCTMHe paBHOMepHO pacropebena o ¢u-
MY, /1 je aIICOTTy THY II0JI0’Kaj CBAKOT I0jelVIHAYHOT
3pHA C/Ty4ajaH ¥ PasIM4nT Off CHMMKA IO CHUMKA.

JlururamHM ceH3Op je mpaBoyraoHa maTpuia ypeheHo

[IOCTAB/bEeHX, AMMEH3VIOHO U/IEHTHYHYX I Hajuenrhe
KBQ/IpaTHUX (POTOOCET/bBUBNUX IMKCena. umeHsuje
HMKCeIa YTUYy Ha OCEeT/bUBOCT CAMYHO KaO U KOF
¢unma, a opujeHTanoHo nopeheme pesonymuje Mo-
e JIa ce y3Me 13 IpyMepa: JUrnTanHn Gporoanapar
Ca CEeH30pOM [uMeH3Mja 22mmX15mm ca yKymn-
HO 6.3 munmoHa nukcena (3072 x2048), nma mmKcen
mvMeHsuja 7.4 x 7.4 mukpomerpa. OBakaB CeH30p y
CTamwy je fla IpousBee KBAIUTET CHUMKA KOjUI MO-
e fia ce TOpeay ca JOOpMM CHUMKOM JMMeH3uja
24mm x 36 mm ca 35-mMumuMerapckoM ¢umy. Tpe-
6a HamoMeHYTU fia mpolec uspage dororpaduje ca
¢uMa moceyje n HeKe CBOje CHeNMIIHOCTH, Ta-
KO JIa 3aMcTa nefanTHO ypahewna dororpacduja ca mc-
IPaBHO eKCIIOHMPAHOT (MIMa MOXKe /IaKo Ja Haj-
Malm 4aK 1 60/bU Off TOpe MOMEHYTOT JUTMTATHOT
¢doroamapara.

Cnuka 35. iurntanHm ceHsopu

[Tukcenn AUTUTATHOT CE€H30pa q)YHKI_II/IOHI/IIJ.IY 3axBa-

/pyjyhu pesepBu enekTpoHa Koja 6OpaBM Y CTamy
IUIUTKe TOTeHIujanHe Gapujepe y crenujanHoj ¢o-
TOOCeT/BMBO]j obmacTu. Ipy6o pedeHo, eeKTpOH MO-
e fa arcopOyje eHeprujy jemHor (oTOHa yIajHe
CBETJIOCTH, Te ia oMoy e HamycTu 6apujepy u Oy-
Jie CK/IOIeH y T3B. ,0yHap®, y kojeM he Ha kpajy 1e-
puona excrosuiuje 6utu npebpojaH yKymaH 6poj
CaKyIUbEHNX eleKTpoHa. bpoj enekTpoHa ce momohy
oziroBapajyhe enekTpoHnKe KOHBEpPTYje Y JUTUTATHA
6poj, KOju TIpefiCTaB/ba OCBET/BEHOCT JATOT ITMKCe-
na 'y cmnum. BakHo je momatu ga cBaxu ,,6yHap“ nma
OTpaHMYEH KallallMTeT 3a YyBalbe eIeKTOHA, ¥ OBO je
Ba)kKaH ITapaMeTap 3a CBaKV JUTUTATTHU CEH30D.

Kao mro je Beh HacnyheHo, 3a cBaku MefujyM 1ocToju

HeKa MaKCUMaJIHa KONMYMHA CBETIOCTH KOjy je OH
y cramy ja sabemexu, u usnarame Behoj kommun-
HII He NOBOAY IO NpoMeHe y cHuMKY. Kaya je oo
HOC/Ie[iIbe CIy4aj, KaKe ce fla je y MeAMjyMy HacTy-
o 3acuheme 300T IpeeKCIo3ulje — HeloXKe/bHa
IojaBa y KOjOj HjCBETIMjU [ENIOBU CIMKe IOCTajy
yaupopMHO 6emm u 6e3 gmeraba. OTHOpHOCT Ha
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PFrocrsn: Small tank, KOD&K Devsloper D-19,
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Cnuika 36. lpeHOCHa KapaKkTepucTuKa punma

sacuheme je HajucTakHyTHja pasinka GUIM—CEH30p
U MOXK€ Ce MHTEPIPETUPATHU KPO3 I10jaM JUHAMUIKOT
oIIcera — OfHOCa MaKCUMaJIHe I MIHUMAa/THe KO/IYM-
He CBeT/Ia KOjy je MeMjyM Y CTamy fa 3abenexiut. AKo
je oBa meduHMIMja HejacHa, mocmyxuhe mpumep:
[IOCMAaTPajMO CLIEHY Y X/Tafly UCIIOJ KPOLbe IPBeTa,
a y mosaauuu Heka je CyHIem obacjana 6ena ¢aca-
Zia Heke 3rpafie. AKO OTBOp O/eH/ie KOjyi KOHTpPOJIILIE
MHTEH3NUTET CBET/Ia OTBOPUMO TaKo Jja ce 3abermexe
TAMHU JleTa/bll U3 CeHKe, fa mu he cBeraocT ca ¢a-
cajie JOBeCTV MefiujyM y 3acuherbe, M ako Iofec-
Mo 6reHzty 3a 6/pemTaBy ¢acany ga mu he ce y cenHun
Hasupary 6110 KakBI AeTabu? 3a OBakBe CLieHe Ce
KaXke ma I/IMajy BE/IMKM KOHTPACT VI BEIVKY IVHA-
MIKY, a 332 MefijyMe KOjU Cy Y CTamy fia UX BEpPHO
¢dororpaduiry kaxke ce fa MMajy BeIVMKI IMHAMUYKN
omcer. Pororpadcka emyasuja MMa IPUINIHO Behn
AMHAMUYKM OIICEr Off KOHBEHIVOHATHUX AUTUTATI-
HIX CeH30pa 360r jeHe CBOje je[MHCTBeHe 0COOU-
He. MIHUMAa/THU MHTEH3UTET CBET/IOCTH KOjU je HeKN
MeJMjyM y CTamby Ha 3abenexxn AUpeKTHO je onpeben
KOJIMYIMHOM YKYITHOT IIyMa Ha C/IULY, 1ITO je Beh mo-
MeHyTO paHuje (oBfie je cabpan (OTOHCKM IIYM U
YKYIIHM COIICTBEHN LIYM CaMOT MeAujyMa), Tako fa
MeJIVjyMI Ca Matbe COIICTBEHOT IIIyMa y CTapTy UMajy
6ope mpepycosnuuje 3a Behy AMHAMMIYKM OIICeT.
NHTyntrBHO ce Hamehe mommcao fa je comcTBeHM
ILIYM ca JUTUTAIHOT ceH3opa Behi Hero ca emynsuje,
a 3ampaBo je o6paTHO. OLTOBOP JIEXU Y UUEHEHULIN
Jia je KapaKTepUCTHUKA OCET/bIBOCTI Ha CBET/IOCT KOJ,
¢unMa 3akpuB/beHa (CTpMa y IOYETKY, a 3aTUM CBe
61a)ka) TaKo Jia Ce MOHAIlIA KA0 IIPYPOSHN ,,KOMIIpe-
COp AMHaMMKe", KOJI KOjer je moTpeOHa BelTuKa KO-
4iHa cBeTIa fa 61 HacTymmno 3acruheme. Hacympor
OBOMe, KapaKTepPUCTIKA OCET/bUBOCTY KOJ, JUTUTAII-
HOT CEeH30pa je MPMOMIDKHO MMHeapHa, un 3acuheme
JIaKIile HacTyIa.

OceT/pUBOCT je (pUKCaH mapaMeTap 3a HeKy msabpaHy

BpCTYy GUIMA, a/y HOJIeXKe TAKO3BaHOM eeKTy Ia-
ma perunponnrera (eHIL reciprocity failure). Hanwme,
Py FY)XXUM eKCIIO3MIjijaMa CBET/IIOCTH HONMasy [0
xeMujcke peaxunje usMedy cymcraHum y spHy Koje
HacTajy doToedexTom, y3 pesynrar ma edekTrBHa
oceT/pUBOCT (GuiMa omazia ca BpeMeHoM. [la 6u ce
KOMIIEH30Ba0 0Baj edeKar MOoTpeGHO je MPOJYKUTI
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BpeMe eKCIIO3NIyje IpeMa KapaKTePUCTULN 3a AT
buaM, a Kao mpuMep je jara KapakTepyUCTUKa Maja
ocerpuBocTH (speed shift) y dynkiuju excrosuunje
3a Kodak Technical Pan ¢punm (cmuxa 37).
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Cnuka 37. lMag oceT/bnBOoCTMN

KOJZ[ AUTUTATTHOI CEH30pa OCET/bMBOCT C€ MOXKE II0 IIO-

TpebM MofelIaBaTy 1 OCTaje KOHCTAHTHA JOK/Ie TOf
ceHsop Huje y sacuhemwy. I[IpoMeHa oceT/bUBOCTI KOJL
IUTUTATHOT CEH30pPa He IpefiCTaB/ba HUKAKBY (yH-
JaMeHTAJIHy IIPOMeHY Yy (YHKIMOHUCA®BY CeH3opa
Beh camo gmpyraumjy mHTepnperanujy 3abenexeHor
MHTEH3NUTEeTa y MMKcenMa. AKO je, Ha puMep, Ka-
nanutert ,,6yHapa“ y mukceny 50000 enektpoHa (Ty-
Ma4J) ce Kao IYH HUBO 6e/Ior) Ha OCET/BUBOCTY Of
100 ACA, na gymno Behoj ocemuBoctu, 200 ACA,
kom4yHa of 25000 enextpona 6mhe mporymade-
Ha Kao IIYH HMBO 0eJI0r, a 0BO je CKOPO MCTO Kao Kaj
OMCMO AUTHUTANHE BPEJHOCTY IMKCeNa CIMKe CHU-
maHe Ha 100 ACA momuoxwm ca 2. [Iymwio Beha
OCeT/bUBOCT 3aMCTa je MOCTUTHYTA, alyl MOfCETIMO
ce Hajmpe 0cob61Ha (OTOHCKOT ITyMa KOjU ITOCTOjU
y cBaKoj . MHOXemeM BPeIHOCTH 3aberiexeHe
y IUKCeNy ca 2 TIOMHOXeH je U MHTeH3UTeT POTOH-
CKOT IIyMa, Tako fa pesynryjyha cimxa Ha 200 ACA
rapaHTOBAHO MMa BMIIIe IIyMa Hero oHa Ha 100 ACA,
6e3s o03mpa Ha COICTBEHM IIyM CaMOT CeH30pa.
[Tosehan mym cMmamyje TUHAMMYKM OICET CEH30pa
Ha Beh omycaH HauMH, a CBpXa IIPETXOfHE TUCKYyCHje
je fa ce yKake Ha MOTpeOby 3a Ma>K/bMBUM OupameM
OCET/BMBOCTY CEH30pa Jia ce He 61 yIpO3MO BEMKN

ceH3opa ceH3opa | nukcena

3.6x3.1mm CCD 640x480
5.27x3.96 mm  CMOS 3.1 2048x1576
8.8x6.6 mm CCD 8.0 3264x2448
10.2x10.2 mm CCD 0.26 512x512
14.9x10 mm CCD 3.2 2184x1472
23.7x15.6 mm CCD 6.0 3008x2000
22.7x151mm  CMOS 6.3 3072x2048
35.8x23.8 mm  CMOS 11.4 4064x2704
36x24.7 mm CCD 11 4008x2745

Ta6ena 4.

IMHAMMYKIM OIICET KOjU je HeoIXojaH 3a ofpeheHe

¢dororpaduje.

Jurutannu censopu mocroje y sehem orncery guMeHsuja

Y pe30/TyLIuja, ay Cy 110 IIPABUITY Matby Off JVIMEH3Mja
CHMMKa Ha ¢uamy. Ypebaju koju mak mocenmyjy ceH-
3ope auMeHsyja 24 mm X 36 mm (T3B. myHOpOpMAT-
HM CEH30p), 10 IIPaBMUITy Cy BeoMa cKymy, a Behu cy
y ymorpebu camo 3a crenujanHe HameHe. Ypebaju
ca momypopMaTHUM ceHzopuMa (22mm X 15mm)
[0 L[eH) Cy MHOTO IPUCTYIQYHNUjU aMaTepy acTpo-
¢dororpady u mory ce Hahn y 60/p1uM poToamaparTn-
Mma 1 actrpodoTorpadcknum kamepama. Tabena 4 faje
OpUjeHTalLJIOHM IIperie] AUMeH31ja CeH30pa 1 OIIpe-
Me y Kojy ¢y yrpabern.

Jebrunuju ypebaju nomohy ceHsopa eneKTpOHCKY KOH-

5.6 M
2.6 Um
2.7 ym
20 um
6.8 um
7.8 um
7.4 um
8.8 ym

9.0 Um

TPOJIMILY BpeMe eKCIIO3UIMje, JOK je KOJ CKYIUBMX
ymorpe6/peHa 3aBeChIja Kao KO KOHBEHI[OHATHOT
¢doroanapara. Y 3aBUCHOCTHU Off HAMEHe, OIICer Bpe-
MeHa eKCIIO3MIIyje Bapupa, a/li ce yIJIaBHOM ITOK/IaIa
ca BpeMeHNMa Koja ce KopucTe u 3a ¢punm. Jozpyuue,
eJIEKTPOHCKA KOHTPO/Ia eKCHOo3uiyje IIOMONy ceH-
3opa mpyxxa moryhuoct 3a Bpemena u o 1/10000
mema cexyHpe. CeH30pM ca MamOM pPe3OTyLUjoM
KOPICTe Ce 3a YCKO BUJHO IO/be M IIOTOJHIM Cy 3a
CHUMame Manux objekaTa Kao LITO Cy IJIAHeTe, la/be
rajlakcyje Wi IJlaHeTapHe MarHe. OBaKkBe CeH30-
pe He Tpeba usberaBatu 360r Mamer 6poja MMKCena
jep OBO 4ecTo 3HauM fa je BpeMe TpaHcdepa CIuKe
IO padyHapa Majo, IITO OJNAKIIaBa M3OILITPaBarbe
Ha actpodoTorpad)ckoj kaMepyu Koje ce BpIIN y3a-
CTOIIHMM IIOfelIaBameM (POKycepa M MHCIEKINjOM
caipxaja cnmke. Behu ceHsop cBakako mIpyxa n
Behe MoryhHocTn, anu y3 mpuamyaH mopact IieHe.
Mosxe ce pehu fia je 1eHa crienjujanusoBaHe acTpo-
¢dororpadcke kamepe Hekonmuko myTa Beha op 1e-
He eKBMBAJICHTHOT AUTUTAaMHOr poToamapara (Koju
Cy HalpefoBameM y KBAJIUTETy IIOCTAIM 030M/bHA
KOHKypeHIuja). Mebhy amarepuma mocebHO je
omubeH mopen Canon EOS 300D mau cnmaam Nikon
D70, a Heka nopebemwa ca actpodororpagpckom Ka-
MepOM YIIPaBo CrIefie.

._ | BennunHa
Pesonyuuja Ynotpeba
nukcena

Web kamepa Philips Toucam Pro PCVC740K

®otoanapat Canon Powershot A7o
(dpabpuyukm yrpaheH o6jekTuB)
®otoanapat Nikon Coolpix 8700
(dbabpuruknm yrpaheH 06jeKkTuB)

AcTtpodoTorpadcka Kamepa SBIG ST-oXE
ActpodoTtorpadcka kamepa SBIG ST-10XME
®otoanapat Nikon D70 (M3meHbUB 06jeKTVB)
(Ootoanapat Canon EOS 300D (M3meHbUB 06jeKTHB)
®oToanapat Canon EOS 1Ds (M3MeHbYB 06jeKTVB)

ActpodoTtorpadcka kamepa SBIG STL-11000M



JUruTanHm CeHsopu IIOCTOje Y CBOja JBa OCHOBHA

Bapujereta, nomynapuayu CCD (enrn. charged coupled
device) u CMOS (enrn. complementary metal oxi-
de semiconductor). CCD je npBu pasBujeH 1 OfIu-
Kyje ce BeIMKOM e(QeKTUBHOM IOBPLIVHOM, Tj.
(doTooceT/BUBY [ENOBM IMKCENA 3ay3MMajy Hajsehn
Teo moBpIIMHe ceH3opa. OBaKBO pelleme Hyfu Be-
JIMKY KBAaHTHY e(pUKACHOCT, a/I/1 3aXTeBa fla Ce eJleK-
TPOHUKA 3a 00pajy cafip)kaja Hamasy BaH Kyhmiura
CeH30pa, y 3ace6HMM Kyhmimtrma, mro mocKkymwseyje
musajH. Y 1uby mojedTHberba, MHTErPalujoM OBe
noMohHe eJIeKTPOHMKe y caM CEeH30p pasBUjeHa je
CMOS BapmjaHTa, Tako fia je cajja feo NOBpIINHE
CBaKOT IMKCena ymameH 3a onpeben msnoc. IIpen
CMOS ceH30pM Cy CXOZHO OBOME NMAIM Mamby
KBaHTHY e(pMKACHOCT M HAaTWIM Cy Off JIOfaTHMX
mpo6ieMa, Kao IITO je HejemHaKoCT m3Meby mukce-
ma, Tako Aa je CCD ceH30p 7O CKOpO YyBao HENpu-
KOCHOBEH IIpecTIDK y obmactu actpodoTtorpaduje.
YcaspuaBatbe CMOS ceH30pa U TeXHOIOIIKOT IIPO-
Iieca u3pajie /IOBeJIO je [0 3HATHOI IlopacTa KBa-
NTETa, a MOCTeN’U CeH3opum ca T3B. Micro-lens
TeXHOJIOTUjOM TOTOBO cy ce usjegHaumnu ca CCD
censopuma. ITo Tpaguumju, acrpodororpadcke Ka-
mepe xopucte CCD TexHONIOTI1jy, HOK ce y ¢oToamna-
patuma xopuctu 1 CCD 1 CMOS. OHo 1mTo HajBu1Ie
pas/MKyje KOHBEHIOHAIHN (OTOAMAPAT Off aCTPO-
¢dororpadcke kamepe y CMUCTY CEH30pa je CMambeHa
0CeT/BUBOCT Ha O/MUCKY MHPpaLpBeHy 06/1acT CIek-
Tpa, KOja je HeONXofHa Aa 6u 6mma omoryhena mc-
IIpaBHa pelpopykuyja 0oja Ipu CBUM BpcTama
CBETJIOCHMX N3BOpa. Jlako OBO IpeficTaB/ba IpoO-
6reM y actpodoTorpaduju 360r dnibeHuIle fa IpU-
nm4aH 6poj objexara eMUTyje CBETIOCT y OBOM Je-
JIy CIIeKTpa, oOpM amapatu Cy BeoMa 3TOIHU YCIer,
Mambe IleHe y OfHOCY Ha Be/IMYUHY CEH30pa, a IOCTHU-
XKy omnmuHe pesynarare. Ofcenarme MHQpaIpBeHOr
Jema CIIeKTpa IOCTIDKe ce (abpMyKoM YrpafmboM
oxprosapajyher ¢unrepa, a macMoHmpaHm amare-
PM MY 4aK M [0 TUX TPaHMIA [ia U3 CBOjUX arapa-
Ta OACTpamyjy OBaj ¢uirep dmMe IOOOBIIABAjY
0CeT/bUBOCT.

Kap 61 ce mopegmnu ca ¢uamom moro 6u ce pehn ma

nocToje habpuukim ,,LipHO-6e1u“ 1 ceHsopu ,,y 60ju™
Kop npHo-6eror ceHsopa cBaky IMKCeN je MACHTH-
YaH y CMMCTY OCET/BUBOCTM Ha TAlacHy NY)XKIHY,
aJi ce yIPaBO OBaKBU CEH30PU KOPUCTe 3a Hajoobe
dororpaduje HermoMuyHNX ObjexaTa y 60ju. AKo ce
dororpaduie Tpu myTa y3acTOIHO, IIPU YEMY je ¥
CBaKOM CHUMKY yIOTpeO/beH PefloM LipBEeHM, 3e/IeHI
u wiaBy unrep, Moxxe ce ckmonutn dororpaduja
Koja je y 60ju, a pe3onylyja CBake Of TPU KOMIIO-
HEHTe je MfIeHTNYHa pe3onyiuju ceHsopa. CeHsopn
,»y 60ju“ mpaBe ce Tako IITO ce M3HAA ofroBapajyhux

Cnuka 38a. Bayer RGGB
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mukcena ¢abpuuku yrpabyje MmuHujarypuu ¢urrep
(errn. CFA - color filter array), a najuemrha mema
pacriopepia je TakosBaHa bajeposa Marpua mim Mo-
3auk (eHI/I. Bayer matrix) mprkasana Ha cimny 38a.

OynanHa cmka gobuja ce MHTEPIOMALMOM CafipKaja
CYCeIHUX IMKCea Ha OfroBapajyh Haums, a oBaj mo-
CTyIaK ce HasMBa AeMo3auk aaropuraM. HapasHo,
pe3onyLyja cBake Of TPM KOMIIOHEHTE je Mamba y
nopebemy ca ykynHuM OpojeM CBMX IMKCela CeH-
30pa, a/M je ocTurHyra MoryhHocT fia cnmka y 6oju
Oyne CHUM/bEHA CaMO jeHOM eKCIo3nIjoM. Moxe
ce mpUMeTUTHN fia je O6poj ,3eMeHNX" MUKCena [BO-
crpyko Behu of 6poja IIaBUX M L[PBEHUX, & PA3/IOT
je YMIbeHMIIA [la je OKO HajoCTe/bUBUje Ha 3€/IeHU
Jle0 CIIeKTpa, I1a je 3a Hhera Ha OBaj HAYMH pe3epBU-
cana Beha pesonyuuja. JurmranHu ¢oroamaparu
JICK/bY4YMBO KOPYCTE OBaKBe CEH30pe, JOK acTpodo-
torpadcke kamepe BehmHoM KopucTe ,lpHO Oeme”
ceHsope.

JlMMeH3uje TMKCenma UTpajy BaXKHY YOIy y CIOCOOHO-
CTH CEH30pa Jla OCTBAPY BEMUK OJHOC CHTHAJI/IIYM.
TeomeTpujcke AMMeH3Mje MuKcena oxpehyjy makcu-
MaJIHy KOJIMYUHY NIPUKYIUbEHNX eJIeKTPOHA, Of Yera
AMPEKTHO 3aBUCK MHTEH3UTET (POTOHCKOT Lryma. V3
Tabese ce MOXKe IPUMETUTH Ja CEH30pM HaMeHeH!U
aCTPOHOMCKNMM CHYIMambJMa IIOCeHyjy BelMKe INK-
cere, YIOpaBO ca IbeM MMHMME3aLuje IIyMa
nosehamwem Moryher 6poja IpyKyIUbeHNX eneKTpo-
Ha. Taxobe je Ba>xHO mpumeTnTH Aa gurutaman ¢o-
toamaparyu ca ¢abpuukn yrpahennm objektmBrma
(»KoMITakTHM poToamapaTu) mocenyjy Maae CeH3o-
pe ca CUTHMM IMKCEMTNMa, IITO Pe3yNTyje MauM JiVi-
HAaMUIYKIM OIICETOM U YVHM VX HEIIOTOJHVM 32 MHOTe
actpodoTorpadcke Hamerne. Hacynpot oBome, guru-
TaHN poToAmApATH Ca M3MEH/BUBUM OOjeKTIBOM,
Tako3BaHe SLR kamepe, mocemyjy Benmke CeH30-
pe ca BehuM muKcenyuma, IITO MX YMHM CyHEepUOp-
HIMM U Y KOHBEHIIMOHAIHOj U Y acTpodoTrorpaduju.
MoryhHocT mpon3BoJBHO AyTe eKCIIO3NIMje 1 OIIIITA
(br1ekCnOMITHOCT Y pajfy MX YMHM U3Y3€THO 3TORHIM
U TIOpef; IOMEHYTe CMakeHe OCeT/BMBOCTM Ha O7Ii-
cku uH(ppaupsenu omncer. Hamencke actpodoro-
rpadcke KaMepe MIIaK MMajy Behu auHaMmdKm omcer
U €HKOJYjy BPEZHOCT IMKCera ca 16 6ura, fok 60/mu
¢doroamaparu To unHe ca 12 6uta, o yemy he 6u-
T peur KacHuje. [luMeH3Mje ceH3opa M IMKCeNa 3a
komnakTtHe (m1eBo) n SLR ¢oroamapare (gecHo) cmu-
KOBUTO Cy IIpMKasaHe mopehemeM ca [uMeH3ujoM
CHMMKa Ha 35 mm ¢unmy (cnuka 386).

Cnuka 386. ilumeH3nje ceH3opa

BpaTumo ce cafia Ha CTpyKTypy poTorpadcke emynsuje
U DUTUTATHOL CeH30pa fa OMCMO MOIINM fia ce I03a-
0aBMMO HajBXHUjOM Pa3NINKOM. 3pHACTA CTPYKTYpa
eMyJI3lje, KOja je YHUKATHA 32 CBaKM CHMMAK IIOHA-
0co6, mpencTaspa npobiem 36or HemoryhHocTH ma
ce TIpeIBU/Y MOHAIIAke U MOJI0XKaj 3pHa y 6ynmyhem

N
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CHMMKY, JIOK Ce KOJj JUTUTAITHOI CEH30Pa CHMMalbe
06aB/ba YBEK Ha MICTUM IMKCeMMa. AKO MTO3HajeMo
MHMBUIyaTHE OCOOMHE IIOje;lMHUX IIMKCeNna CTH-
4eMO MOTYhHOCT Ja mpeBUAMMO U KOPUTYjeMO pe-
synrare y 6yayhum canMiuma. Mama kBaHTHa epu-
KacCHOCT 3pHa ca eMyasuje 4MHU QUIM 0CeOHO
MO/VIOKHNM (POTOHCKOM IIYMY, @ MHTEH3UTET OBOT
myma nosehaBa M cIy4ajHM LIyM KOjy IIOTHYE OF
MmebycobHe HejeHaKOCTM 3pHA 3ajeflHO ca PasHUM
npobnemuma y pasBujamy. Vmak je Baxuo pehn ma
¢GuUIM He TIoCeyje HUKAaKaB KyMY/TaTUBHI U3BOP LIy-
Ma 4Mji MHTEH3UTET pacTe ca BPEMEHOM, TaKO Jia je
y CTapTy HOTOJAH 3a yTe eKcrosuuuje. JJurnramam
ceH30p Tocenyje OpojHe M3BOpe IIyMa YKbydyjyhu
U KyMymaTuBHe, anu MoryhHoct obpaze moparaxa
U3 NOjefMHAYHMX IMKCeIa MpY>Ka IPUIMKY 3a CKO-
po HoTIyHy enmMMuHaImjy sehmre ox mux. Opa dop-
MajHa 6IMCKOCT ca IpoLiecrMa Koju ce OfiBHUjajy To-
KOM €KCIIO3MIIMje, 3aje[JHO Ca HEYIOpeaNBO MarmbOM
L[EHOM II0je[jIHAYHOT CHMMKa, HajBeha je mpemHOCT
IUTUTATHMX CEH30Da.

6u ¢ororpaduja Morma fa ce OfUITAMIIAa Y Ben-
KoM ¢GopMaTy, NOTPeOHO je Ja Cafp>KU BEIUKY KO-
mmanny nHbopManuje (feTama), a 0BO Ce IMOCTIKe
CHUMameM Ha MefIjyMy BelMKe Pe3onylyje U BeIn-
KMX fuMeHsuja. llena iururanHor ceH3opa gpacTud-
HO pacTe ca MopacToM 6poja MUKcena U3 TeXHUIKMX
pasiora, JOK je Kof (IMa MopacT LieHe TMHeapaH 1
BPJIO IIPUXBAT/BUB, TAKO f1a HUIM OCTaje He3aMeH/bUB
Y CHUMamMMa 3a BeMUKN GopMar.

Wym anrntanHor ceHsopamn

HberoBo yKinambambe

JIUrnTamHU CEH30D je CIIOKeH OMTOeNneKTpuuHM ypebaj,

IIa ce Y ’eMy jaBibajy 1 OpojHe BpcTe myMma. [a 6uc-
MO JIaKIlle pa3MaTpain beroB yTulaj, Hanpasuhemo
Majay cucTeMaTusanujy mojmoBa. V3  Teopuje
nnpopmanyja ucrahu hemo 3a Hac mHTepecaHTHe
Tpu BpcTe myma: cny4dajun (faycos), cucreMaTcku un
KBaHTHU3aI[MIOHM.

Cry4ajHm 1IyM IpefcTaB/ba CBAKO OJICTYIalbe Mepe-

He O peajiHe BPeJHOCTU HeKe II0CMaTpaHe BelTnyu-
He Ha KOje ce He MO)Ke JVMPEKTHO YTHUIaTH, Tj. pac-
nofiena je yBek laycoBa, a jeflMHO ce MOXKe MemaTu
IeTOB MHTEH3UTET (BapujaHca, OFHOCHO CTaHAAp-
TaHa JieBUjaIija), MTO 3aBUCU Off IPMPOJie Mpoljeca
y KojeM ce jaB/ba. BaxkHa ocobuHa c1ydajHOr mIyMa,
OIHOCHO C/lyvajHe IpoMeH/buBe ca laycoBoMm pac-
TIOJIENIOM, je Jia Huje KyMYyJIaTMBaH, Tj. MMa Cpelmby
BpegHocT Hyna. OBO 3HauM fla je cpefma Bpen-
HOCT JIOBOJBHO BeNMMKOr Opoja ysopaka laycose
CIydajHe TIpOMeH/bUBe jegHaka Hymu. OcobnHa mry-
Ma KOjU HUje KyMY/JIaTMBaH IIPAKTUYHO PEYEHO je
7la O[CTYIaHe OYUTAHE BPEJHOCTU IIPOMEH/bUBE Off
OpUTHMHAJIA He 3aBUCH Of] JyKMHE BpeMeHa KOjeM je
Outa M37I0KeHa TOM IITYMY.

CucremMarcky LIyM je IIOjaBa OfICTYNama BPENHOCTU

KOja Ce MOXX€ MOJIE/IOBATU VI USMEPUTH, TaKO Jia
ce mobujeHM pes3ynTaTH KacHMje MOTY YIOTpeOu-
TH 3a HEyTpaausanujy IIyMa y HOBUM MepermbMMa.
OsBaj my™m je y Hajpehem 6pojy cimyuajeBa mocnenm-

IIa HeKor fedekTa yrpaheHor y mpolec xoju ce Ko-
pucty, ca cpegmoM BpegHouhy pasgiMduTOM Of
Hyne. CrcTeMaTCKM ITyM MOXe, a He Mopa jia Oype
KyMY/IaTHBaH.

KBaHTI/ISaI_U/IOHI/I ryMm je nmocieanna y3yimMarma KOHa4d-

He KOMM4YNMHe MHQOpPMaIje U3 IPUPOFHOr objeKTa
KOji ce TMOocMaTpa. AKO Kao IpMMep II0CMaTpaMo
jemaH QoTorpadckm Kajap U3 Heke IPUPOJHE Clie-
He, CTHUYe Ce KOHTUHYYM IIPOCTOPHe MH(pOpMalje
(mocToje 6€CKOHAYHO CUTHY JeTabu) M KOHTUHY-
yM ToHajmHe wuHPpopMaiyje (IIOCTOjU KOHTUHYa-
naH npenas u3Mebhy Tronosa oppebene 6oje). Ilporec
CHMMama OBaKBe CIIEHE CacTOju Ce Y Y3UMamy KO-
HavyHOT Opoja opbmpaka mpocTopHe MHPOpManuje
KOjuUMa ce MPUIPYXKYjy 3a0Kpy>KeHe BPeJHOCTU
MHTEH3MTeTa CBET/IIOCTM — KBaHTM3aLlMja IO IIPO-
CTOpYy M BpefiHOCTH. Ipelike oBe KBaHTM3aLMje, Tj.
OJCTyIIarba 3A0KPY>XEHUX Off CTBAPHUX BPEJHO-
CTU, HAa3MBajy ce NMPOCTOPHM U BPELHOCHNU KBaHTU-
3anyony yMm. IIpocToOpHN KBaHTM3ALMOHNM IIYM je
ofipeben pesonynujom Menmjyma Ha KOji ce CHUMA,
alM HEroBO KBAHTUTATMBHO pasMaTparbe HUje Off
BA)XHOCTU 3a caja. Kao MHTYUTUBHO OUMITIENHW)U U
jacHuju mojam, denthe he ce pasmarpaTy BpegHOCHM
KBAaHTM3ALMOHK IIyM, Koju he y ga/bem texcTy 6utn
Ha3MBaH CaMo ,KBaHTU3ALMOHM LIYM .

Vkmamare IIyMa 3acHMBA Ce Ha oOllepalyjaMa Koje ce

BpIlle Ha MOjeAMHAYHNM IMKCEMMMa, anu je Moryhe
HAIIpaBUTH YOILITEeHe Y Ha HUBOY LIe/INX C/IMKa. AKO
ce JiBe CIMKe CacToje Off ICTOT 6poja MUKCeNa 110 X 1 Y
ocy, Moryhe je jeduHUCaTH apUTMeTINYKe Ollepalyje
HaJ IIeMM CIMKaMa, Koje Ce 3allpaBO M3BPIIABAjy
HaJ TMKCeMMa Ca UCTUM KOOpAMHaTaMa. TeXHuKe
3a yK/Iamalbe IyMa JUTNTATHNX CeH30pa 3acHuBahe
Cce Ha OBAKBIUM oOIlepalujama.

[TpBy M HajjeFHOCTABHMjM IIYM M3 KIace CUCTeMaT-

CKMX je HeuclpaBHa Hyna Wi odcer (eHrn. offset),
KOjM e OI7Iefia y TOMe Jla Ce M3 CBAKOT IIMKCeIa I10CTIe
eKCIIO3MIMje OYMTaBa HeKa KOHCTAHTHA BPEZHOCT
Koja je cabpaHa ca BpegHoinhy Koja IOTIIe caMo Off
cBeTocTH. Mepeme odcera ceHsopa Koju He Cafi-
PXX1 HUjelaH fPYTHU M3BOP LIyMa CacTojao 6u ce of
[IpaB/berba CHIMKA y TOTATHOM MPaKy, Tako ja 6u ce
CBaKa HEHY/ITa OYMTaHa BPEJHOCT CMaTpaja CUrHa-
nom odeera. Kopekiuja dpororpaduje cacrojama 6u
ce y Offy3VMMaiby OBMX BPeIHOCTH Of OfiroBapajyhnux
IIMKCeTIa, TAKO fa 01 yK/Iamarbe Y OBOM Cily4ajy Ou-
JI0 TIOTITYHO. MOJEpHU CEH30pU PETKO ,Iare” of
OBOT fedeKTa, KOju je YUCTO eleKTPUYHe IPUpPOJie U
HMje KyMy/IaTVBaH, a 4eCTO je caMa BpeHOCT odceTa
jeIHaKa 3a CBaKM IIMKCET ¥ JIAKO Ce YKIIamba.

JIpyru MsBOp CHCTEMATCKOT IIyMa Cy MMKPO-AedeKTu

Yy M3pafiy ONTOENEKTPUYHOT Jle/la CBAKOT IIMKCENa,
IITO YMHU CBAKM IMKCET PA3ANYNUTO OCET/bUBYM Ha
cnenehy mojasy. Kapa je y TOKy excrosuiyje ceH3op
3arpejaH Ha Temieparypy Behy ox amcomyrHe Hy-
e (LITO je 3a OBO3eMas/bCKa CHUMama YBeK CIIydaj),
HaeJleKTplcarba CKyIUbeHa Ha OfroBapajyhoj enex-
TPOAM Y MMKCENy HUCY HOC/IEeANIIA CaMO MOXKe/bHOT
¢doroenexTpuyHor edekra Beh 1 TepMOeneKTPUYHOT,
[7le HaeJleKTpuUcama KOPUCTe eHeprujy Bubpauumja



KpUCTa/He pelleTKe fja mpoby wim TyHemyjy Kpos
HOTeHUMjalHy Oapujepy, Kojy MHade IIpenase
arcop6yjyhu ummnync ¢orona ymagHe CBETIOCTH.
Crpyja oBux HaenmekTpucama (eHrt. thermal current)
IpeficTaB/ba KyMy/lTaTuBaH eekaT KOju JPacTIIHO
Bapypa y MHTEH3UTETY Off IMMKCeNa JO MUKCeNa U 3a
Iy>Ke eKCIIosuIMje je BeoMa jerpanupajyh sa cHu-
mak. Cpeha je y unmenniu fa je 3a Heky ogpebeny
TeMIlepaTypy oBaj edeKaT MpUOIDKHO KOHCTAaHTaH
3a CBaKM IIMKCE/ JIaTOI CEH30pa, TaKO Jla Cé MOXKe
HIPUIMYIHO [06PO YKIOHNTK Ha cnefehu HaunmH. AKo
je LM/bHM CHMMAK HauMibeH 32 BpeMe excriosunyje 1,
HOTPeOHO je HAYMHUTH jOLI jefjaH Y IIOTIYHOM Mpa-
Ky, Ha JICTOj TeMIIepaTypu ¥ ca MICTUM BPEMEHOM
eKxcrioHupama T, a 3aTuM ra Ofy3eTH Off IVBHOT
CHMMKa. JIpyTu CHMUMaK, KOji je HaulibeH Y MPaKy,
HasmBa ce ,dark frame“ wmm ,dark current map“ n
jelaH je off HajBOXHMjMX KOPEKLMOHMX CHMMAaKa 32
actpodororpadujy ca ZyromM eKCIO3UIVIjOM.

Cnuka 39. Uceuak dark
frame-a gurutanHor
¢otoanapara Canon
EOS300D, o6palieH Tako Canon EOS300D o6paheH

Cnuka go. Leo dark
frame cHUmakK guru-
TanHor ¢poTtoanapata

Aa ce ucrakHe thermal
current edpekar

TaKo Aa ce UCTaKHe
eneKkTponymmnHecueHumja

Dark frame cappxu 1 Kopuryje jour jefan usBop mryma

KO JUTUTA/THUX CEH30pa — elIeKTPOTyMIHECLIeHIIY.
EnemeHTn 6p3ux AUTUTATHMX eTeKTPUYHUX KOJIA
OKO ceH30pa (TI0jayaBauy ¥ KOHBEPTOPM) eMUTYjy
MajyIIHM MHTEH3UTET CBETIOCTYM CBaKM HyT Kaja
KPO3 X IIPOTIYE CTPYja, @ KaKO OBa CBET/IOCT Cafl-
pxu u geo UV n IR cnekTpa Koju mponasy Kpos Iia-
CTMYHA KyhuITa KOMepIUjalHO IPOM3BENIEeHNX ele-
MEHaTa, Ie0 Te CBETIOCTY 3aBPIIN 1 Ha ceHsopy. Ha
CHUMKY ce Hajuemhe MaHMdecTyje y BULY CBETINX
YIJIOBa WIIN 1LieJIe jefiHe CTPpaHe, a/li ce JoOPO yKIama
3ajeHO Cca TepPMUYKMM CHrHajaoM y3 momoh dark
frame-a.

YeTBpTM M3BOp IIyMa IpefcTaB/ba HejeflHaKa oOcerT-

JBMBOCT CBAKOT IOjeIHAYHOT IMKCea Ha CBET/IOCT,
HITO je edpeKaT eKBMBAJIEHTAH IPOLECY Y KOMe, pe-
LIMIMO, CBAaKM TIMKCEN HMje eKCIIOHMPAH jeJHaKO Bpe-
Me, 1 pe3y/ITIpa [0jaBoM (PUKCHOT ,,1abmoHa” (eHII.
pattern) y ciunm. ITopekio oBor 1ryMa je Beoma pas-
HOBPCHO 1 6uhe pasMOTpeHO YCKOpO, a OTK/Iamambe
oBe HecaBpileHocT wiycTpoBahemo cmemehum
npumepoM. Heka je mer cyceHux ImMKcena CeH30-
pa y CHMMKY HeKOT KaJipa, 3aBIUCHO Of] CajjpKaja Jlo-
TUYHOT, eKCIIOHMPAHO TaKo Jla Ceé M3 IbUX OYUTaBajy
penom BpenHocTH 85, 90, 95, 100, 105 y uageannom
CTyd4ajy. AKO je 4eTBPTM HMKCen AedeKTaH u3 61-
710 Kor pasjora ca 80% OCeT/bMBOCTU Ha CBETIOCT Y
OJIHOCY Ha OCTajle, OunTaHe BpegHocTu 6uhe: 85, 90,
95, 80, 105. Kapra 61 oBaKkaB CeH30p ca IPOM3BO/BHUM
BpeMEHOM eKCII03M1IMje CHUMMO Kaflap ca HEKOT YHMI-
(OPMHO CBET/IOT IpeIMeTa, OUNTaHe BPEJHOCTH MO-
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e 6u ma 6yny peunmo: 10, 10, 10, 8, 10. I[Togemnmo
S TIPBY CEKBEHIy BPEFHOCTU IMKCET IO IMUKCe
ca gpyrom obuja ce Hus 8.5, 9, 9.5, 10, 10.5, a mocre
MHOXema ca 10 fobuja ce nueanHa cekBenia 85, 90,
95, 100, 105. CHuMaK HauumbeH y3 HoMoh yHudopm-
HO CBETJ/IOT IIpefIMeTa Ha3uBa ce ,yHI(OPMHO I10/be”
unu ,paBHo noke” (eHrn. flat field), a kopuctu ce 3a
Kopekuujy cnegehnx mpobiema:

~

Heje[[HaKOCTU Y OITOeNIEKTPUYHOM JieNly IIOje-
HAYHIIX IUKCeTIa,

HejeJHAaKOCTH I10jadarba I10jayaBada I10jeIVTHaYHIX
IMKCeTIa,

HeuycTohe (mpainHa) Ha IOBPIIMHM CEH30Pa,
HejefHaKe OCBET/bEHOCTM Jlefla CeH3opa  yCrer
3aK/IOIEHOCTY MBMI[OM HEKOT [e/la MeXaHWdIKe
KOHCTPYKILYje — ,,BUIbeTHparme (eHIT. vignetting).

~

v v

Cnuika 41. Flat npmaBwtuHa

ITety M3sBOp IIyMa je YMCT TEPMUYKYU UIYM €/IeKTPUIHMX

KOJIa M JOMUHAHTHO IIOTHYE 13 aHAJIOTHMX [I0jayaBayda
KOj! Mepe KOMMYMHY CKYIUbEHMX HaeleKTplcarba
Yy TIMKCEIMMA, M aHAJIOTHO-JUTUTATHUX KOHBeEpTe-
pa Koju Ty KOIMMYMHY IpeTBapajy y JUTUTANHA OPOj.
OBO je NMOTHYHO C/ydYajaH IIyM, 3a Haile IoTpebe
npeHTr9aH [aycoBoM, 1 360T CBOje HeIpefBIANBO-
CTM He MOXKE€ Ce YKJIOHWUTU HUKAKBOM JMPEKTHOM
MeTOZIOM. VIHTeH3NUTeT My je HajBMIIe 3aBUCAH Of
pajHe TeMIlepaType, alu U OCET/bUBOCTU CEH30Da,
KOja je cpasMepHa IIOflelIEHOM II0jadarby I10jadaBadya
Ha nukcenuma. Kako ce TepMMYKM IIyM reHepulle
HPUOVKHO jeTHAKO Y CBMM JIeJIOBUMA e/IEKTPUYHUX
KOJIa, TIa TaKO U Ha y/Ia3y IojayaBada, OYMUITIENHO je
na Behe nojadame yspokyje n Behu unTeH3NTeT 1IY-
Ma Ha usnasy. CMameme TeMIepaType CeH30pa y pa-
Iy je Moryh amm u clo>xeH IOLyXBaT, JOK CMamberbe
OCEeT/bMBOCTY JIOBOAIM IO HENMPAKTUYHO IOYTUX Bpe-
MeHa ekcrmoHupama. Ha cpehy, caydajun mym nma
Cpefmby BPeJHOCT jeJHAKy HY/IM, IUTO je JparoleHa
ocobmHa Koja ce kopucty Ha ciaegehu HaumH. AKO
MEpUMO BPETHOCT Heke (U3UUKe BEMMUMHE N My-
Ta y yCIIOBMMA y KOjuMa Jelyje caydajaH LIyM, CBa-
KO Mepeme 1uMmahe cpefie OfCTyIame CpasMepHO
MHTEHSUTETY IIyMa, anu he cpefma BPEJHOCT CBUX
n Mepema UMaT! # MyTa Mambe OACTyName (,n IIy-
Ta je Mama BepoBaTHONA /1a je KOJ CBUX 1 y3acCTOI-
HUX Mepemwa 0mo mpebauaj wiy mopbdadaj y ofHO-
Cy Ha Ta4yHy BpexHOCT"). V3 oBora crenu ja Kaja ce
nyctu a 6poj Mepema 1 pacTe 10 6@CKOHAYHOCTH,
YTUIAj CTyYajHOr LIyMa HecTaje. TeXHuKa y Kojoj
ce BMIIE y3aCTOIHMX AMUIUTAJHUX CHMMAKa MCTOT
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objekTa cabupa y Imby Hobujama cpefibe BPeJHO-
CTM HajMONHUja je TeXHMKA 3a eTMMMHALN}Y LIyMa ¥
purutanHoj actpodororpaduju ¢ 063MpoM Ha fpa-
CTUYHO Mamby IleHY MOjeJUHAYHOT CHUMKA Y OFHOCY
Ha ororpadcky emynsujy. OBpe ce Tpeba momceTn-
TU Jia je 1 QOTOHCKU IIYM CITydajaH, TaKo fia C€ OBOM
METOJIOM CMambyje J FoeTOB MIHTEH3NTET.

Ha KBaHTU3AaVIOHM LIYM CaMOI' CEH30pa HE MOXXe ce

yTunaTu ¢ 0631poM Ha To fia je puxcHo onpebhen oz
cTpaHe npoussobaya u Hajuenrhe MMa IPUXBAT/BUBO
HUICKY BpenHOCT. Ha 60/bMM KOMepIjalTHO JOCTYI-
HMM CeH3opuMa (murutanuu QoroamapaTu) Bpen-
HOCT IIMKCe/a Ce eHKOAYyje ca MpUCTOjHuX 12 6ura
mTo ynHM 4096 pasnMUNTUX TOHOBA, NOK CE Y MpOo-
(decnoHaHe HaMeHCKe CBpXe Kopuctu 16, 20 ma u
Buue. OHO Ha 1Ta Tpeba 1oce6HO 0OPATUTH TAXKILY
ma 61 ce KBAaHTM3ALMOHM IIYM 3a/IPXKao HICKO je ja
ce Ipoljec AUTUTaMHe 06pajie CHMMaKa BpIIN y Gop-
MaTy KOjU OCUTypaBa JOBOJ/bHY IIPEJ3HOCT 3aIllca,
OfI caMoT CeH3opa I1a cBe J10 (pUHaNHe CIMKe. Y 0BO
crajia MPOTOKOJI KOjUM Ce€ CHUMIIM IPeHOCe Ha pa-
yyHap, copTBEp KOjuM ce Bpiu obpaga u popmar
¢ajnoBa y KojuMa ce 4yBajy CHUMIIM M Kpajiba C/IMKa.

TexHuke 3a yK/lamame LIyMa Yy peajHUM YCIOBMMA

MOPajy ce IPWUIATOJUTV YMIb€HUIM Ja CBe IIOMe-
HyTe BpCTe IIyMa Cajia fielyjy MCTOBPEMEHO, 1a Cy
motpebHe oprosapajyhe xombunarnuje. ITomro cy n
cTy9dajHy M GOTOHCKM IIYM yBeK IIPUCYTHH, VI CHUM-
111 06jeKTa 1 KOPEKLVMOHM CHUMIM Y31Majy Ce BIIIIe
myTa fa O6u ce Ha Kpajy IpaBUIa Cpeliba BPETHOCT.
JleTasbu 0 MOCTYIIKY CHUMamba 1 Opojy CHMMaKa I10-
TpeOHUX 3a Kobujame 3a40BO/BaBajyhux pesynrara
Cy Y HPaKkTUYHUM IPUMepPUMa U3/I0KEHUM KacHUje,
3a caja IOI/IefiajMo CaMo IIperyief; IIOCTYIIKa.

Odcer KOPEKIMOHM CHUMAK ITPABY Ce Off Cepyje CHIMa-

Ka y3eTHX Y MpaKy ca Hajkpahum moryhum Bpemenom
eKCIIOHVpamwa fa 611 ce MUHMMM30BA0 YTULIAj TeMIIe-
parype censopa. OceT/buBOCT Tpeba fia je ucra Kao u
3a CHMMKe 06jeKaTa MOIITO MOCToju MoryhHOCT fa ce
odceT Mema ca ocerpuBolIhy ceHzopa. Of noTpe6b-
HOT Opoja OBaKBUX CHMMaKa IIpaBli Ce CPefiiba Bpefl-
HoCT Kojy hemo 3Batu OFFSET.

Thermal current he ce xopurosaru o cepuje cHuUMaKa

Y MpaKy, ca UCTMM BPEMEHOM eKCIIO3MIje Kao KOJ
cHuMaka o6jexTa. KOpeKIMOHN CHUMIM U CHUMIN
objexta Tpeba ja Cy BpeMeHCKM LITO Ommku fa 6u
pas/uKa y TeMIepaTypu ceH3opa 6111a ITO Marba, a 1
a 611 ce MUHMMU3MPAO edeKaT CIy4ajHOr Bapuparmba
koju mparu QeHomeH thermal current-a. Cpenma
BpenHOCT OBe cepuje 3Bahe ce kparko DARK.

Flat Field xopekijmoHu cHUMaK IIpaBU Ce Kao Cpefrba

BPEHOCT Cepyje CHMMAKa YHU(POPMHO OCBET/bEHOT
mpenMeta, ropi HasusoM FLAT. 3a dotorpadujy y
00jy Huje HEONIXO/IHO fia objeKaT Oyze 6eo, Heonxo-
HO je caMO Jla y CHMMIJMMAa He IIOCTOjU TpajiXjeHT.
FLAT cumumak je taxobe mop m3BecHUMM yTuijajeM
thermal current-a, 3aBMCHO Off Zy>KIHe eKCIIO3uIuje,
I1a MOKe Jia Ce TI0jaBy MoTpeba 3a OATHOM CepHjoM
CHUMaKa TIOfl UCTUM YC/IOBMMA Y MPAKY.

AKO TmOjefVHAYHM HEKOPUTOBAHNM CHUMAK oObjeKra

HasoBeMo IMG, meros oprosapajyhu DARK ca
DARK(IMG), a KopuroBaH IOjefHauYHV CHU-
mak ca OUT, cacrasuhemo Hajommrujy dopmymy
3a Kopekuujy. Ilpumernmo mpso ma DARK(IMG)
n FLAT caumak cappske OFFSET, a FLAT cappxn
u DARK(FLAT) xoju oproBapa TemIepaTrypu u
BpeMeHy ekcrnosunuje kaja je FLAT cumman. Cse
apuTMeTH4YKe ollepallyje Haji CIMKaMa BplIe ce IO

OPMYVI/IN:
¢popmy
_ (IMG-OFFSET)-(DARK(IMG)-OFFSET)
(FLAT-OFFSET)-(DARK(IMG)-OFFSET)

OEF

rrie je KOEF xoeduinjeHT Tako nzabpaH fa cpenma
Bpexuoct mkcena y OUT 6ype mro 6/mmKa momasHoj
y IMG. HanaxxemweM cpefme BpegHocTy cepuje OUT
CHIUMaKa fobuja ce CIMKa Yy KOjoj je MaKCUMalaH
OITHOC KOPUCHE CaZip>KMHE Y OfHOCY Ha LIyM, CTPYd-
HO pEeYeHO ,MaKCMMaJaH je OJHOC CUTHAI/IIyM".
[Mocnentse mro Tpeba pehu je ma mpumpemamy Ko-
PEKIVIOHNX CHMMaka Tpeba IIOCBETUTU IOCEOHY
XY jep je JIOII KOPEKIIMOHY CHIMAK JIAKO Y CTamby
Ja y CIMKY YHece BMIIe IITyMa Hero MITO Ta yK/Iama.
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actpodortorpadpmja
ca web-kamepom

MOKa3aHo Kako je Moryhe y amaTepcKkmuM ycrmoBu-
Ma CHUMMTY KBajmMTeTHe dororpadpuje 6mmxmx
mwaHera CyHueBor cucreMa. [luckycnja he ce ogHo-
CUTY YIJIaBHOM Ha OMIUTAIHY OOpajy CHUM/bEHOT
MaTepujasa, a/i U HeKe TeXHIYKe aclleKTe CHUMaba.

y OBOM TeKCTy he Ha HmpakTMYHOM HpUMepy OuTH

Web xamepa ko0joj je omcrpameH (abpuuku o06jeKTus
IIpefICTaB/ba M3Y3€THO MOTOJHY CIPAaBy 3a CHMMarbe
objexara Koji He 3aXTeBajy IIMPOKO BUJHO II0Jbe, Kao
ITO Cy IIaHeTe. HapaBHO, ca yCKMM BUJHMM IO/bEM
Moryhe je cHMUMaTu ¥ #eTabe KpaTepa Ha MOBPIIN-
HM Mecena, kao u nere Ha Cynuy. Kako nomenyTu
00jeKTV MIMajy BENUK Cjaj, web KaMepa ce MOXe KO-
pucTut ca (pabpUYKMM OIICETOM 3a IOfIellIaBarbe
BpeMeHa eKCIosuiuje. Y3 moceOHy MOomupuKanujy
OBO BpeMe Ce MO)Ke IPOAYXUTH U TUMe IPYKUTU
MoryhHOCT 3a CHMMambe U TAMHUjUX objeKara.

Web kamepa koja he 6utn xopmihena y mpakrtuaHom
npumepy je mozen Philips Toucam Pro PCVC740K,
OMIbEHa KOJ aMaTepckux acTpodortorpacda 360r Bu-
coxor kBanuteTa ceor CCD censopa. Ha cmuun 1 je
IpyKasaHa OBa KaMepa, Kojoj je ymecTo abpuyxor
ob6jexTrBa MOHTMPAH 31,7 mm CTaHZApAHM afanTep
KOjJ1 ce MOHTVPa Ha POKYCep TeecKora.

CoIcTBeHM IIYM IHEHOT CEH30pa je PpelaTMBHO Ma-
M M TIOpeR 4uibeHMIle fa ce paju o jedTHHOM
KOMEPLMja/THOM HeCIIENMjalN30BaHOM IIPOM3BONY.
3a ¢abpnuxu npensubene excrosuuuje Takobe cna-
60 mokasyje edexar thermal current-a, n Hajuenthe
Hema HewcrpasaH offset. [Jopyiue, Bapujaruje y
HojauyBa4MMa 3a IMKCele IOCToje, Tako fa je flat
field xopexumonm cHmmak HeomxomaH. [a 6m ce
CTEK/Ia IpPefiCTaBa O TOME KAaKO Ce IOfiellaBa >KIDK-
Ha Ja/bMHA TEJIECKOIA 332 CHUMAME Ha OBOj KaMepwu,
usHeheMo TexHMYKe KapaKTEPUCTIKE BEHOT CeH30pa

(Tabemna 1).
=

| nMeH3mje
’ ﬂceH3opa{ 3.6x3.1mm
£ Pe3sonyuuja 640x480 pX

MIMeH3uja
ﬂnmcenaj SHEEOL

Bpcta
nuKcenHe Bayer RGGB
maTtpuue

Cnuka 1. Philips Toucam Pro PCVC740K Ta6ena 1.

Temeckonn koju je y oBoM mpumepy KopuinheH je

Knesnos-Kacerpen mopmen TAL 200K, koju nma oT-
Bop objextuBa 200 mm ¥ XVDKHY Aabuay 2000 mm.
OBaj Tenmeckon mma ImpeyHuK Airy ucKa y M3HOCY
0f OKO 15 UM y LIeHTpY, IITO je MOfaTakK Koju je Ba-
KaH 3a u360p 6poja mukcena koju he a ra HoKpusajy.
I[TomrTo censop mma Bayer-oBy Marpuily 3a cHUMarbe
y 60ju, motpebHo je ga Behu 6poj mukcena moxkpuje
Airy oucK, Tako fla je eKCIIEpMMEHTATHO YCBOjeHa
BpeNHOCT of oKo 7 mukcenma. OBaj edexar ce mo-
CTVDKE TIPORY>KEHeM JKIDKHE [a/biHe TeeCKOIa Y3
nomoh Bapnos coumBa ca xoeduimjenTom 2.6, Ta-
KO [a je pesynryjyha sxyxHa mapusa oko 5200 mm.
OBako BenmMKa BPEJHOCT YHOCK IIPUIMYHE 3aXTeBe
32 YBPCTMHY MOHTAXe€, a/li KaKO Cy MH[MBUJya/lHe
€KCIO3MIINje 3a CHMMarbe IJIAHETa PeIaTMBHO KpaT-
Ke, CTame ce fpacTudyHo nobopurasa. IIto ce Tuue
IVMMEH3Mje C/IMKE Y JKIKHOj PaBHM, ITAHETA JyIuTep
Kafia joj je MpeYHMK OKO 40 TyYHUX CeKyH[U Ha XKU-
K1 o, 5200 mm yMMa JMMeH3Njy of 0KO 1 mm, 1ITO je
oTIpWIMKe TpehnHa BUCHHE CeH30pa.

Web kamepa je HaMembeHa CHUMaKY y pealTHOM BpPeMeHY

¥ OBa IeHa 0COOMHA KOPUCTH Ce 3a joOujarbe Be-
Kor 6poja cunmaka — ppejmoBa. OBo 3Haun ja he xa-
MepoM OUTM CHUM/bEHA BUJIeO CeKBeHIa — puammuh,
ynju ¢pejmoBu he ce xopucTuTH Kao ma cy 3aceb-
He cinke. ITponec koju he ce xopucturu y obpann
UJIEHTUYaH jé OHOM KOjI je OIMCAH Y IIOIJIAB/bY O JIN-
TUTaIHUM CEH30pMMa, a modehe ce IpuMeHOM Ko-
pekioHux cHuMaka. Ha xpajy he op Benuxor 6poja
MHAVBYUIYATHUX KOPUTOBAHUX (pejMoBa cabypameM
OuTy IpousBefieHa (pUHAIHA CIMKA VI TaKO3BaHU
KOMIIO3UT.

Ha 6u cBM mapameTpy CHUMarba MOIJIN [IPET/IENHO fia Ce

KOHTPOJINIITY, TT0YKE/bHO je KOPMCTUTU HEeK! Off IIpo-
rpaMa 3a CHMMarbe KOjI je pasBMjeH CIELMjaJHO 32
actpodororpadujy. VIsysetHo (yHKIMOHATHUM
ce nokasao nmporpam QCFocus, unju je ayTop jeman

Capture Driver x|

H icraoft WDk Im.arqe Captige

Camera Options |

oK ] Cancel |

Cnuka 2. Capture driver
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¢dpannyckn acrpodororpad amarep. Ilo mokperamy, Capture Time: 120 cexyHau

porpaM Hyfmu f#a ce usabepe copTBepcKM fpajBep Video directory: mupeKTOpMjyM 3a CEKBEHIY

koju he npucrynaTu web kamMepu 1 HoTpe6HO je 13a-

Opaty oMLy Kao Ha CIIUIN 2. T — i
Gl =y SRR e 5
™ et | |

I[To moTBpAYM OBOT [ujajiora oTBapa ce [TABHU IPO30P o P e T L o || o
IporpamMa Kojy Cafip)kKM preview BUFHOT II0/ba Ka-

mepe. [TogenraBama mounmeMo ca popmMaToM BIEO0
3amica Koju ce Hamasu y ,Options > Format...%, re

6upamo: O — =]
“‘%‘::‘..;’“‘-‘:‘%‘:..—T""

Resolution: 640x480 P R

Pixel Depth (bits) and Compression: 1420 T it o

Cnuka 5. Capture parameters

Frame rate on 5 ¢ppejmoBa y cexynnu (5 fps) je nsabpan
360r uMmbeHMIle fla KaMepa Taja Ipy>Xa Hajoosbu
KBaJIUTET CIMKe (360T orpaHndeHe Ops3yHe MPOTOKa
nopataka usMeby me u pauyHapa). Y3 oBaj IopaTax,
BpeMe CHIMama off 120 cexyuam he npoussectn dajn
ca yKynHo 600 ¢pejMoBa, IITO je JOBO/BHO BEIMK
6poj 3a morpebe KacHujux onepanyja. Oakas dajny
pesonyumju cnuke og 640 x 480 nukcena saysuma Ha

! AucKy oko 270 merabajra mpocropa. 360r pematus-

Cnuka 3. Video format HO Op3e poranyje IiaHeTe Jymurep, Hije HOXKe/BHO

ma cHuMuu Gyfy AY>KHM Of 5 MMHYTa, a HOfpasyMe-

CnenehuMm mopenraBambeM CTaB/baMO O 3Hakba Ja He Ba ce fa he ce 3a jenny ¢unHanHy CnuKy ymnorpe6u-

JKeTIMIMO HUKAKBY JOJATHY KOMIIPECHjy Y BUJIEO 3a- TI CafipXaj jegHor Bupeo ¢ajma. JupekropujyMm 3a

Imicy, a Hamasu ce y ,Options > Compression..., re CHUMame MOfEeCUTH IO JKe/bl, @ OCTajIe ImapaMerpe
6upamo: HIlje HOTPEeOHO MeHaTH.

Compressor: No Recompression Jlo HajBayKHMjMX MOfleNIaBaba Joasy ce Kpos ,Options >

Exposure...", koja Ipy>kajy AUpeKTaH IPUCTYII APajBepy
kamepe. [TozienraBarba 3a IpBY Tab MO IMEHOM ,,Image
Controls“ Tpeba pga cy kao Ha cmiu 6. ,,Full Auto®
checkbox tpeba na je uckpyden, cBu cmajgepu Tpeba
na 6yny Ha cpeyHy, a frame rate moperes Ha 5.

I aloix
Faa S | | e
[ e sy B | | ot |

Cnuka 4. No Recompression

[TopeaBame mapamMeTapa 3a BUJEO 3aIllC HaIa3u ce y
,Options > Capture Parameters..., rie ynucyjemo:

Frame Rate: 5 fps Cnuka 6. Image Controls
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Ha ppyrom taby nop umenom ,,Camera Controls® (cim-

Ka 7) Ha/lase ce nojenaBama 3a 6ananc 6enor (white
balance), Bpeme excriosuiuje u 0ceT/bMBOCT CEH30pa
(gain).

Cnuka 7. Camera Controls

[TopeuraBame 6amaHca Gemor 3a Toucam Pro kamepy

HIIje 3TOfJHO PELIEHO, jep He [03BO/baBa YIINC AMC-
KpeTHUX BpefHOCTM, Beh camo Bpo Hemperms-
He crmajaepe. [Ipobrem ce MOXKe HeMMMUYHO peLIn-
TI TaKO IITO Ce YK/bY4YM OILMja »,Auto’, a TenecKom
ca KaMepoM OKpeHe Ka HeKOM 0eIoM IpeMeTy. AKO
Ce Ha eKpaHy fo0Mje KOpeKTHa CJIMKA, HOBOJBHO je
caMO WCK/bYYUTH OHLMWjy ,Auto“ M MOfelIaBama
he 6utn samamhena; y cymporHoM ce Mory po-
TepaTy MAX/BMBUM IIOMepameM Caajaepa ,Red” n
,Blue®. Kazga je 0oBO roToBO, MOXKe Ce MPUCTYINUTH
M3OLITPaBalby CIIMKE.

[Mopecntn excnosuuyjy Ha 1/250, gain Ha MONOBUHY, U

3aTBOPUTH IPO30Op ca mopemaBamuma. OKpeHyTH
TE/IECKOII TaKO Jia Ce Y BUIHOM IIO/bY KaMepe Habe
Heka 3Be3fa cpenmer win Beher cjaja, Ha kojoj he
Ja ce M30WITpU CnuKa. 360r BeoMa YCKOT BUIHOT
Ho/ba CUCTEMA, TPaXkerhe HMje jeTHOCTABHO, a IIpe-
IM3HO Ka/MMOPMCAH TPAXWIAL, HA TENECKOIy MO-
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Cnuka 8. Owrpeme

Ke JocTa fga nomorHe. PokycepoM Teneckomna Ciu-
Ky IpBO M3OLITPUTN Of OKa, a 3aTNM IIOHOBO otuhu
y mopelnaBama 3a ekcrosuijy. OBpe je moTpe6-
Ho Hahu koMOMHaLujy BpeMeHa eKcIO3uIVje U
OCE€T/bMBOCTU INIPpU KOjI/[Ma MHTEH3UTET CBETIOCTU
npoHabeHe 3Besfie He NOBOAM CeH30p Y 3acmheme.
[TpummaHo je 6UTHO fa BpeMme excrmosuiuje He Oy-
me myxe of 1/250 cexyHaM, Kako 6U ce MUHUMMN30-
Bao yTuIlaj BOparmja MoHTaXxe JoK ce omrrpu. Kaga
ce 0BO 3aBpu, mokpehe ce crenumjanuu amar Star
Focus, umje je myrme y rmaBHOM MeHHjy Iporpama.
OtBapa ce HOBU IIPO30pP Ca MepadlMa MHTEH3UTETA
U LIVMPUHE CIIVKe 3Be3Jie, a Y preview mpo3opy Tpebda
KJIMKHYTI Ha by TaKO [1a ce HOjaBI/I IpBEHN KBajgpar
(cnuka 8).

IIporpam capma BpIM Mepema y pealHOM BpeMeHY Koja
KOPUCTUMO TOKOM omTpema. Ciuka je Haj6orbe n3o-
HITpeHa OHJJa Kajla Ccé IOCTUTHE MVHVMMYM LIMpPVHE
3Besge (FWHM max), u MakcumyM MHTEH3MUTETa
(Imax), mro mocMarpaMo JOK MofelaBaMo GpoKycep
TeJIeCKOIIa.

OBakaB MeTOj 3a W3OLITPaBake rapaHTyje HajOombe
pesynTare, amy IOCTOje HMpOOIEMU KOjU MOTy ja
oHeMoryhe meroBo crpoBobeme. Y caydajy ma MOH-
Ta)ka HeMa JJOBOJbHY UBPCTUHY, fOAUP (okycepa py-
KOM je y CTamy Aa 3Be3ly M3bauyu 13 BUJHOT II07ba
KaMepe, YMMe Ce MEpEbe Y Pea/lHOM BPeMeHY Ipe-
kupja. V1 nHade, cBaka BenKa BuOpanmuja je y cTamy
Ia IIOKBapyM OBO Mepeme, TaKO Ja je 0BO Hajoorba
IpaKTUYHA [IeMOHCTpalyuja 3a HMOTpebHy YBPCTH-
HY jemHe actpodoTorpadcke MoHTaxe. Bemmke He-
cTabMIHOCTI aTMocdepe YCIOB/baBajy OCLMIALje
Yy M3MEepeHNMM BPENHOCTMMA 3a MHTEH3UTET U ILUN-
puHy, TaKo fia mpaheme Mepema 1ocTaje 3aMOPHO U
BPJIO HEIIPeI3HO. AKO U3 6110 KOjeT Off TIOMEHYTUX
pasnora Huje Moryhe msomTpapame Star Focus ama-
TOM, IIpeOocTaje Klacu4yaH MeToy, o oka. ITpu oBome
mosehame frame rate mapameTpa Ha 30 mporjec YnHN
yrofHMjuM 3a 0Ko. ITo 3aBplIeTKy je moTpe6HO Bpa-
Tty frame rate Ha 5 fia ce He 61 Yyrpo31o KBaInNTeT,
CBe OCTasle IIapaMeTpe IIOHOBO TPOBEPUTI.

Kapa je cBe mpumnpem/beHO, MOXe ce IIOYeTHU Ca CHMMa-
meM. IToTpe6HO je maXk/byBO LIEHTPUPATH IUIAHETY ¥
BUJIHOM IIO/bY KaMepe, a 3aTUM IIOJeCUTHU ONTHMAJI-
HY eKCIIO3MLNjy U oceT/bUBOCT. OIIITe je IpaBUIo
Ia ce OCET/bMBOCT AP>KM LITO HIDKOM 300r IIyma, a
eKCIIO3MUIIMja MOfiecy Ha HeKy IIOTpeOHY BPemHOCT.
OceT/pMBOCT je mocnefmyu IapamMerap Koju ce Io-
IelIaBa, jep jeNVHU HYAM KOHTMHYa/IaH u3bop Bpef-
Hoctu. [ToTpe6HoO jy je mojecutn Tako fa He gohe go
sacuhema censopa. Takobhe HMKAKO HMje TOXKEBHO A
cmika OyJie MOeKCIIOHNPaHa, jep ceH30p web KaMepe
MMa Majy BMHAMMYKK OICeT 360T Maje AuMeH3lje

[TnaHeTa Ekcno3uyuja OceTtmbuBocT

Jynutep 1/33s Oko 20%

Jynutep 1/50s OKo 40%

CatypH 1/25s OKo 30%

CatypH 1/33s OKo 50%
Ta6ena 2.




HMKcerna. Y HallleM IpuMepy je f~opHoc 36or bapnos
counmBa f/26, ¥ eKCIIepMMEHTANHO Cy JoOujeHn
OPUMjeHTAalMOHM pe3yITaTu IIpuKasaHu y Tabe-
mm 2. Jly’ka eKCIosmIiiyja ca MamoM OceT/bMBoIIhy
HyIu Mame IIyMa, oK Kpaha excrmosmumja MHO-
ro 6o/be KOMIIEH3yje HeCTabMIHOCT atMocdepe. Y
CBaKOM C/Iy4ajy, ca OBMM IOJelIaBamuMa Tpeda ex-
CIIEPYMEHTHCATH, Tj. HAIPABUTH CHUMKE Ca PAa3HUM
KOMOMHaLujama.

Kaga ce BuOpanmje MexaHMUKe cMupe, IIOUYMIbE Ce

CHUMambe KJIMKOM Ha gyrme ,Start Video“ y pec-
HOM yIIy mporpama. IIporpaM caMOCTa/lHO BpILIN
HyMepanujy uMeHa ¢ajnoBa Ha JMCKY, pefoM Ka-
KO ce cHuMajy. VIcTo myrMe ce KOPUCTHU M 3a IIPEKI
CHMMama, aKO HIICMO 3a/J0BO/BHY Pe3y/NTaToM (IIa-
HeTa 1mo6er/ia BaH BUIHOT [0/ba M/IM je HaullIa Typ-
OyneHTHa Maca Basyxa). Cagpikaj dajma o mpexnzaa
HIje M3Ty6/beH 1 YyBa ce Ha IUCKY. Y jellHOBeYepHoj
cecyju MOXKe Cce CHUMUTH HPOM3BO/baH Opoj BUIEO
CeKBEHIY, Y 3aBUCHOCTH Off yC/IoBa aTMOcdepe 1 Me-
CTa Ha IUCKY. AKO OLITpere Ha 3Be3/ly Huje IPOIUIO
Ca CUTYPHMM pPe3y/ITaToM, 00pa Ipakca je IOHOBHO
M30LITpaBatbe IOC/Ie CBAKNUX nMap cHuMaka. OBako ce
nosehaBa BepoBarHoha fa he mocrojatu cHumak ca
Ho6po morohenom msonrrpenouhy.

I[Ipe pacraBbama amaparype, MoTpeOHO je CHUMUTHU U

flat field xopexnyonn cuumak. Beoma je BakHO fa
JOTUYHIN 6y,ue CHUMJ/bEH IIO[ MCTUM MEXAHUYKUM
YCTIOBMMa Kao M IJIaHeTa, ja 61 MOrao MCIpPaBHO fia
KOpI/II'yje CMETIbE Off YeCTILa ITpalllIHe M/ €BEHTY-
a/mHoO BMIbeTMpame. [locToje Ba OMINTAa HavyMHA 32
IIpaB/berbe OBOT CHMMKA.

Y mpBOM, TEIECKOIl Ce MOXKe OKPeHYTH Ka HeKoM 6mu-

cKoM YHI(OPMHO 0CBeT/beHOM 3ufy Oere 60oje, Wi
ce JICIper; OTBOPa TelecKoa MOXKe oCTaBuTu Behn
KoMay, Oere ocBeT/beHe XapTuje. AKO ce CyMmba ja y
KaJpy KOji ce CHMMA IOCTOje AeTa/bl, TEECKOI Ce
MOXe€ Py4YHO NOMepaTyi TOKOM CHUMamba fia Ou ce
IeTaby ,pasMasaan’ y Kpajiboj CIuuu. Y CBaKoM
CydYajy LM/BHU CHUMaK Mopa fia Oyne 6e3 neTama u
rpajinjenTa, 0K yCIoB fa Gyzie caBpiueHo 6eo He Mo-
pa fa 6yzie UCIyHeH Y IOTIYHOCTI.

Ipyru Haums 3a cHuMame flat-field canmka je ma ce Te-

JIECKOII OKpeHe Ka HeOy y IpaBLy 3eHNTa y CyMpaK.
Bucoko ycMmepemse cysxu fa 6u ce usberao rpafgujeHt
cjaja Heba mpu xopu3oHTY. 360r MoryhHoCTM Ha ce
CHUMU U HeKa 3B€3J1a, TEJIECKOII Ce Takohe Moxe pyd-
HO MOMepaTy TOKOM CHUMama. Y OIIITeM CIy4ajy
je moBo/pHA jemHa BMIeO ceKBeHLa 3a flat field.
IToxxe/pbHO MX je CHUMWMTH BUILE IIOJ, PasauMYUTUM
ycroBuMa fa 61 ce Moria ofabpaTiu Hajooma.

Ca o6supom ga cy xopumrheHa KpaTka BpeMeHa eKc-

nosunyje, thermal current edexar He momasu mo
U3pa’Kaja, TaKo fla Hfje MOTpebaH CHIMAK Y MPaKYy.

Kapa je 3aBpiieHO cHUMame BUIEO CeKBEHIN, I10CA0 3a

QCFocus je saBpuieH, 1 Ha CLeHy CTyla Iporpam
VirtualDub. ¥ mwemy je moTpe6HO OTBOPUTH jefaH Of
CHMMaKa IIJIaHeTe KOju je y TOKY CHMMarba OCTaBMO
Hajoo/by yTHCaK (cmmKa 9).

NMNAHETAPHA ACTPOOOTOIPAOUIJA CA WEB-KAMEPOM
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Cnuka 9. VirtualDub

3ajlaTak OBOT IIporpama je ma oMoryhm ga ce m3 Ie-

Jie BUJIeO CeKBeHIle Py4HO usbaie ¢pejMoBHU /OLIeT
KBQJINTETA, TAKO Jja Y QMHAIHY KOMIIO3UTHY CIIUKY
yby camo Hajoormu. Ilomro ce ogabpann ¢ajn yum-
Ta, KypPCOPCKMM TacTepuMa Ce MO)Ke KpeTaTu Of
¢pejma no ¢pejma. Opabpan mom dpejm ce 6pu-
e puTiickoM Ha Tactep Delete. OBo je omepannja
K0joj Tpeba IOCBETUTU BENKY IaXXiy U eHEepriujy,
jep MO)Ke NMPWINYHO [a yTH4Ye Ha KBaJIUTET Kpajibe
ciuke. [Toctymak je Hajbo/be BPIIMTHU Y BHILE IIPO-
Nasa, Iie ce IpBO u3balyjy ¢ppejMoBU ca BUIHOM
reOMeTPUjCKOM [UCTOP3MjOM, a 3aTuM ce Ompajy
¢bpejMOBM KOjy HUCY OLUTPY WIM MMAjy HEKU Apy-
I'M BUJAH HepocTarak. IloMepame clmke mmaHere y
OKBUPY Kajjpa 3a cajia Tpeba 3aHeMapuTH, U KOHIICH-
TpHUCAT! Ce CaMO Ha KBaIuTeT cafpykaja. HapasHo,
Tpeba 0OpaTUTK MaXKy fa y (PUHANHO] celeKuuju
ocTaHe JOBO/baH 6poj ppejmoBa (MyHMManHO 30), a
y cnyd4ajy crabuiHe arMocgepe IOXKeBHO je MHOTO
Buie (1 mpexo 500). [TocToje u mporpamu 3a obpa-
Iy KOju ayTOMATCKIU IIPOLlerbyjy KBalIUTeT GppejMoBa
U Bpllle CeNeKIujy. 360T CI0KEeHOCTH IpobiieMa mpo-
I[eHe KBaJIMTeTa PYYHO Ce ITOCTIDKY O0/bY pe3ynTaTn
(Mapia je To HeYIIOpeVBO TeXe).

Kapma ce saBpum ca cemexuujom ¢pejmoBa, mOTpe6HO

je CHMMWTY OBY HOBY BHJEO CEKBEHIy Ha JMCK, Y3
[IKIBY [ja Ce He NIPVMEHN HIKAKBa KOMIIPpecHja Haj
cafip)xajeM Koja 01 cMamWIa KBaINTET MaTepujaa.
Y nwnby oBora notrpebHo je otnhu y menu ,Video >
Compression...“ n usabparu jegan o, YUV kopexa
Kao Ha ¢y 10.

Vi crdier nkmmaston
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Cnuka 10. Codec
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Y cnyvajy ma Ha padyyHapy HMje MHCTalIMpaH IOrOJAH

KOJIEK 3a KOMIIDECHjy, HajCUTyPHMje je OIpeesn-
T ce 3a omuujy ,Uncompressed RGB® koja ce Ha-
nasu Ha BpXy nucre. OBakaB u3bop he pesynrantHu
¢dajn yurHnTE Oymno Behum 1o jepuHMIV LY>KMHE
Off OpUTMHAJIA, LIITO HHUje MPobIIeM aKo ce pacronaxe
ca JOBO/BHO MeCTa Ha AMCKY. 3a OpMjeHTalujy JaT je
npuMep y Tabern 3.

Mapametpu dajna ®opmat BenunuunHa y
P P ) (komnpecuja) | 6ajToBMMa

600 dpejmoBa,

640x480, 2 MUHYTa YUV 4:2:0 276 338 040
Tpajarba 3a 5 fps
6460?::135 ?Al\’lllglia’Ta UliEempi - 2062 976
! Y ssed RGB &= 7

Tpajarba 3a 5 fps

Ta6ena 3.

Ha xpajy ¢ajn Tpeba cHumutu mop ogrosapajyhum mume-

HOM OIILIjOM ,,Save As..." u mocao 3a VirtualDub je
3aBpIIIEH.

[maBHM pmeo obpaje BpIIM Ce Yy CIOXKEHOM MpOrpaM-

ckoM makety Iris, unja he ¢ynxumonamnocT 6utn
objaiumeHa y xofy. 3a fleTa/baH omyc KopymheHnx
KOMaH/IM ¥ KOMIUIETaH CINCAaK PpacIONOXVBIUX,
MIOXKE/bHO jeé MHpOYUTaTM [JOKYMEHTaLMjy Koja ce
mobuja ca mporpamMoM. Ycieq BeluKe CI0KeHOCTH, a
CaMMM TUM ¥ QYKI[MOHATHOCTH OBOT IIPOTpaMa, OBaj
TEKCT je Y CTamby fla II0KaXke CaMO OCHOBHE CMEpPHIIIe
3a Kopuinherbe.

ITo crapToBamy mporpaMa Tpeba IMoIeCUTH fiBa Iapame-

Tpa y MeHHjy [0 Kora ce fonasu ca ,File > Settings®
[Tapamerap ,Working Path“ Tpeba mogecutn Ha mny-
HY pajiHU AMpeKTopujyM, a omnuujy ,File Type® nHa
AFIT“. OBuM mocnegwum ce gedunuire T dajna ca
xojuM he Iris fa pagu Toxom nene obpage. FIT dop-
MarT IpefCTaB/ba 16-6MTHM MOHOXPOMATCKY HAdMH
3aImica, ITo 3Hauy Aa heMo TokoM obpaze MMaTy 110
Tpu ¢ajna 3a cBaky 60jy. 16-6MTHA Mpenn3HOCT fu-
TUTATHOT 3aIlyica TapaHTyje Malu HMUBO KBaHTU3A-
IIVIOHOT LIIYMa, /I HEOIIXOMHO je fia Cé KOPUCTI TOKOM
1[eJIoT mpoteca obpage.

Cnuka 11. Settings

[Toyerak obpage mpefcTaB/ba KOHBEp3Mja GpejMoBa 13

BIJI0 CeKBeHIN Y ojeanHauHe ¢ajnose FIT ¢popma-
Ta, Y BPILY Ce ayTOMATCKyM KOMaHJOM Koja ce Hajasy
y »File > AVI Conversion...*

OsBpe Tpeba msabparu dajn ca flat field xopexumo-

HIM CHUMKOM Y IPBOj KOHBEP3WjI, a V¥ APyroj ¢ajn
cHuMsbeH u3 VirtualDub-a. mogecutu onuujy ,,Color*
U yIucaTy MMeHa M3Ma3HuX (ajoBa 3a IpBeHH, 3e-
neHy U IwiaBy KaHat. 3a ¢ajn xoju cappxu flat field
KOPEKIVIOHN CHUMAK, YIIICYjy Ce PelOM MeHa:

flatr
flatg
flatb

3a ¢ajn Koju cafipKu CHUMAK IUIaHeTe, YIUCYjy ce pe-

JTOM MME€Ha:

imgr
imgg
imgb

Ogo Cy TaKO3BaHa I'eHepMIKa IME€Ha, IITO 3HaA4YM [a Ka-

fla IporpaM 3aBpIIM KOHBEP3U)Y BUIEO CEKBEHLIE Off
permo 30 dppejmosa, FIT dajnosu he noburu nmena
»imgrl.fit*, ,imgr2.fit“ u ce no ,,imgr30.fit“ 3a npse-
HU KaHaJI, a CIMYHO he OUTK U 3a 3e/IeHU U IUIaBU.
[Tocne xkmuka Ha Tactep ,,Convert“ Moxe ce mocma-
TPAT! TOK KOHBep3uje y IIIABHOM IIPO30pY IIporpa-
ma. Kaga cy xoHBep3snuje 3aBpiueHe, moTpeOHO je OT-
BOPUTH TEKCTYa/IHM KOMAH[HM IIPO30p Hporpama
KJIMKOM Ha MKOHULTY Y I_[eHpr cmuke 12.

h' fotografija’,_radni'img
lysis Data Base Digital ph

2] 5| @] =

Cnuka 12. Open command prompt

Kao wycrpanujy paga KOMaHZHOT IpO30pa Iporpama,

npobahemo mpBy KoMaHfy:
> load imgrl

KojoM ce yunrasa (ajn imgrl.fit xoju cagpxxu npsu
¢dpejm. Komanzama 3a mojielnraBame rOpeEr 1 TObeT
Ipara BU3yajaM3aluje Koje ce Hamase y toolbar-y
“Threshold”, ompebyjemo xoju nmeo omcera puru-
TaJHUX BPEJHOCTY Ccaip)Kaja ca y4YMTaHe CIIIKe
NIPOjeKTyjeMO Ha eKpaH. Ha oBaj HaumH MOXXeMO
JeTa/bHO UCIIMTUBATH JeNI0BE OIICera CIMKe Koja MMa
BE/IMKY JIMHAMIUKY ¥ CXOTHO TOME He MOXKe JIeTIO Ja
ce mpukaxe y nemuHu. Ja 6u go6mmm cTaTucTyKe
uHdopManje 0 cafpiKajy CamKe, KOPUCTU ce KOMaH-
mastat:

> stat

a pesyJITar je IpuKasaH Ha cuuy 13.
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Cnuika 13. Stat & Threshold

Vndopmanmje Koje mpyska oBa KoMaHga umajy ciaegehe

3HAYCHHE:

mean Cpefitba BpeJHOCT CBUX MMKCeTIa CIIVIKe

median cpefrmba BPEMHOCT HI3a CBUX IMKCE/IA C/IUKE

sigma cTaHJappHAa feBUjaliyja BPEIHOCTI CBUX
IIKCe/Ia Y OHOCY Ha CPeJiby BPEJHOCT

mean

maxi  VHTEHSUTET IMKCeIa ca MAKCYMaTHOM
BpenHouthy

mini  MHTEH3UTET IMKCEIA Ca MUHMMATHOM
BpengHomhy

OBo je 3TOffHO MeCTO Ja ce MOKaskKe Ha4MH 3a Kopuinheme

mean u median BPeJHOCTH. mean IpPeNCTaB/ba
apUTMEeTMYKy CpeIMHy Husa OpojeBa (BpemHOCTH
IIMKCeJIa) U JaT je y IpUMepy:
mean(5,4,5,6,25) = 9

[ok median IpencTaB/ba BPETHOCT CPEHIber ele-
MEHTa y HU3Y COPTHMpaHuX OpojeBa:

median(4,5,5,6,25) =5

3ammcmuMo fa ¢y OpojeBM M3 IpMMepa BPENHOCTU

jEHOT MICTOT IMKCENa y 6 Y3aCTONHMX MIAEHTUIHMIX
¢dpejmoBa Hekor objexrta. IInkcen ca BpegHouhy 25
MMa OKO TleT myTa Behy BpemHOCT of ocTamux 3a-
TO HITO Ia jeé y TOKY eKCIIO3MIMje PELMMO 3a/leCh-
Jla HeKa C/Iy4ajHa IojaBa (IIOrOAMo ra je KOCMUYKYU
3paK, IIPEKO IbeTa je IpellIa CIMKa aBUOHA y JIeTy
WIY HEmTO cI4Ho). [TomTo UM/BHY CIMKY HpaBu-
MO KaoO Cpefiby BPENHOCT IIOjelMHAYHNX CHMMAaKa,
npumMehyjeMo #a y ciydajy apuTMeTMYKe CpefyHe
oBaj fedekHTHN TuKcen nosehasa pesynTar ca 5 Ha
9, DOK ce Ko median cpefyHe mHEroB yTUIaj He 3a-
naxa. Vs osor pasnora ce median anropuram 3a
Cpefmby BPEJHOCT YeCTO KOPMCTH Kafia ce JKelmu Jia
ce MUHUMMU3Yjy cry4ajuu medeKTu Koju ce jaBrbajy
y nojenHayHyM ¢pejmouMa. Iberoo xopuiheme
JMMUTHPAHO je YCTOBOM fia CBU (pejMOBM UMajy
UAEHTHYHY median BpeHOCT CONCTBEHNX MTUKCea,
aj ce OBO MOXKe IIOIPaBUTU HOCEOHOM KOMAHJIOM.
Kon cHnmama ca web-kamepoM, BpeMe eKCIo3uIuje
3a cBaku (pejM je MCTO, TAKO Ja je 0Baj HOCIENbI
YCIIOB YITIaBHOM JCHYIbeH. median cpenmwa Bpef-

NMNAHETAPHA ACTPOOOTOIPAOMUIJA CA WEB-KAMEPOM

HOCT je KOPMCTaH METOJ, aJIM IIOCTOje CAJPKaju C/I-
Ka Ha KOjuMa Ta HUje NPEenopywbUBO KOPUCTUTH,
mwro he 6utu momenyto kacHuje. Kao sakmydaxk je
Ba)XHO 3aITaMTUTMU:

> mean ce KOPUCTH Kafla XKEMTUMO Jla CBAKU €/IeMEHT
MIOIIPMHOCY Pe3yNTaTy

> median ce KOpUCTM Kafia XKEIMMO Ja €eMeHTH
KOju Cy y BehMHM JOIIpIMHOCE pe3ynTaTy

Iris pagu ca o3HaueHUM 16-OMTHUM LieMM OpojeBUMa,

IITO 3HAYM Ja je Moryh ormcer BpefHOCTH IIMKCe-
na ofi -32768 no +32767. HeratuBHe BpegHOCTH ce
KOPUCTEe CaMO y TOKY apUTMETMYKMX OIlepalnyja ca
CNIVKOM, a TIO3UTHBHE 3a BU3YETHY Ipe3eHTalVjy
cazipxaja. Y crlydajy Hamle cimke, mpuMmehyje ce ma
je mckopuitheH caMo Maju fieo OIcera pacioNoXNu-
BIUX BPeJHOCTU (BpeJHOCT maxi je Mama of 255), u
TO je MocnefuIa KOHBep3yje U3 cajprKaja Koju uma
caMmo 8-OuTHYy mmpenusHocT. [la 61 ce y Toky obpape
n36erao yTuijaj KBaHTM3AIMOHOT LIyMa KOjI je KOJ
8-6muTHOr cajip)kaja TIpwIMYaH, Mopamo mnosehaTn
IIPenVSHOCT 3aluca 3a ClIuKe, WITO he ce yckopo
ypaguTu.

Obpany hemo samouern ca mpumpemom flat field xo-

PEKIVIOHOT CHUMKa, KOjU Ce CacTOju Off YKYIIHO
100 ¢ppejmoBa, ogHOCHO cHMMaka. [lowmTo je Bpeme
excriosuije 6mao Kparko, dark frame cHumax xoju
canpxu thermal current eexar Huje peanHo moTpe-
6an, am hemo 3a morpebe jegHe KacHUje KOMaHfe
HanpaButy ¢ajn uuju he cagpskaj 6utn 0:

> load flatrl
> fill O
> save dark

YunraBawe ¢ajma flatrl.fit cayxum camo pga  6u

nuMeHsuja civke y ¢ajmy dark.fit 6uma upeHTHuHa
ca IMMeH3MjaMa ciuka y ¢ajnosuma flat field cauma-
ka. Komanpa £111 ucnymasa CIMKy KOHCTaHTHOM
BpepHomhy 0, a KOMaH/a save je CHUMa Ha JNCK.

[TpommpuBare 8-OMTHe MOTa3HE MPELM3HOCTHU 3apaj

noBehara AMHAMIYKOr OIICeTa TOKOM 00paje BpIIn
ce MHOXEHeM CIMKa ca HeKOM KOHCTAaHTHOM Bpefi-
HOCTM KOja IIpeficTaB/ba CTeleH of 2 (2, 4, 8, 16...).
Y cnydajy miaHeTa, JOBO/BHO je mMpommperme Ha 12-
OUTHY HpPEUM3HOCT, LITO Ce IOCTIDKE MHOXEHheM
cale:

> mult2 flatr flatr 16 100
> mult2 flatg flatg 16 100
> mult2 flatb flatb 16 100

Komanpa mult?2 y oBom cnydajy MHOXM 100 dpejmoBa

ca uctuM renepmakum umeHom (flatr wmm flatg,
opHocHo flatb) xoedunujentom 16, u 3amucyje
pesynrar y ¢ajnose ca uctum uMeHoM. OBfie Tpe-
6a 06paTuTy MaXby /ia OpM OBaKBOM Kopumrhermy
OBeé KOMaHJle [I07lasyl [0 IpenucHBara OpPUIMHAJ-
HUX ajioBa, ma Tpeba 6uTy 06a3puB Ha je KOMaH-
ma ucrpasHa. [Tocre MHOXema TOTpeOHO je mopuhn
ropmM IIpar Busyanusanuje Ha 4096 fa 6u ce Bumeo
11€0 Cafip)Kaj CIMKeE.
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Y 3aBucHOCTH Off Tora Kako je cuumaH flat field cunmak,

noctoju MoryhHoCT fa ce y mweroBuM ¢pejMoBuMa
HaJjla3e HeKM Cy4ajHM [leTa/by KOjU HUCY MOXKe/bHU
(ako je cHumMaH Ha HeOy y cympak, moryhe je na
je cHMM/beHa M HeKa 3Be3fa). Pememe 3a 0BO je
kopuihewe KoMaHfie ca median aaropuTMoMm 3a
Cpenmy BpemHOCT cepuje (pejMOBa, amy je Ipert-
XOIHO HOoTpebHO ocuryparu ga median BpegHOCT
IJIKCeTTa CBakor ¢pejma O6yzne upgeHTN4HA (0BO je yic-
TO Ka0 Jia Cy CBM CHMMJ/bEHU IIOf] CaBPIIEHO MCTUM
YCTIOBMIMA, IITO Y IPAKCK Huje yBeK ciyd4aj). Hajope
Tpe6a U3BPIINUTH:

> load flatrl
> stat

Ca n3nasza KoMaHfie stat Tpeba IPOYUTATH BPELHOCT

median. AKo Kao IpyMep y3MeMO Jla OHa M3HOCK
3500, oBa BpepHOCT he mocTaTy L/bHa BPEFHOCT
3a cBe ocrane (pejMOBe Ca TeHEPUUKUM VMEHOM
flatr nmocie KoMaHe:

> ngain2 flatr flatr 3500 100

Komanpa ce uspmraBa Hag 100 cHUMaka Ha MCTY Ha4MH

Kao U IpeTXoffHo moMeHyTy mult2. OBy mpoueny-
PY je HOTpeOHO ypafuTy ¥ 3a IPeOCTaIN 3eJIeHU U
IUIaBY KaHaJ:

> ngain2 flatg flatg 3500 100
> ngain2 flatb flatb 3500 100

OBom HOpMaJII/ISaI.[I/IjOM 3€JICHOI' M IVIABOT KaHaj/la Ha

median BPEJHOCT LIPBEHOL, M3jeJHa4YeH je HUXOB
MHTEH3UTET, a CAMUM TUM ¥ eTMMUHVICAHO €BEHTY-
a/lHo ofcTymame HampassbeHor flat field cHuMka on
CaBpIIeHO 6ertor.

Kapa je oBo mpumarobaBame roToBO, MOTY fla Ce HaIpa-

Be U cadyBajy QUHANHM KOPEKLMOHM CHMUMIH, KO-
MaHJIOM Koja IIpou3Bofy median cpefthy BPeIHOCT
cke of cepuje ¢ppejmoBa:

smedian?2 flatr 100
save flatr
smedian?2 flatg 100
save flatg
smedian?2 flatb 100
save flatb

vV V.V V VYV

Ho6ujenn flat field je penaTBHO yHUPOpPMaH, 11 ITOKa3yje

CaMo Makbe Bapupambe y KapaKTepJCTUKaMa IIMKCena,
a BUIETHPamba I TIpallHe HeMa.

ITomTo je KOpeKIMOHM CHUMAK CIIpeMaH, MOXe ce IpH-

cTynmuTy oOpany CHMMKA IUIaHeTe, KOju Ce CacToju
o1 280 ppejmosa. ITporec nounise IpoIInpenHeM Ai-
HAaMMYKOT OIIceTa Ha Beh ITOMeHYT HaulH:

> mult2 imgr imgr 16 280
> mult2 imgg imgg 16 280
> mult2 imgb imgb 16 280
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Cnuka 14. Flat field

OBako npunpem/beHn GpejMOBU MOTY Ce KOPUTOBATH

KOPEKL[MOHUM CHUMIYIMa KOMaHJIOM 32 ayTOMaTCKO
Ipoliecupame Pr:

> pr imgr dark flatr out 1r 280
> pr imgg dark flatg out 1g 280
> pr imgb dark flatb out 1b 280

OBe KOMaH/je Bpllle ofy3yMambe civke u3 ¢aja dark.fit

OfI CBAKOT IIOjeMHAYHOT (pejMa [JaTOT TeHePUIKOT
nmena (imgr, imgg, imgb), u 3aTuUM fie/berbe Cn-
koM 13 oprosapajyher dajma y xome je flat field cuu-
MakK. 3a nsnasHe ajnoBe cafa Cy ynorped/peHa HO-
Ba reHepyuka uMeHa (out 1r,out 1lg,out 1b),
TAaKo Ja ce 0CTaB/ba MOTYhHOCT Jja ce TOHOBO Bpa-
THMO Ha OBaj KOPaK aKO HMCMO 3a/IOBOJ/bHIU Pe3yi-
TaTMMa IpUMeHEe KOpPeKIMOHMX cHuMaka. OBo je
peanmsanuja Ipolecuparma AUIUTATHUX CHUMA-
Ka Koja je omycana GopMyZIOM Ha Kpajy HOIZIaB/ba O
YKIamamwy IyMa JUTUTaTHOT CEH30Pa.

360r mpucycTBa Beher MHTeH3MTeTa CIIYYajHOT ITyMa

y oy, epexar mpumene flat field xopexumonor
CHUMKa HUje TPeHYTHO IpuMeraH, amu he gohu o
uspaxaja y QUHaIHO]j CIUIIN.

Ja 611 Mor1o fa ce u3BpLM GMHATHO cabupare, IIOJI0Kaj

IJIaHeTe Y CBakoM (ppejMy Mopa fa Oyje nieHTIYaH,
uHade 611 Kpajia CMKa Ouma caMo pasMprbaHa ¢ie-
Ka. Y3pOK 3a IleTame [UIAaHeTapHe CIMKe 10 Kafpy
je mocnenuIia HecaBplIeHOCTH mpahema Koj MOHTa-
e, Koje TIoCTaje BUSHO 1 Mpo6IeMaTNdHO 0631poM
Ha J{yre XXIDKHe Ja/bMHE Koje Ce Y OBUM CHUMAbIMA
kopucre. Pelewe mpob6ieMa je y Tako3BaHOM IHpO-
IleCy perucTpanuje, y kojeM ce 6upa jeman pedepen-
TaH ¢pejM, Ia ce CBU ocTami $pejMoOBM IO MOTpe-
6 TPAHCIMPAjy TaKO [ja Ce CIMKe Y EbUMa IIOK/IOIe
ca pedepeHTHOM. 3a IIaHeTapHe ciauke Iris o6aB/ba
OBy OIlepallijy M3padyHaBameM KpOC-KOpelalyioHe
¢byHkuuje 3a pedepeHTHY CIUKY M CIUKY KOjy
perucTpyje, a 0671acT y K0joj ce 0BO paiu MOXKe ce 3a-
maBaTi. 3a pedepeHTaH GpejM je IOXKe/BHO Ja je IITO
Ooper KkBanuTeTa, Ima ra Tpeba morpaxkutu Meby
pacnonoxxmBuM. AKo je omabpan ¢pejm 44, pagu ce
cnenehe:

> load out 1r44




N2

ToxoM paHmjux omepanuja Beh je creden yBupg y kojoj

00/1acTyt ce HajIasy C/IMKA IUIAHETe KPOo3 Lely cepujy
¢dpejmoBa, 1 0By 0671aCT je cafa moTpebHO 0bemexm-
TV MULIEM Kao Ha cuy 15.
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Cnuka 15. O6nacr perucrpauymje

[IIuprHa obmacTyt 3ampaBo HUje Off AMPEKTHOT 3HaYaja,

BO)XHO je caMO J[la je MCIOpaBHO ILeHTpMpaHa.
[IpaBy mmpuny obmacTy 3afajeMo y KOMaHAM 3a
perucrpanujy, u 360r orpaHMderma MaTeMaTUIKOT
Hpolieca KOjit ce KOPUCTH, OHa Mopa f1a 6yzie KBafipaT-
HOT 06/1MKa ca CTPaHMI[OM 4YHja je My>KMHa CTeIleH Off
2. IlomTo je mpeYyHuK JynmmuTepoBOT AMCKA y CINLIN
ckopo 200 nuxcena, 3a Marbe OCLMIALMjE Y TIOTIOXKajy
MO>Ke Ce YIIOTPeOUTH MIPIHA PerucTpanuoHe obma-
CTU Off, 256 TIMKCETI, a/li je CUTYPHUje ONIPENETUTI Ce
3a 512. Komanpa sa nymaHeTapHy KpOC-KOpPeTallioHy
PerucTpanmjy Iaacu:

> pregister out 1lr out 2r 512 80

Pa;[ perncrpanioHe KOMaHEe ce anKasyje Y IZTaBHOM

IpO30py mporpama ja 6m Morao fa ce Hajsupe, a y
CIIy4ajy rpelKe IIOTPeOHO Ta je IOHOBUTHU Ca HOBUM
nu360poM 06acT. AKO IPOTrpaM IOTPENTHo n3abe-
pe IofelaBamba 3a BU3YaIM3aLjy, 11 CIMKa U3IJIe-
nma yomre. OBO TpebGa UTHOPUCATH U YCPENCPERUTH Ce
caMo Ha IIpoBepy nonoxaja. Kao pedepentan dpejm
3a perucrpanyjy ¢ppejMoBa 3e1eHOT U [UIABOT KaHa-
J1a, TOXe/BHO je ymoTpebuty uctn (upsern) dpejm
ca moverka mpoueca. OBakaB MOCTYIIAK HYAM HELITO
6orbe cmarame cBa TpU KaHama 60je y pUHAITHOj C/y-
I Y OFHOCY Ha C/Ty4aj Kajja Ou 61 perucTpoBaHn
ca 3aceOHUM pedepeHTHUM PpejmoBuMa. He Tpeba
3abopaBuTK [a TMOCTe cBake Off cmenehnx load xo-
MaHU Tpeba MOHOBO O6ENeXUTY DErvCTPaLOHy
obacr:

> load out 1r44
> pregister out 1lg out 2g 512 280

> load out 1r44
> pregister out 1b out 2b 512 280

Jobujern ¢pejMoBH cafia Cy CIIpeMHU Cy 3a cabuparbe.

3a 0BO ce KOPUCTHU KOMaHJa composit, kojy hemo
objacHnTH TIOC/TE IpUMepa Kopuinhema:
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> composit out 2r 2.5 3 1 280

OBa KoMaHZla U3padyHaBa (GUHANHY CIUKY KaO CPEeNby

apUTMETNYKY BPENHOCT 3a CBe oarosapajyhe mmx-
cerme u3 cepuje ¢pejmoBa, amu u3 36upa opbaryje
OHE BPEIHOCTM KOje HajBUIIE OJCTYIIAjy Of M3pady-
HaTe cpentbe. Kpurepujym sa ogbannBame Moxe ce
HoJlellIaBaT y BUAY IapaMeTpa J03BO/beHe CTaH-
mappHe meBujanyje. KomaHfa pagy 1 y BUILE IIPO-
nasa, 4uju ce 6poj 3anaje kao mapamertap. IlogecuBo
onbarBambe aOHOPMaTHUX BPEHOCTY MUKCeTa MMa
ucry GyHKUMjy Kao n Kopuirhemwe MeanaH aJroput-
Ma, Ca TOM Pa3J/IMKOM fia CaJla BPIIMMO M3payyHaBalbe
IpaBe apUTMETUIKE CPElH-e€ BPEHOCTI KOja HaM je
HEOIIXOfIaH MeTOJ 3a eIMMUHALU]Y CTyYajHOT IIyMa,
jep sxemumo ma mro Behm 6poj dpejmMosa yTiye Ha
pesynraT. KoHKpeTHU IapaMeTpy U3 IIpMMepa OBe
KOMaH/ie MMajy crefieha sHauema:

out 2r reHepMyKoO MMe Y/Ia3HUX PErUCTPOBAHMX

¢dpejmoBa

2.5 J03BOJ/bEHA CTaHapAHA JeBMjaLyja
(1.5 - cpora, 5 — Bpro 6nara)

3 6poj mporasa

1 VHIMKATOP Ja ce >KeNu Jia cafpikaj pyHas-
He C/1Ke Oyfie Y 11e7IOM OIICeTy BPeIHOCTI
on 0 mo 32767

280 6poj ppejmoBa Koju ce cabupajy

Pesynrar je gpacTyyaH Iaf MymMa y CIMIM U mojasa Gu-

HUX JIeTa/ba, I OBaj KOMIIO3UT LIPBEHOT KaHaja Io-
TPeOHO je CHUMMTY Ha IUCK:

> save composit r

Komanzga composit mo 3aBpurerky paga Bpaha jeman

Koe(pUIMjeHT y KOMaHIHOM IIPO30pY, @ (erOBY Bpef-
HOCT IOTpe6HO je 3amaMTuTH, jep he ce xacuuje xo-
PUCTUTH y TOfelIaBamy Gamanca 6eme 6oje. Ocraje
Jla ce HAIIpaBe KOMIIO3MTI 3a 3e/IeHM U IUIABYU KaHaJl,
y3 namhere BIXOBUX KoeduyjeHaTa:

> composit out 2g 2.5 3 1 280
> save composit g

> composit out 2b 2.5 3 1 280
> save composit b
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Cnuka 16: Komnosur jegHor KaHana
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IIpe cxnanama ¢puHaIHE CIIMKe y 60ju, HOTPe6HO je Imo-

IDeCUTV MHTEHSUTET HoOujeHe TpU KOMIIOHEHTe.
Koedurmjenrtn koje je BpaTuaa KoMaH#a composit
HpeNCTaB/bajy cKana (pakTope KOjy Cy yHOTpeb/beHN
3a cBaKy 60jy mocie cabupama fa 61 cafpixaj cTao y
oricer of 0 0 32767, a KopucTe ce Ha crefehn HaumH.
Penyimo fia cy obujeHe BpeHOCTI:

upBenn KoepuuujeHt: 0.050
3eseHn koedunyjent: 0.051
mwraBy Koepuuujent:  0.055

LlpBeHy KaHa/! MMa HajMamby KOe(UIIMjeHT, IITO 3HA-

UM [la je HeroB MHTEHSUTeT Y CAMLM OO Hajjad,
U weros kommnosutHn ¢ajn Hehemo mopudukosa-
TI. 3e/IeHN KaHal je CXOHO KoeUIMjeHTy y CanIm
6uo Masno crabuju, a KOMaH#a composit je weros
cafip)Kaj M3jefHAuN/Ia Ca [IPBEHUM CTaB/bajyhm Bpen-
HocTu y uctu oncer of 0 go 32767. Ha ocHOBY 0BO-
ra ce 3aK/pydyje fia je MOTPeOHO OCIAONUTY MHTEH-
3UTET 3€/IEHOT KaHajla 32 OFHOC L[PBEHOT U 3€/IEHOT
koe(uIMjeHaTa, jep CMO IpBeHU y3emn Kao pede-
penraH. OBo ce MOCTIHKe KOMaHaMa:

> load composit g
> mult 0.98
> save composit g

Koednmujent 0.98 kojum ce MHOXM je KommaHuK 0.050 1

0.051. Vicra mpouenypa cneny u 3a IjIaBy KaHal:

> load composit b
> mult 0.91
> save composit b

Ospe je xoedpunmjent 0.91 xommunuk 0.050 u 0.055.

Osume je pecraypucan 6amaHc 6ere 6oje u3 opu-
TMHAJTHOT CHMMKA, U BpeMe je [ia BUVIMO KaKO 13-
IJlefja Hala CaMKa y 60ju. 3a 0BO CIyXM KOMaHJa
trichro (wmm ckpaheno tr):

> tr composit r composit g
composit b

Pesyntat Beh usriena fo6po, amu jour Hyje MOCTUTHYT

MaKCVIMYM. HO6I/IjCHa C/IIKAa VIMa PEJIaTMIBHO BEJINK
offHOC curHan/uyMm 36or came mpupoge obpape, n

= alli=
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Cnuka 17. Komnosut RGB

Y3 UMIbEHNUIY fia je MPeLM3HOCT IeHOr 3almca caja
15-6utHa, oCTaje jour JocTa Mecra 3a osehame KoH-
TpacTa QUHUX JeTa/ba ¥ JUIUTATHO M3OLITPaBalbe.
Iris mocenyje anmare 3a 0By 0b6pany, anu je mporpam-
cku aket Adobe Photoshop cynepropunju mro ce
YHROOHOCTM M NIPErIEfHOCTH Y papy Tude. Y LBy
OBOTa, NMOC/IENIba KOMAaH/a je:

> savepsd composit

Komanpa savepsd cHuMa CIMKY Y MaTUYHOM (opma-

Ty ca ekcTeHaujoM .psd kojy xopuctu Photoshop, n
TaKohe dyBa IPENN3HOCT JUTUTATHOT 3aIIMCa, KOja je
HEOITXOJIHA CBE IO TIOCTIE/IEET CTeIleHa obpaje.

ITo yuuraBamy ¢ajna composit.psd y Photoshop, mo-

TPeOHO je KOPUIOBAaTH HMBOE MHTEH3UTETA y CIIN-
1y, ga 61 obpasa O6ua mpernegHuja U IpeuysHuja.
Photoshop papu ca HeosHaueHUM 1emM 6pojeBUMa,
TaKo fAa je y 16-OMTHOj Ipeun3HOCTY PACIIONOXUB
omcer o 0 1o 65535. OBze Tpeba IIOMEHYTH Jia YaK I
pu pagy ca 16-6utHuM cappxajem ciuke Photoshop
Yy KOMaHJaMa KOpucTu pacrosne o 0 7o 255 xao ma-
paMeTpe, a cafipKaj caMe CMKe je y paciony og 0 go
65535. Iowrto je Iris HarpaBumo aji ca BpegHOCTIMA
yHTeHsureTa o 0 no 32767, 0BO je caMO IOJIOBMHA
PAacIONOXXMBOT OIICETa, T je MOXKE/bHO IPOoLINpee.
Komanpom Levels (cnmka 18) hemo myH HuBO 6entor
nogecuTyt Ha opujeHTarmono 20% Behy BpemHOCT
o1 32767 (mapameTap koMaHpe je 128 + 20% = mpu-
6mmKxHO 150).

Cnuka 18. Levels

Pasnor 3a ocraB/balbe OBOI TaKO3BaHOI ,headroom®

mpasHor mpocTopa of 20% je s6or unmeHue ga he
IpU TIPOLECY AMUIUTANHOT M3OLITpaBama Hohm mo
nosehawa MHTEeH3MTeTA HajcBeT/IMjUX O6macTy, ma
ce Ha OBAj HAUMH 130eraBa HEIMOXE/LHO OfCeLjatbe
BPEIHOCTIL.

Y mennjy ,Filter > Sharpen > Unsharp Mask...“ Hamasu

Ce a/laTKa KOja IPeACTaB/ba MOAeCuBY GuiITep Ipo-
HYCHUK BUCOKMX IIPOCTOPHUX Y4YeCTAaHOCTH, Koje
cmuyu fajy owrpuny. ITapamerap ,Radius® je 06-
PHYTO HPOIOPIMOHAIAH YIECTAHOCTHU Off Koje (uI-
Tep TOYMIbe Ja MOjauyaBa KOHTPACT, a IlapaMeTap
»Amount® koHTpo/NIIe mOjadame. IlomTo cMo ce y
npBOM mornaesby ynosHanu ca MTF xpusoM Terne-
CKOIIa, 3aK/by4yjeMO Jia je 32 KOPEKLMjy CIUKe I10-
TpebHO ymoTpebutu QuiaTep ca HEKOM BPCTOM UH-
Bep3He KapaKTepuUCTUKe, Koja 61 mmana pacryhe
ojayame Y GyHKIMjY yIeCTaHOCTI. AIIPOKCUMAIja
oBor epexTa MoXke ce mocTuhy ca Tpu CyKijecuBHe
npumeHe unsharp macke (ciuka 19).
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Cnuka 19. Unsharp mask

Y mamem mpumepy rae je Jynmrepos mmck ckopo 200
IMKCe/Ia y MPeYHNUKY, yHOTpeO/beHN Cy HmapaMeTpu
u3 Taberne 4.

Threshold

| Macka 60 % 10 NUKcena o)
Il macka 50 % 7 nuKcena o)
Il macka 50 % 4 nuKkcena o)

Ta6ena 4.

Ca oBUMM BpeJHOCTMMA CE€ HAPABHO MOXKE €KCIIEPUMEH-
THCATH, /U je BaKHO Jia cBaka cefeha Macka mma
Malby pajujyc of IPETXOJHE, jep cé Ha OBaj Ha-
YMH TOCTVDKE Jla CBE TPM MacKe II0jayaBajy BUCO-

Cnuka 20. DuHanHa cnnka

Ke y4eCTaHOCTM, a CaMo IIpPBa U AETUMMUIHO APYyra
nojayaBajy cpenwe. Ca mpumeHoMm unsharp macku
He Tpeba IpeTepuBari, jep CIMKA JIAKO IyOu mpu-
pofaH W3ITIe[ M IOYMEbe Ja TaTU Off TaKo3BaHe
LIIPEPOIIECUPAHOCTI

Obpaja cnuke ce HA OBOM MeCTy padBa y fiBa ITpaBIia.
[TpBu Bopu Ka (pMHATHOj CIMIM KOja je ONTHMU30-
BaHa 3a IIPYKa3 Ha MOHUTUOPY padyyHapa, a Jpyru
Ka mpunpemu cimke 3a mramimy. lro ce tiye cmm-
Ke HaMermeHe IPUKa3y Ha MOHUTOPY, IPEOCTajy ca-
MO CUTHe KOopekulje Koje ce BehHOM Mory ypapu-
TH TI0 YKYyCY. [IpenopydeHa KoMbMHaIja 32 IVIAHETY
Jynurep je:

Levels: maximum input level mapameTrap Ha
oznrosapajyhy BpegHOCT
Levels: gamma napaMeTap Ha BpegHocT 0.9

Hue/Saturation: Saturation +15

U mopep, Beoma ome cTabMIHOCTU aTMocdepe y Bpe-
Me Kajia je HauMmeH CHMMaK KOji je KopuimheH Kao
HpyMep, KBaJIUTET pe3y/nTara Hajoobe mokasyje Moh
IDUTUTAIHE TeXHVKe CHMMama U obpaze. Ynmennna
Jla je IleHa IIOjefVHAYHOI JUTUTATHOT CHUMKA
HeMepJbMBa y OBHOCY Ha (UM, ¥ IPUIATO/bUBOCT
IOMUTUTATHOT CeH30pa 3aXTeBMUMa ynorpebe, HajBIIIIe
monpuHoce MoryhHocTu fa actpodororpad amarep
IIOCTUTHE BUCOKE Pe3y/Tare.



EJILLAOS

MAPWHE BOJE

Henag ®unnnoeuh

DeepSky acTrpodoTorpadmja
ca SLR aurnranunm

oToanapaTom

Baj TeKCT IIPeACTaB/ba NIPUPOJAH HACTABAK IIPHU-

Ye 0 IUTAHETapHOj acTpodoTorpadujy 1 y MHO-

rO YeMY Ce OC/Iakba Ha OHO LITO je TaMO PEYeHo.
ArmapaTypa 3a CHUMame ce pasjiuKyje y ToMe IITO ce
caja 3a cHuMamwe Kopuctu gurutanau SLR ¢oroa-
napaT Canon EOS 300D, ca xojum cMo ce fennMud-
HO yIO3Hamu y yBomgHoM TekcTy. Ckpahennmma SLR
3Ha4l ,single lens reflex n kasyje ma ce u Tpaxerme
U CHUMame objeKTa BpIIM Kpo3 uctu objektns. OBo
IPeACTaB/ba ,cTapy o6pu“ HauMH QYHKIMOHNCAHA,
y KOjeM Ce Y TOKY eKCIIO3MUIMje TOMVDKe T3B. ped-
JIEKCHO OIZIeflaio, a 3aTMM OTBapa 3aBecuila Koja
Menujym usnaxe csernoctu. EOS 300D mocenyje
KBaJIUTETaH MOMYypOPMAaTHU CEH30p IIPOM3BeENleH
y CMOS TexHONMOTHUjM, YMj) Cy HMapaMeTpy AATHU Y
tabemn 1.

MNapameTap BpeaHocT
[mmeH3uje ceH3opa 22,7x15,1mm
Pe3onyunja 3072 %2048 pX

[dvmeH3nja nukcena 7,4%7,4 pm

BpcTa nukcenHe matpuue Bayer RGGB

Tabena1.

Kopumhenn rteneckon monoso je Kieunos-Kacerpen
mopen TAL200K, koju mma otBop objextuBa 200
mm ¥ XKIDKHY fabuHy 2000 mm. 3a cHMMame TaM-
HIUX objekara IPUOPUTET BUIIE HUje Pe3olyLuja,
Beh Bpeme excmosunmje. Montaxxa GM3-RA, xoja
TONIas’ y3 OBaj TEIECKOIL, Y3 Iopafie I MOoJeNIaBamba
MOXe Ce OCIOCOOMTM 3a eKCIIO3UIMje ca PYIHOM
KOPEKIMjOM [0 OKO 5 MMHYTa M OBO IIP€[CTaB/ba
rraBHM muMuTupajyhu daxrop. f~ogHoc Teneckomna je
/10, 1To 61 yCIOBMIO IIPUINYHO AyTe eKCIO3uIlje
(mpeko 10 MuHYyTa), TaKO A je MOXKe/bHA IIPEIpaBKa.
YnorpeboMm Tenekomipecopa ca pakTopoM oko 0.75,
ckpaheHa je >xyDKHa Jja/byHA TejlecKola Ha 1500 mm
u f-ogHoc Ha f/7.5, WITO pesyaTHpa CKOPO AYIUIUM
ckpahemeM BpeMeHa eKCIO3uIje. Y3 ypadyHaTa
OrpaHMyYer-a ONTUYKOT CUCTEMA, 0Baj cucteM ca EOS
300D doroamapaToM HymM ymoTpeb/bMBO BUIHO
1ojbe off 0KO 30 X 30 TyYHMX MUHYTA.

doroamapar ce momohy apmantepa ,Canon 6ajoHeTr
Ha 42 mm HaBOj MOHTHpPA Ha TeJIEKOMIIPECOp,
a cBe 3ajefHO Ha Qokycep Teneckoma. Hajuemrhe
KopuimheHa BpEJHOCT OCET/bMBOCTM 33 OBaKBa
cauMama je 400 ACA; a oM ce MOXKe eKCIepUMeH-

TUCATY Y3 [OCMATparbe YTUjaja Ha JMHAMUYKY OI-
cer. 3a KBa/nuTeT C/IuKe Oupa ce TakozBauyu RAW mon
3alIica, KOji MpecTaB/ba IofaTKe IpeyseTe NupeK-
THO ca ceH3opa 0e3 Mopudukaunuje n obpage, Ta-
KO fa Hynu HajBehy drekcuOMIHOCT y fabeM papy.
BaxHmju mapamerpu mojeuraBama 3a ¢oroamapar
cy gatn y Tabenn 2.

Mog cHvmarba manual
Quality RAW
ISO setting 400
Preview time Hold
Display brightness HajMarbe
Auto power off
File numbering continous
Parameters Adobe RGB
Ta6ena 2.

Y nuwpy MUHMMM3anyje B1Opalja Koje HacTajy Ipu Jio-

AUpY pykKe, Tpebanmo O6u KOPUCTUTU Ha/bUHCKU OKH-
Jad Koju ce Kab/moM NpuKbydyje Ha oToamapar.
Kapa je cBe nopenreno, 6arepuja nyHa, Ha CF xaprtu-
II11 ¥Ma JIOBOJ/bHO MECTa, MOXKe Ce€ HaCTaBUTH Jlajbe.

ITorpeba 3a flat-field caumkoM jaBma ce CKOPO MCKIBY

4MBO 300r KOpPeKIMje BUeTHpama, ¢ 0631poM ja
ceHsop ¢oToamapaTa IPOU3BOAU BeoMa KBAIUTET-
He CHMMKe ca Mayno HepaBHuHa. Flat field ce mosxe
CHUMUTH NIPOVM3BO/BHOM METOMOM, AN je IOXKe/bHO
Ia aMbujeHTanHO cBeT/Io Oyfe wTO cnabuje. AKo ce
ynorpeby KpaTka eKCriosunuja (HeKOIKO CeKyHaN),
Hehe mocrojatm moTpeba 3a Kopekumjom thermal
current edpexTa y OBMM CHUMIMMA, IITO je BeoMa
noxxe/pHO. KoprcHu fetamn y cmkamMa MarIndacTux
objexaTa IO MHTEH3NUTETY JIe)Ke CyBUIIe 6113y UH-
TEH3UTETY LIYMa, TAKO Jja je KPUTEPUjyM 3a KBAJIUTET
flat field cunmka Bpro Bucok. IloTpe6Ho je cHUMUTH
penaTtuBHO BemuK 6poj CHUMaKa (MUHMMAIIHO je OKO
20), ma ce He 6u mecwo ga flat field ynece y cnuky
BIIIIE ITyMa HETO ILITO YK/Iama.

[Tourto cy excmosuiuje 3a objexar caga myre, thermal

current edexar je mrekako mpucyraH. Kopexumnone
dark frame cHUMEKe MOXXE/BHO je CHUMUTU BpeMeH-
CKM IITO O/IVDKe CHMMIMMa 00jekTa, 300r TeMiepa-
TypHUX ycnoBa. OBY CHUMIN 3aXT€Bajy UCTO BpeMe
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eKCIIOHMPaba Kao 1 CHIMIIN 00jeKTa, TaKO [ e MO-
e pehn ga Tpoue MHOro BpeMeHa 3a cHuMame. [la
6u ce mobopiuana edukacHoct, mory ce dark frame
CHMMIIV CHUMUTH JIOK Tpaje peKkTudrKaIja MOHTa-
xe. IToxerpaH je 6poj of 6ap 5 cHMMaxa.

Capa Ha pep monasu pexTudukanyja MOHTaxe, II0CMa-

TpameM Oexarba 110 IeKIMHALU]U Y TeNeCKOIy Koju
he ce xopuctui 3a caumame. GM3-RA He moceznyje
MOTOPM30BaHy KOPEeKLMjy oOce JeKIMHalMje, Ta-
KO Ja HeMa MoryhHocTu 3a ucmpaske Oexxama TO-
koM excnosunuje. OBakBa cHUTyanuja 3axTeBa
BPXYHCKY peKTudukanujy, Koja ce IOCTIXKe IMpo-
IeflypoM Koja je OIMCaHa y YBOJHOM IIOITIAB/bY.
HeomnxonHo je cucTeMaTcKu IPOBEPUTU CBE MeXa-
HIYKe CIIOjeBe y MOTpasu 3a nabasoirhy, mybrom u
HefoBo/bHOM IpyrerayTouhy. ITocebHy maxiy 3ax-
TeBa MOHTHUpambe IOMONHOT TelecKoIa 3a HaJi3upame
mpahema, Kojit je 60/be MOHTMpPATV Ha OCOBMHY 3a
KOHTDPATeroBe YMECTO je[IHOT Off IbUX, jep Ce OBa-
KO MMHMMU3Yje YKYIIHa TeXXMHa KOjy HOCUM MOHTa-
xa. Kaga cy cBu TepeTn nsbamaHcupanm, mpoLenypa
MO>Ke Jla TIOYHe, M BPIIN Ce CBe JOK Ce He MIOCTUTHE
3agoBospaBajyhn pesynrar. IIporeHa pesynrara Mo-
e Ja ce BPIIM MepemeM IPeocTanor Gexarma Io
TeK/IMHALMjJ Ha OCHOBY IIVPYHE BUHOT 110/ba OKY-
jlapa Koju je KopuiheH.

[Tocne pextudukanmje MoHTHpa ce GoToanapar, HOHOBO

OajaHCKpajy 0ce MOHTaXKe, U [TOYNIbe U3OIITPaBabe
cmmke. AKO ce BpIIM Kpo3 Tpaxmno ¢oroamapa-
Ta, 61pa ce HeKa BPJIO cjajHa 3Be3fa. Kako ce mar-
majoHa y TpaXuay ¢oroanapara He BUAM Yy MPaKy,
moMohHO ce Mo)Ke OCBeT/IMTU MBUIIOM CHOIIA CBET-
nocTy GatepujcKe MamMIe Koja je HaC/IOmbeHa Ha MBHU-
Iy OTBOpa TelecKona. bo/byu HaumH 3a MsomTpaBame
je IpaB/berbe CHUMKA Cpefllbe CjajHe 3Be3fie, KojeM
CTeny yBenMYaBame Ha AMCIUIejy ¢oToamapara pa-
oy mponeHe omTpuHe. [IpennMsHOCT OBOT MOCTYIIKA
THOfielIaBarba 1 IpoBepe MoXe Jja ce moseha ynoTpe-
60oM Heke off T3B. XapTMaHOBNX MacKyU Ha OTBOPY Te-
neckomna. OBe Macke cTBapajy udpaKkiyoHe IInLie-
Be KOjU ITOCTajy BUJ/BVBIU CAMO Y YCKOj 00/1acTi OKO
II0JI0’Kaja HajOIITPuje CIIMKE.

[Tovyerak cHuMama 06jeKTa MOXKe 3HATHO ja yop3a fo-

6po KanubprcaH Tpaxmial reneckomna. [IpernegHocT
KpO3 TpaKuso (oToarnapara je Masia 1 objekar ce de-
CTO He MOXKe ByfieT. Y3 momoh kapTe Heba 1 Tpaxu-
Olla Ha TeJIeCKOITy KOjii ¥IMa OCBET/beHY KOHUYaHMUILY,
moryhe je mpuhu o6jexry taxo na yhe y BunHo mome
¢doroanapara. IleHTpupame ce MOXe U3BECTU TaKO
IITO Ce CHYMM eKCIo3niyja of oko 40 cexyHuu 6e3
Kopexuuje nmpahema (11To je Hajuerrhe HoBOBHO fia ce
HOJIOXaj o0jeKkTa B Ha HUCIUIEjy oToanapara), u
mpotenn norpebHa kopekiyja. [Ipn 0Boj mporenypn
noMaxke mopusame oceT/buBocTy Ha 800 ACA, anu
a ce He 3a60paBu Jja ce mocye Bpatyu Ha 400 ACA.

Kap je objexaT LieHTpupaH, y3 MaKCUMa/IHY IaXX/bYBOCT

Ja ce MOHTa)Xa He IIOMepH IOTPeOHO je ycMepuTn
IIOMONHM Te/eckoI Ka 3Be3iu Ha Kojoj he ce Haasu-
partn npahetse. IToxe/pHO je Aa oBa 3Besfa Oype mITo
Ommke 006jeKTy, Kako 6M ce MUHMMMU30BAO YTUIIYj
pedpaxumje yarmocdepu. Ako je o6jexat BICOKO, MO-
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JKe Ce y3eTH 3Be3[la Ca HellITO MabOM [ieK/IMHALIN]OM
y OBHOCY Ha objekar, jep ce IpuOMIDKaBameM He-
GeckoM exBaTopy moBehaBa IPeIM3HOCT KOPeKIuje
npahersa. 3Be3fia ce y OKy/Iapy MOKe IIOCMaTpaTH ie-
doxycupaHa, jep ce OBaKO NaKIlle BUAHU HbeH MOI0XKaj
y OfHOCY Ha KoHYaHuy. YBehame Tereckoma 3a
npaheme Tpeba ga je 6ap 300 myTa.

Yno6HOCT nonokaja acTpodoTorpada TOKOM eKCIo3uiuje

oppebyje kBamuTeT MaXkKmbe 3a Kopekuujy mnpahema u
U3Y3eTHO je BaXHA. [OTOBO je HeomxogHO 06e36e-
™ ceniehn monoxaj. OBfie cy 103BO/bEHa CBA OPYXja
3a MIMIIPOBM3ALN]jy, Off Pa3HUX KyTHja O CTONMIA Ca
IIOJIeCHBOM BUCVHOM. Y 3aBUCHOCTM Off o6a ropiyHe,
MOpa ce padyHaT! U Ha OfroBapajyhy rapaepooy.

Kapa ce 3Besma 3a mpaheme LeHTpupa u cBe BuOpanuje

yMupe, MOXKe Ce OTIIOYeTU eKCIO3MIMja Ja/bUHCKOM
KoMaHfIoM (poroamapara. PydHOM KOMaHJOM MOTO-
pa MOHTaXke Ce YHOPHO BpIe KopeKuuje y OpsuHu
npahema, Tako f1a ce 3Be3fa AP)XKM y OHOM IOJIOXKA]y Y
KOjeM ce 3aTeK/Ia Kajla ce OTBOpIIa 3aBecuiia hoToara-
para. BpemeHOM ce yBexx6aBa OBa II0OCMaTpaykKa Belll-
TMHa, ITa ce Moke pehi a here mocie Hekomiko cecuja
[I03HABATU CBaKy HEPaBHMHY 1 M300YMHY Ha 3yIrda-
HMIMMa MOHTaxe. [0TOBO je curypHo fa he feo cuu-
Maka IpOIacTy 300r rpelike y npahemy 13 6110 kojer
Pasfora, Ia je Ha OCHOBY paHMjer UCKYCTBa MOKE/bHO
YTBPANTU TIPOLIEHAT YCIEIIHMX. 3a gobap pesynrar
IOXKeJBHO je MMaTy 6ap 6 yroTpeO/bBIX CHIMAKA.

[1aBHK #eo oOpajie IOHOBO Ce BPIIM Y CTIOXKEHOM IIPO-

rpamMckoM makety Iris, 3a xoju ce cMaTpa fa je 1o-
flellleH 110 YIOYTCTBMMA y IPMMepY 3a IUIAHeTap-
Hy actpodororpadujy, y3 HeKOMUKO n3MeHa. I[IpBy
HpelcTaB/ba TO IITO heMo ce caja ompefenuTu 3a
PIC ¢opmar 3anuca, koju Hopey MOHOXpOMATCKe HY-
nu u Moryhuocr 3a pag ca RGB cukom (cnnka 1).
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Cnuka 1. Settings

[TopemuraBajy ce cnefehn mapamerpu 3a gururaaau Goro-

amapat, 10 KOjuX ce Jo/1a3u Kajia ce K/IMKHe Ha MKO-
HuIy $oToamapara feCHO Off MKOHUIE 32 KOMaH/HU
nposop (cnmka 2).

Y nmapajyhem MeHujy Tpeba usabparu Mozien gpoToanapa-

Ta. Y mpuMepy je nogeero 3a ,CANON (10D/300D/
Rebel). Vcnop oBe omumje 6upa ce memMos3amk ai-
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Cnuka 2. Camera settings

roputam (RAW interpolation method), rme omumja
»gradient” Hynu Haj6o/Bn kBamuret. Ha fHy ce Hasa-
3e HajIMIaBMja MOfelIaBama Koja KOHTponuury 6a-
TaHC 6erIoT, a TPYH, yIOXeH y BIX Bpaha ce kpos -
Ke objekara ca M3Y3eTHO BEPHOM PeIPOJYKIIMjOM
60ja. IlopenraBamwe moune tako mro ce checkbox
»Apply” uckpyan. ®oroamapaToM MOHTMPAHUM Ha
Te/ecKoI Tpeba CHUMIUTH HeKM ueanto 6eo objexar,
KOjJ je Takohe ocBeT/beH upeamHo 6emom ceeTnorhy.
Bes ycmoBa mpodecnoHanmHO oOmpeM/beHOr (HOTO
CTyiUja OBO Ce He MOXKe IPeIM3HO M3BECTH, allu je
Mmoryha ycremHa nmmposusanyja y Bugy cneneher
Merofia. Y TOKY CYHYaHOI JlaHA OKO IIOJHeBa, ¢o-
torpaduire ce mro Behm 6poj pasmmumTyx yHU-
(GbOpMHMX MOBpIINHA KOje OKOM ITIeflaHe U3I/IEeNajy
Hajomoke 6enoM (dacame srpaga, OKpedeHU 3UJO-
BU, HUCKM KyMy/TycHM obmauu u cmndHo). Huje mo-
TpeOHO fa 6era OBPIINHA UCITYHaBa 1[e0 CHUMAK, a
KPUTEPUjyM 3a meHe fuMensnje he 6utn mocrasmen
y Ha/beM TeKCTY. 3rofiaH TPMK je fia ce y Kajpy IIo
MoryhHOCTM yXBaTy 1 jiille HeKOT YOBeKa, 110 KOMe
Cce KacCHUje TOKOM KOpeKI[yje MoXKe 06po IpoLieH -
T IpUPOFHOCT pesynrara. Ca coboM 6u Tpebano
IIOHETV HeKOJIMKO JIUMCTOBa Oesle XapTuje, WM HeKI
cmu4aH 6eo MaTepujas fja IOMOTHE y IPOLIEHN TeM-
meparype 60je objexTa, jep MHOTe (acajie UITIEAAjy
6ermo 360r jakor ombujama CBeT/IA, a BPIO UECTO
cy sampaBo >kyhkacre. Kag ce saBpum cHumame,
yuantatu npsu RAW dajn y Iris onumjom ,File >
Load...“ xoja msBpiaBa [jeMO3alK anropuTaM Haf
RAW dajnom u mpukasyje RGB pesynrar Ha ekpaHy
(ommja ,Load a RAW file...“ mpaBu CFA moHOXpo-
MaTCKy CIIMKY KOja OBfe Huje umb). IIpukazann pe-
3y/ITaT Ha eKpaHy Ouhe seeH, jep je 0CeT/BUBOCT IO
3e/IeHUM IuKcenuma Hajseha (y Bayer-osoj marpunm
ux nMa HajBuire). Ha ¢y je morpe6HO monypaTtn
HOBPLINHY Koja 61 Tpebano fa 6yne 6ema 1 Ha HEKOM
eHOM ey 6e3 fjeTa/ba 00eneXXnTu MuUIIeM IIpaBo-
yraonuk. O6enexxena obmact He 61 Tpebaso ma byne
Mamba off 100 mmKcesna 1 0BO IpefCcTaB/ba KPUTEPUjyM
3a [UMeHs3Mje Oesle MOBPIIVHE Y CHUMKY KOjH je II0-
MEeHYT paHuje. Y KOMaHZHOM IIPO30pY M3BpIIaBa ce
KoMaHfila white Koja mcmpasspa 6amaHc Geror n
Bpaha 1o jeman koeduiyjeHT 3a cBe Tpu 60je. 3eneHa
60ja Koja je Hajaua, umahe koedunujent 1000, ok he
ocramu 6uty Behu oy 1 u npepcraBbajy KOpeKIyjy
KOjy je KOMaH/la U3BpIUM/IA.

Cnuka 3. White balance

Ou BU3YeTHO MOIIM [a MPOLEHNMO KBaUTET
KOpeK1yje, ITIOTpebHO je a je MOHUTOpP padyHapa Oy-
me mTo 6obe Kammbpucan u nopeueH (Hajoome pe-
3y/lTaTe Majy TPMHUTPOH MOHUTOPU jep IOCenyjy
HajBehy XpoMaTcKy aHa/MUTIYIHOCT). AKO je pe3ynarar
He3a/[0BO/baBajyhn y cMmciy HempyrpomgHOr UsITefa
ocTaTKa cmuke (octane 6oje ¢y mopemehene), MuireM
IIOKYIIATH Ca HOBOM Ce/IeKIIMjoM 00/1acTH, a aKO YIIOp-
HO HeMa pesy/ITara, IIOBPIINHA Y OPUTHHAITY Huje 611-
7a 6er1a 1 CHUMAK ce ofibalfyje. 3a cBe yCIIeLHO KOPH-
rOBaHe CHUMKe 3aIICYjy ce KoepUIMjeHTH, a Ha Kpajy
ce IIpaBU Cpeiba BPEJHOCT IO CBaKoj 6oju 1 ynucyje
y I10Jba KOja ce Hajtase Mcox, , Apply“ checkbox-a, koju
cajia Tpe6a yKpyunTi. AKO Cy Kopekuuje norobhene,
CBU CHMMLM 01 Tpebasio fa usI/efiajy KOPeKTHO LITO
ce omuTer H6ananca 6oja Tude.

[Toyerak o6paze npencTaBpa KoHBep3uja RAW dajnosa

(excrensmja .CRW) ca doroamapata Kkoju caj-
pXKe CHMMKe pejleBaHTHe 3a aCTPOHOMCKM 00jeKart.
[Ipu oBoMe ce KOHBep3Mja He BPILIM Y CTaHJAPTHU
RGB ¢opmar npumeHoM fieMo3auk anropurma, seh
Ce IpaBM CIMKa KOJ| KOje CBaKM IMKCEl OAToBa-
pa cafipXajy MHMKCena KOTOpPHE MaTpuile CeH3opa
(CFA). OBakBa koHBep3uja omoryhasa fma ce Bplie
omepauuje Ha IOjefMHAYHMM IMKCEIMMA, WITO je
K/bYYHO 3a Ollepaliyje yKjIamaia COINCTBEHOr ILIy-
Ma CeH30pa, a JIeMO3alK a/lfOPUTaM IIpUMemyje ce
KacHuje. Y MeHMjy mporpama 6upa ce ,,Digital photo
> Decode RAW files...“ mocie uera ce mojasibyje 1o-
ce6aH posop, y koju Tpeba ,Drag & Drop“ MmeTonom
ybaruru dark frame cHuMKe U ymucaty reHepuUYKO
uMe ,,dark” kao Ha cimnu 4.

M =
Drag e s Blas e, ot E bt

A5 TROMD ML CaRAFLUAT EMPDGRT, I5S0600_1 AW
CaS TROMOMLANFOT CRAFLIANT EMPADARE_ES0400_2 CRiw
A5 TRONDMLANFOT DGRAFLIAT EMPDMRT,_G0400_3 TR
LS TROMOMLAFOT DARAFLIAATEMPDARE 50400 4 CR
L85 TROMOMLIFOIT DS RAFLANT EMIDART, FS0800 S LR
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Cnuika 4. CFA conversion
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Kousepsuja ce crapryje KIMkoM Ha gyrme ,-> CFA.. a
IO 3aBpIIETKy IIPO30p OCTaje oTBOpeH. KmmkHyTn
Ha yrme ,Erase list“ n y6amuru cHumMke o6jexTa, y3
IIpOMeHy MMeHa Ha ,,img®. Cnuuno upge u 3a flat field
CHUMKe, a KaJi Ce CBe 3aBpIIN, KIMKHe ce Ha ,,Done”
YMMe ce BPIIM [IOBPATaK y IIaBHMU IIPOrPaM.

Yuurajmo y nporpam jeman of dark frame cammaxa ma
BM/IMO KaKO U3ITIefia:

> load darkl

IIpumep Ha cnuuy 5 je €KCIOHMpaH y Tpajamy of 6
MUHYTa, a y IpOrpaMy je IpuKa3 yBelnudaH 4 myra
Ta 61 ce 7emmIe BUAENV WHAMBUAYATHU TTMKCENN.
Topwu mpar Busyanmsanyje je crmymTeH Ha 100, ma
ce 3amaka fia je mHTeH3uTeT thermal current edexra
BehuHe mmkcena Bp/Io Mau, HaCYyIpoT Major 6poja
KOjU Cy 3aJICTa ,,yIIOPHU, TAKO3BaHN ,,Bpyhu nukce-
‘. OBaKBO CTarbe je Hy)XKHA IIPOIIPATHA ITOCIEN-
IJa TeXHOJIOIIKOT IIpolieca M3pafie CeHsopa, 1 Hije
HENCIPaBHOCT.

Fir s deewiry Femey o Diskee Fyisidoe Seae
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Cnuka 5. Dark frame

O6pana mounme npumnpemom dark frame kopexumonor
cHuUMKamedian MeTOOM Koja je objalleHa paHuje.
ITpBo ce moBehasa guHamm4ky orncer. KonBeproBanu
RAW d¢ajnoBu nMajy BpefHOCTY MHTEHSNUTETA Y Pac-
nony off, 0 1o 7032, Tako Jja ce BpIIM MHOXEbe ca 4:

> mult2 dark dark 4 5

Y mnpumepy je ymorpeb/beHO 5 IOjefMHAYHUX CHHU-
maka. [la 6u median MeToma jama gobap pesyn-
TaT, HOTPEeOHO je [ja CBYM CHMMIM MMAajy UCTO BpeMe
eKCro3uIMje, MTOo Huje yBek cay4aj. OBo ce pemra-
Ba TaKo IITO ce Hahe cHuMak ca Hajkpahum Bpeme-
HOM eKCIIO3MIIMje, a 33 CBe OCTajle Ce M3padyHajy
Koe(ULMjeHTH OffHOCa, Koju he y oBOM ciy4ajy cBu
6utn Mamu of 1. Bpeme excrosuuuje cHuMKa 3a-
nucaHo je y okBupy EXIF undopmannja 3ajegHo ca
¢ajmom, a MOXXe Ce MPOYUTATU M3 HEKOT Iporpama
koju pagu ca RAW dajnosuma (Adobe Photoshop CS
wiu HoBuje Bep3yje). IlojenuHayHa KopeKiyja BpIIN
ce Ha cnenehn HaunH:

> load <mMe dajyia Koju ce KopuILyje>
> mult <xoedmumjeHT omHOCA>

> save <uMe bajjyla KOju Cce Kopuryje>

Kapa ce cBe kopekIuje 3aBplile, IpaBu ce GpUHANTHY KO-
PEKIVIOHN CHMMAK:

> smedian2?2 dark 5
> save dark

ExBMBajeHTHO BpeMe eKcIo3uyje GyHaTHOr KOPEeKI-
OHOT CHMMKA je[JHaKO je CHIMKY ca Hajkpahum Bpe-
MeHOM, Koju je mocTao pedepenran. Crenehn Ha pe-
ny je flat field cuumak, xoju ce y mpumepy cacrtojao
o7 20 n1ojeiMHAYHMX CHUMAKa:

> mult2 flat flat 4 20

[Tpunpema 3a median KOMOMHALU]Y KO, BUX Ce BPIIN
nofiemaBambeM median BpeHOCTHM IOjefVHAYHUX
CHIUMAaKa, a aKO je IpBM y3eT Kao pedepeHTHIH,
cnepu:

> load flatl
> stat

Y nopaiuma Koje Bpaha stat xomaHpa, 4nTa ce Bpefi-
HOCT median, yeMy Claegu:

> ngain2 flat flat <median BpeznHoCT>
20
> smedian2 flat 20

EnmMuuanuja ofcTynama CHMM/beHe IIOBPIINMHE Off Uie-
a/HO 6e/oT BPIIM ce NMOCeOHOM KOMaHIOM grey
flat, xoja y3uma y 063up creunpudHy mpupomy
cagpkaja CFA cnuke:

> grey flat
> save flat

[Tpumep pesynrara obpage flat field cuumxa npuxasan
je Ha ¢y 6.

I e e Wasisy v Dahbes bl s s el
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Cnuika 6. Flat field

Ipamyanno saTaMmerme y yIIoBuMa CIMKe je Mocneaunia
BUIbETHPAba, KOje je BeoMa 4ecTa IIpoIIpaTHa IIojaBa
IIpU yIoTpeby TenekoMmpecopa. biusy mome uBniie
CNIMKe Hasla3) ce OTMCAK TPyHa IpalllHe KOji ce 3a-
TEKao Ha CeH30PY y TOKY CHUMAIba.



KOPCKHI/IOHI/I CHUMIN Cy caja CIpEMHMN, IIa C€ MOXKe

npehn Ha cHMMKe o6jexTa. 3apaj IPErNegHOCTU Y
Ha/beM papy, HOXe/bHO je Hahy Haj0OBM CHMMAK
TOjelNHAYHUM IIperyefiabeM, a 3aTVM 3aMeHOM MMe-
Ha (aj/oBa YIMHUTU TaKO JIa Ce OBaj CHMMAK Ha30Be
imgl.pic (6ynyhu pedepentnu cammak). Ha ciunn
7 je mar mpuMep IMO3HaTe CnupanHe rajakcuje M51
Koja je y unTepaxkuuju ca NGC5195.

]
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Cnuka 7. CHumak o6jekra

OBaj CHUMaK je HauMIbeH M3 TpajicKe CpeiMHe, Ia ce

npuMehyje 13y3eTHO BeMMK MHTEH3UTET IMO3afIVH-
CKOT' CBeT/Ia, Kao IOC/efNIA CBEeTIOCHOT 3arahera
armMocgepe. KomaHpe 3a Busyanmsaiyjy cy mopaie
ma 6yny npumarobhere sa 6u ce objexar jacHO Buzeo,
MHaye ce y OpuruHamy camo cnabo Hasupe. Takobe ce
MOYKe TIPMMETUTH ¥ KOJIMKO Cy Ta/JaKTUYKM LeHTPH
IBEjy Ta/llaKCyuja CjajHujy Off CIIMpaTHKX TPaHa, Ia je
OBO OfIMYaH NpUMEp Kajpa ca BEIMKOM JMHAMMU-
KOM. AKO TOI7IelaMO KAaKO CHNMpATHe IpaHe HecTajy
Yy MOpY HO3aJMHCKOT IIyMa, MOXXEMO Jja CT€KHEMO
ocehaj o koHIenIYju Koja Bogy AeUHMLIMN JUHA-
MIYKOT OIICETa HaBeJleHOj Y YBOTHOM TeKcTy. Ha ciu-
Ky ce MOXXeMO BpaTuTu 360r nopebema HaKOH IITO
mobujeMo (uHAIHY, YyIPaBO 3apaj AE€MOHCTpaLje
nosehama ogHOCA CUTHAI-IIYM KOjU je Y TECHO] Be3U
Ca IMTHAMMYKVM OIICETOM.

Curne TAa4KNLE IO CAnau npe;[CTaBanajy OACTYyIIamba

360r thermal current edekra koja he ce yckopo nc-
npaButit. IIpomnpere AMHAMIYKOT OIICera IIOHOBO
cinenn Ha ICTU HA4YMH:

> mult?2 img img 4 6

Kako he ce Ha Kpajy KOpUCTUTM KOMaH[a composit

KOja paju ca KpPUTepUjyMOM 3a opfbalnuBare
OficTymajyhux BpeHOCTY MUKCeNa, IIOXKE/BHO je LITO
Ipe ypajguTy HOpMaau3alujy BpeMeHa eKCIosuuyje.
Ilounmwe ce ca yTBpI’)I/IBa}beM median BpegHOCTH
npBor (pedepeHTHOr) CHUMKA:

> load imgl
> stat

qemy Caeni:

> ngain2 img img <median BpenHOCT> 6

DEEPSKY ACTPO®OOTOTIPAOUIJA CA SLR AUTUTANHUM OOTOANAPATOM

Axo HOCTOjI/I CyMiba Jla Cy C€ YCJIOBM CHVIMAama MEmaan

ToKOM HOhu (mpoMeH/bNMBA OOIAYHOCT y BUAY IH-
pyca, IIpoMeHe y TI03aiMHCKOj CBeTIoCTH Heba, Behe
[IPOMeHe BJIQKHOCTY Bas3AyXa, BEIMKJ BPEMEHCKI
pasMak usMeDy cHuMaka), oBakBa HOpMajM3aruja
Hehe patu fobpe pesynrare, I1a ce MOpa yHOTpeOUTH
pydHa MeTofia ca mult KOMaH/IOM Kao KOJ IIpUIIpe-
Me nojepuHayHux dark frame cHumaxka.

Ha pep cama monasu rakosBana ontumusanyja dark frame

KOPeKL[MOHOT CHMMKa 3a IPMMEHY Ha CHMMIMMa
objexra. IToIITO eKBMBATIEHTHO BpeMe eKCIIO3MuIuje
dark frame cHuMMKa y OHIITeM CTy4ajy HUje MICTO ca
BpPeMEHOM 33 CHUMKe, @ HUTHU je MCTAa TeMIIepary-
pa IIpy K0joj Cy CHMMAHM, IIPOTpaM HOKYyLIaBa Ja
mpoHal)e oITMMaNTHy BpeHOCT KoeUIMjeHTa KOjuM
6u tpebano momuoxurtu dark frame camky Tako ga
YKJIOHM MaKCHMYM ITyMa U3 CHUMKa 06jekTa. Y ToM
Wby, Tpeba fa ce ypapu crenehe:

> load imgl

Ha cmunu 6u Tpebamo MuieM obenexmutu o6macT y

KOjOj ce He Ha/lasy HI jefjHA 3Be3fja WK fleo 00jexTa,
Beh camo yHndopmHa nospinsa ca ,,Bpyhum nukce-
MMa’ a 3aTUM Ce M3BPIIaBa:

> opt dark

rie ce cMarpa fa je dark frame cuumpen y dajay
dark.pic. Komanga opt Bpaha koeduiujeHT Kojum
6u Tpebano fa ce MHOXMU. OnMax ce Mopa IIpOBe-
PUTHU [ia U je BPeIHOCT JIOTMYHA, Y OfHOCY Ha Bpe-
MeHa ekcnosuipyje. ExcriepumenTanso je yrspheHo
Zla TIpOTpaM BPJIO YeCTO TPellN y OBOj MPOLEHN, a y
CHMMIIMIMA Ca JOCTA 3Be3/a je TELIKO 13abpary 1pas-
HYy 00/1acT, TaKo fla ce y OBOM CITy4ajy KoeuIujeHT
oxpehyje pydHO Ha OCHOBY KOIMYHMKA BpeMeHa
excriosuije dark frame cummxa u pecdepeHTHOr
CHIUMKa 00jeKTa:

> load dark
> mult <xoeduumjeHT>
> save probni dark

Kopurosann dark frame mpuBpemeHo je CHUM/bBEH Kao

probni_dark.pic, ok ce He yTBpAM #a je KOpeKTaH.
Y /by oBOra IOKYIIajMO [a I'a 0fy3MeMo Of pede-
PEHTHOT CHUMKA:

> load imgl
> sub probni dark 0

Y cnepehem npumepy je mokasaHo Kakas edekar 61 Tpe-

6a0 ma ce mocTurte (civuke 8 u 9).

Ca cnuke 6u Tpebano fa HecraHe BehyuHa Bpyhux mmx-

Cela, a JJ03BO/bEHO je [a IOHErJe OCTaHe IIOHEeKN
ycamsbeH. Takobe je moryhe ma ce Ha cmuu nojasu
10 HeKa IIPHA TAYKWI[A, Ha MeCTUMA IJie je OpuUru-
HaTHO 610 HeKU M3Y3eTHO ,Bpe0” MUKCeNl. YKOIUKO
ce nnreHsurer BehnHe Bpyhux mmkcena camo cMarbu
JWIN TIOCTaHe ,HETaTUBAH', KOePUIMjEHT MHOXeHha
dark frame cHuMKa Huje UCIpaBaH U Mopa ce Mpo-
6aru ca apyrom BpenHouthy.
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Cnuka 8. lNpe sub dark

AKxo je cBe y peny upie ce jajbe 10 KOMaH/ie pr:

> load probni dark
> save dark
> pr img dark flat out 6

Omo Ha 1ITa Tpe6a 0OPATUTH MAXKIHY IOC/Ie KOMAH/e PT

je kBanmret mpuMeHe flat field kopexunoHor cHMMKa,
a Moxe ce ypaputu nopebemem cagpkaja ¢ajnosa
imgl.pic u outl.pic. ITaxx/pUBUM TOfIEIIaBabEM KO-
MaHJIU 3a BM3yanusanujy (Ha OCHOBY oArosapajyhux
median BpefHOCTI), TOTPEOHO je MPOLeHNTH fia JIN
je [OIIO IO TMOo6O/bIIaka MM HOTOPIIAka Y CIIMLIN
[0 OMTamky IryMa. [lo moropiiama Bp/Io IaKo H0/a-
3u jep je flat field 3anpaBo jako Terko CHUMUTHU IO
UCTOBETHMM YCIOBMMa y Tmopebemy ca cHumIuMa
objekra. ITporeHy HuBoa myma je Moryhe goburu u
HyMepMiKM 1omohy sigma mapamerpa koju Bpaha
KoMaHza stat. Hemro dekcubnunnmja anrepHaTn-
Ba je fla ce MuIIIeM 00e/eXXy TPaBOYTaOHMK Ha HEKOM
Temy CIUKe, a 3aTUM JeCHUM KIIVIKOM Ha bera nsabe-
pe ommuumja Statistics, Koja pajiu MCTO IITO ¥ KOMaHJA
stat, anu camo 3a obenexxeHy o6acT. Ao je 3aucra
IOLUIO [0 HOTOpIiaka MM Heje[JHaKOT UCIIPaB/batba
edekTa BumbeTHpama, He Tpeba ce mpeBulle OPUHY-
i jep je flat field xBanurerHor gururanHor doroa-
mapara yBeK 6e3 IIabloOHCKMX JedeKara, Tako fia je
moryhe HacTaBuTH U 6€3 Wera. Y by OBOTa IIpaBn
ce cunrtetndki flat field komangom £111, koju je ca-
Zla 3aNCTa ,,paBaH', a HA OCHOBY median BpegHOCTI
pedepeHTHOr CHIMKa:

load flat

save backup flat

load imgl

stat

fill <median>

save flat

pr img dark flat out 6

vV V.V V V VYV

Heycnewnn flat field cauysan je xao backup_flat.pic. ¥

CTy4ajy fia IOXKeIMMO Jla cé BPaTMMO Ha OBaj KOpaK
paju eKCIepyMeHTUCaka — Pr KOMaH/ia je 3amucasna
HOBe (bajroBe ca reHepUIKUM MEHOM OUt.

Kopexiinje corcTBeHor 1yMa ceH3opa Cy 3aBpiieHe (6e3

0631pa fja /1 je ynoTpeb/beH NpaBu MM CUHTETU30-

Cnuka 9. Mocne sub dark

Baun flat field) u nHa peny je perucrpaunja. Oze je
HEOIXO/{HO HPUMETHUTH [ja Ce Perucrpanuja He Mo-
xe obasyty Hag CFA cukow, jep 6u ce momeparmeM
[OZIOXKaja IMKcena m3ryOwra uHpopManuja o
IIIXOBOM IIOTI0Xajy y Bayer-oBoj marpuum. W3
oBor pasyora Bpiu ce kousepsuja CFA ¢opmara y
RGB, 6upajyhu us rmasxor menuja “Digital photo >
Sequence CFA conversion..., kao Ha cuum 10.

Frai Bkl i

Cnuka 10. CFA conversion

AKo je ammapaTypa 3a CHUMabe MeXaHU4KM QYHKIVOHU-

cana fo6po oueKyjy ce caMo Masa ofcTymama nusMeby
CHUMAKQ, 32 PETVCTPALjy CHIMAKa Ce MOXe KOpU-
CTUTHU MeTOf jefHe pedepeHTHe 3Besfe. [ToxepHO je
ma 6yne usabpana y 61mmM3MHN 0OjeKTa M peaTMBHO
ycaM/b€Ha, y CYIPOTHOM IOCTOju MoryhHocT fa je
aJITOpPUTaM IOMeIIa Ca HEKOM CYCeIHOM, IITO ce Jie-
nraBa Kajia je ogcryname Mehy cHumMiuma Behe. Kapa
ce yunta pedepeHTHI cHMMAK outrgbl.pic u omabe-
pe 3Besfia, OKO He Ce MUIIEM CelleKTYyje 06/macT Koja
He CafIp)KVl HI je[fHY APYTY 3BE3[Y, @ 3aTUM CIIeU KO-
MaHjla register:

> load outrgbl
> register outrgb outrgb r 6

Ipo30py IporpaMa je IOTpeOHO MpaTUTU Ka-
KO permcrpanuja Hampepyje Aa Ou ce IIPUMETH-
Jla eBeHTYasIHa Ipelika. Y CIy4ajy Tpellke, MoXKe ce
po6aTy IIOHOBO Ca PasIMYUTUM M300pOM 3Bes-
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HOa

me wi obrmacTu, a ako He uje, IOCTOjU CIOpHja
amu  GruekcMOMIHMja — anTepHAaTMBHA  KOMaH-
ma coregister?2. Takobe, ako ce cymma fa je y
CHUMIVIMA JIOIUIO JO poTanuje Wiy Hekor beher
mopemehaja, 06aBesHO je KOPUCTUTU OBy KOMAaHAY.
coregister?2 (wm coregister ako ce pagn
0 JiBe CNIMKe) BPIIV reoMeTpujcke TpaHcopMalje
Ha LeMuM CIMKaMa fa Oy MCHpPaBHO IOK/IOMMIA
ca pedepeHTHOM - y CTamy je [ja MOIpaBM BeIMKa
OJICTYIamba II0/I0XKaja, POTALMjy CHUMKA, INCTOP3Njy
VLU CTITYHO.

6u MoOIMM [la MMaMoO IIOTIYHY KOHTPOIy Hap 6a-
maHcoM 6eror y (MHAMHO] CIMIYM IOCTe KOMaH-
me composit, pasgBojuhemo perucrpoBane ciu-
ke Ha RGB kommoHnenTe y3 momoh ,,Digital photo >
Sequence RGB separation...“. Y1asHo reHepudako ume
jeoutrgb r,auMeHa KOMIIOHEHTH Cy pefloM outr,
outg outb. Cnene VHJUBUJIYaIHE COMPOS it Ko-
MmaHfie, y3 namheme Bpahenux xoeduumjeHara:

> composit outr 3 3 1 6
> save composit r

> composit outg 3 3 1 6
> save composit g

> composit outb 3 3 1 6
> save composit b

Kopexkunja 6amaHca 6enor BpIiu ce MAEHTUYHO IOCTYI-

Ky HaBeJJeHOM Y IIPMMepy 32 I/IaHeTe, KOMaH/laMa:

> load composit g

> mult <musBpauyHaAT 3eJIeHU
xKoebuumjeHT>

> save composit g

> load composit b

> mult <muspadyHaT NOJaBU
rKoebmumjeHT>

> save composit b

Pesynrar y 60ju ce Moyke CKJIOINUTY KOMaHZIOM tr (MK

trichro):

> tr composit r composit g
composit b

Beat e Pl A R

Cnuka 11. Composit RGB

Oxep-xyTa 60ja CIMKe je MOCTeAMIIA KapaKTePUCTH-

Ke CIIeKTpa 3paderba CHjania Ha 06asy XuBe U
HaTpMjyMa, KOje cé KOPUCTE 3a TPaJiICKO OCBET/bEHbE.
[Torpe6Ho je ma opcTpannmo oBy nosaguHy. OBO je
BEOMa IIMIAB II0CA0 KOjii ce MOXKE PajuTI Ha pasHe
HadlHe, au ce BeNIHOM CBOIM Ha pydYHe KopeKiuje.
[Ipobneme cTBapa TpafiujeHT KOju BeOMa UeCTO
HOCTOju y cnuuy (TOIIelaTy TOPHYU JECHU Yrao
C/MKe M3 IpuMepa) M OHeMoryhaBa Jia ce ofj C/luKe
jeTHOCTABHO ,,07fy3Me"“ HeKa II03a/j1fHa KOja je CHHTe-
TH30BaHa Ha OCHOBY IIOJaTaKa ca CMKe Ha MeCTUMa
I7ie HeMa 3Besfa 11 AeTasba. 300T BeMKIX Bapujanmja
Ofl CIy4aja Jo Clyd4aja, OBJie HAaBOJOMMO CaMO JIMCTY
KOMAHJIM Ca KPAaTKMM OIIMCOM KOje c€ MOTY KOPUCTH-
TH 1A Ce O[ICTPaHM T103aiMHA:

> black - Bpuu ofy3uMarbe KOHCTaHTHE II03a/jiHe
U HopMau3alyjy 60ja Ha OCHOBY CeJIeKLyje Y CIIi-
uy (CTMYHO Kao KoMaHzma white);

> subsky — BpIIM CMHTE3Y U Oy3MMarbe IO3a/n-
He Ofl C/IMKe y KOjoj mocToju rpagujent. Cunresa
ce BpIIM UCIUTHBAIEM cafpiKaja Lene CIukKe y
BeNMKOM OpOjy Tayaka, a apaMeTpu KOMaHfe ce
HofelIaBajy IoceOHOM KOMaHJoM setsubsky.

Axo amaTn koje mpyska Iris Hycy ganu sagoBospaBajyhe

pesynrare, y mnomoh moHoBo mpuckade Adobe
Photoshop, unju ¢ajn caumamo KoMaHzOM:

> savepsd composit

Y Photoshop-y ce npBo n3Bpiire HopManu3alyje HUBOA,

a 3aTVIM Ce MOJKe TTOKYIIATH IIOYeTHO Offy3MMakbe Jie-
Jla MHTEH3UTeTa Io3afnHe. Y3 momoh color sampler
aJlaTKe MOXKeMO Ja mobujeMo MHpOpMaLujy o UH-
tensutery RGB komIoHeHTH, ma fJa HampaBUMO
layer xoju hemo omysern. Huje moxxe/pHo n3Bpumtn
Offy3VIMaibe IIyHOI MHTEH3MTETa II03afiuHe, Aa 360r
rpajvjeHTa He Ou maryomm perame. Moryh merop
3a omysuMame Takohe je Brightness xopexuuja 3a
I0jeMHaYHe KaHajle C/IMKe, a/li M Ja/be HOCTa TOra
0CTaje Ha eKCIIePUMEHTHCAY.

Kapa je eo mosajyHe yK/IOmeH, CIMKy 61 Tpebao npu-

JIATOfUTY TIPUKA3y Ha MOHUTOPY, KOjyi MHAde MMa
MHOTO Maby IMHAaMUYKM OIICET Off CajprKaja CIMKe.
Y TOM 1Mby, caipikaj ciuke 61 Tpebano mporycTu-
TV KPO3 HEKY BPCTY JIOTapUTAMCKe KapaKTePUCTHKE,
Koja 611 M3UIIa HUBOE TAMHMX JIeTa/ba a 3afipXKaja
ceere. OBakaB edekaT MOXKe fja ITOCTUTHE KOMaH-
mom Curves ca KapaKTePUCTMKOM Kao Ha CIIULU — Y
puMepy cy KopuinheHe iBe CyKiecuBHe ynorpebe
(cnuka 12).

Cnuika 12. Curves
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paBHMHe IT03a/jyIHe KOMaJ, I10 KOMaJj OKO 00jeKTa.
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[Tpeocranu mwyM ce ykmama HEKUM CIELMjaTN30BaHIM -
A

nporpamMoM, Kao mrTo je Neat Image. V3
eKCIlepYMEeHTHCabe Ca IofieliaBamyuma Moryhe je
mobuty pobpe pesynrare (cmvka 13).

[Tocne puntpupama ocrajy gopage y Photoshop-y, xoje
Tpeba MSBpUIMTH 11O TOTpebu M yKycy. Y3 mocta
HaXibe 1 TPYAa, GMHATHA CIMKA CHUM/bEHA Ha V3Y-
3eTHO JIoleM 6eorpajickoM Heby Morya 61 fa M3Iye-

7la Kao Ha ¢y 14. i ! B
s - - (L] . [ L] T R L L]
dororpaducame MarmMIacTUX objekara pasHUX BpPCTa Cnuka 13. Neat Image

IpPeBacXoJHO 3aXTeBa 0Ope yC/IoBe y BUAY TaMHOT
He6a. Opyrasak y IVIaHMHY i€ Y Ba3gyXy UMa U He-
Q YIOPEAUBO Marbe MEXaHUYKUX HeuycToha, [OHOCU
curypHa mobopluama. Y CBaKOM CIy4ajy, Moh guru-
TajiHe 00pajie I CHUMamba CBOjoM (rexcubunnomhy
Hyau MoryhHoCT gma ce M M3 Tpajicke CBETIIOC-
HO 3arabeHe cpemuHe CHuUMe YyHOTpeO/bUBe

¢dororpaduije.

Cnuka 14. ®uHanHa cnuka
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