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MPEATOBOP

30upka penieHux 3agaTaka u3 acTpoHomuje u acrpodusuke ayropa B. I'. Cypauna u3 MockBe
(dp:xaBHH acTPOHOMCKH MHCTHUTYT ,,llITepHOepre) je 1oO6po mozHara MHOTUM ,,onumnujuuma‘. OBaj
IIPEBOJI Ha CPIICKH je3uk, Koju je ypaauo Ciio6onan HunkoBuh (AcTpoHoMcka omcepBaTopuja y
Beorpany), a npupenuo Ipeapar Crojakosuh (Ba/beBcka rumMmHasmja), npeacTaBiba jeiHa CKpUIITa 3a
yHyTpalmwy ynotpely. JpymrBo actpoHoma CpOuje HamepaBa /a oJ] OBOI MarepHjaja HauuHU U 00jaBu
KibUry. Mehytum, 10 TpeHyTKa Kajia ce KibHra rojaBu, nocrojeha ckpunra he cBakako OUTH 0J1 KOPUCTH.
Pazyme ce, na y camammeM CTamkby Marepujan caapXu U rpemke. Crtora ce CBM KOPHCHHIM MOJIE Jia
VKXY Ha BUX.

beorpan, nenem6ap 2015.

Ap Coma BunojeBuh,
npeAcenHuK HarmoHamHOT acTpOHOMCKOT OJIMMITHjCKOT KomuTeTa CpOuje



1.3BE3JIAHO HEBO
3AJALIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

1.1. Koje ca3Bexhe cpehemo aBa myra Ha kapTu 3Be31aHor HeOa? Jla i ce OHO BUIM yBeUue y MapTy?
1.2. IlornyHo mompauerwe CyHna ce goraha y qpyroj moJioBHHH jyHa OKO MECHOT moHeBa. HamnpraTtu
CIIMKY TOOMjeHY M3 TTIoCMaTpama 3a paciope/ IUIaHeTa U HajCjajJHHjUX 3Be3/a KOje Ce Ta/la BHJIC
y3umajyhu y 003up 1a ce Benepa Hana3zu y MaKkCMMaiHO]j 3aIa{HO]j eJIOHTauji, MEepKyp Y 10H0]
KOHJYHKIMjHU, a Mapc y ono3uuuju.

1.3. 360r uera, mTo cMo OsMke MIIEYHOM ITyTy BHIMMO BHIIIE 3BE3/1a, @ MabE TAICKHUX rajakcuja’?

1.4. Kojy 3Be3ny, berenrej3 unu Jlene6, MoxeMo Tyke HEMPEKUIHO J1a IOCMAaTpaMoO Ha MOCKOBCKOM
HeOy?

1.5. Koje HaunHe opujeHTaIMje IpemMa 3Be31aMa 3HaTe?

1.6. IlIta 3nHare o cazpexkhuma IlIkopruje u 3mMujoHOIIE?

1.7. ITa 3nare o cazBexxhuma Anapomene, [leraza u Kacuomneje? (Moryhe je mpenioXuTa MHOIIITBO
3a/1aTaka HAJIMK Ha JBa MOCeIba Oupajyhu mo3Harrja uiaM Mame Mo3HaTa ca3Bexha y 3aBUCHOCTH O]1

MPUIPEMIbEHOCTH I0JIa3HUKA. )

1.8. [Toka3zaru opujeHTAIIMOHO Te ce Hana3e ca3Bexha [ltura, Jlucume, Ctpere, Maior koma, 3ela,
I'aBpana, Puca.

1.9. Onucatu u3rires 3Be3maHor Heba 3a BpeMe noTiyHor nmoMmpadema Cynina 30. jyra 1954, roqune
noxa3zasiu r1e ce CyHIle Hajla3uio.

1.10. Kako hemo Bunetn kpajem Maprta Tekyhe roaunae paHo yBeue ca3exha Benmkor mensena, Jlasa,
Kounjama u Opuona, a Takohe u miaHeTe Koje ce BuJe rojauM okom u Mecen?

1.11. Koje ca3Bexlha Hoce nMmeHa npubopa y pusunu?
1.12. Habpojre cenam HajcjajHIjuX HEOSCKHX o0jeKkaTa.
1.13. V koje He3oaujauko cazpexhe u kama gocreBa CyHie?

1.14. llIta je To 30aujauKa cBETIOCT? Y Koje 100a 1aHa ce OHAa MOYKE MOCMATPATH U T/Ie CYy Ha 3eMJbH
YCIJIOBH 32 Fb€HO TIOCMaTpame Haj0obu?

1.15. Onumure u3ries 38e3aaHor Heba ca Mapca.

1.16. Onmmmre u3rien 38e3naHor Heba ca Mo koju je ynasbeH oJ1 Jynurepa oKo IectT JynmurepoBux
MOJTYTIPEYHHKA.

1.17. Konuko je moTpeObHO MecedeBux IMCKOBA Ja C€ ca BbUMa MOKpHje HEeTOKYTHO Hebo?



1.18. Kazna ce Ha HeOy Buan/e Cynie? Mecen? 3Be3ze?

1.19. Mmate npexn cobom HezaBpiieHy mecmy A. C. [lymkuHa:

W3Hag MeHe y MIaBmIly jaCHOM
Cuja jenHa 3Be3auIa
JlecHo je 3amaji TaMHOL[PBEHH,
JleBo je 6mu3ak Mecerr.

Onpenure:

a) Ha KOjy CTpaHy XOPH30HTA j¢ MIECHUK OMO OKPEHYT JIMIIEM,

0) kxoje je Oumo mob6a naHa,

B) KOja je Omina MeceueBa MeHa,

r) 3amTo ce 3a Mecer kaxe ,,0mu3ax",

1) KOja je To ,,3Be3/IMIa" MorJja J1a CHja MeCHUKY?

1.20. Koje ponOuHCKe Be3e MOCToje u3Mel)y MUTOJIONIKUX jyHAKa 0 KOjuMa Cy Ha3BaHe IuiaHeTe?

1.21. Heka ce HeKa IU1aHETa HaJla3y Ha yraOHOM pactojamy o1 CyHIIa je JHaKOM 100°. Kaxsa je To
TUTAHETA - CIIOJhAIlEhba MM YHYTpaIlbha?

1.22. 3amTo ce mereopcku pojeBu Jleonnmu u KBagpanTuam Tako 30By?
1.23. Jla 11 ce Mapc Moske mocmarpatu y ca3zBexlhy Pexa Epunan?

1.24. Mecen ce Hasta3m y cazBexhy Crpenma. Y xojem ca3Bexhy he Outu 3emiba 3a mocmaTpada Ha
Meceny?

1.25. TTo6pojre o6jekre CyHUEBOT CHCTEMA IO pey CMambHBamba lUXOBUX JUMEH3H]ja (PETIOBH KOMETa
MOTY JIa C€ HE TIOMHIbY).

1.26. O6jacHuTe 3amTO ce 0J1 MoHOhH 70 30pe BUIU BHUIIIC METEOpa HETO O] BEYEPH JI0 IoHOhM?

1.27. Ouennre ydectaHocT jorahama OKyJITallHja 3B€3/1a BUJHPUBHX TOJIMM OKOM KaJla X 3aKJIamka
Mecen.

1.28. Benepa ce Haya3M y 3amajHoj eJIOHTauju. Y Koje 100a JaHa cy MOBOJbHHU YCIOBH 32 FbEHO
nmocMarpame?

1.29. JloBan y jecen mue Hohy y mymy y npaBity CeBepmaue. Onmax o 3ainacky CyHia oH kpehe Haza.
Kaxo on tpeba na ce opujertuie npema CyHiry?

1.30. 3amTo MHOTH ITOCMAaTpavH 3aKJbYqyjy JAa BEIITauyKu 3eMJbUHH CATSITUTH Ipesia3e HeOO M0 MauM
[UK-TIaK JUHUjama?

1.31. ,,Cge 3Be3/1e,BHIJBUBE TOJIMM OKOM, i MHOT€ TEJIECKOIICKE Cy Beh TaBHO 1oOpojeHe, perucTpoBaHe
Y yHECEeHE Ha 3Be3fane kapre", nume y ,,Kypcy onmre actponomuje” ox U. @. TMonaka. 3amTo ce 'y
TaKBOM ciy4ajy Opoj 3B€3/1a, BUJJbUBUX I'OJIMM OKOM, HUKaJ]a HE HaBOJHM TaYHO, HETO CaMO IPUOIHKHO?

1.32. Kok Moke OuTi Makcumaian yrao n3mel)y CeBepmade U ceBepHOT HEOECKOT T10J1a yCIe
npenecuje 3emsprune oce? Kana ce To moroaumno nocnenmwu myt? Jla mu je Taga CeBepmaua 3aia3mia Ha
reorpadckoj mupunu Mockse?

1.33. Ako cte ommyunim aa nocmarpare Mecel Heesby aHa Ipe IoMpademha, Ha KOM MecTy Ha HeOy
Tpeba mwera TpaXXUTHU HernocpeaHo nocie 3anacka CyHua?



1.34. Kopucrehu Heme kapte ca3Bexha unju cy npuMepn npukasanu Ha Cimkama 1.1-1.3, pemmre
cienehe 3agaTke:

1) HanWIIKUTE CPIICKU U JTATUHCKH HA3UB ca3Bexkla, MMe HajCjajHH]e 3BE3/IC Y IbeMY, IeHY CIOBHY O3HAKY
Y 3B€3/IaHy BEIINYHHY;

2) crojuTe 3BE3/Ie JUHMjaMa TaKo Jla KOHType ca3Bexla 0JIroBapajy leroBoM HMEHY;

3) y xoje mo6a roauHe je oBo ca3Bexie HajOoJbe BHJBHBO Ha reorpadckoj mmupruau Mockse?

4) xoje uHTepecaHTHe 00jekTe 3HaTe y hemy? [lokaxuTe Ux Ha KapTH.
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Cn. 1.1. Hema kapra ca3Bexha.




. o
° . °
° ® L3
® ) -
e’ . o *
® .
™ . . ®
[ J ® Y
3 ) ° ° [ ]
. P . o. .
° ..
o ° e [ 3 ..
® bt Y b4
o
o
@
Cn. 1.2. Hema kapra ca3pexha.
L 2PY L) .
[ ] [ X/
[ J
o ¢ L4
[ [ ] [y
° [ 4
® .. . ‘ o
o ° ®
. ' ®- .
[
®
i Y
o~ ° o
b ® [ J
L Y

Can. 1.3. Hema kapTa ca3pexha.
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2. 3EMJbA: KOOPJINHATE, ObJIUK, KPETAIBE
3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

2.1. Koju Jbynu ¥ TJI€ Cy Ce HajBUIIE MPHOIMKABAIIU CPEAUIITY 3eMIbe?

2.2.21. MapTa y paBo MoJJHE CEHKA BEPTUKATHOT cTy0a OMIIa je jelHaKa lheroBoj Bucua. Ha k0joj
reorpackoj NIMPUHHU €€ TO AOTOIUI0?

2.3. Hahu mupuny, y KHJI0OMeTpruMa, METEOPCKOT pOja YUjU Cy METEOpH TIocMaTpaHu o1 16. jyna 1o 24.
asrycra. [IpernocraButu na ce 3emsba Kpehe ynmpaBHO Ha ocy poja.

2.4. 3umu je 3empa Omka CyHITY HETro JISTH 3a HEKOJIMKO MIUIMOHA KIJIOMeTapa. 3aIlTo je OHIa 3UMHU
XJIaJIHU]€ HETO JIeTU?

2.5. Yemy je jemHax mepuoJ oOprama 3eMibe OKO HheHe oce?

2.6. /IBa myrHuKka n3nazehu u3 jemHe Tauke Ha €KBATOPY KPeHYJIa CYy HICTOM Op3WMHOM Ha ITYT OKO CBETa:
jeIaH Iy eKBaTopa, a IPYru Ay noaHeBka. [la mn he oHM HCTOBPEMEHO J1a CTUTHY Y MOJIa3HY TauKy Ha
Kpajy CBOT myTa?

2.7. [Tyrame qBejy KOMETa ce Hajla3e y paBHH ekIunTHKe. brxoBa nepuxesncka pacrojama nznoce 0,5 Al
u 1,5 AJ. ly’)xune muxoBux pernoBa y nepuxeny cy Behe oa 100 munnona kuiaomerapa. a nmu 3emiba
MOJKe€ J1a polje Kpo3 penose 0BUX KomeTa?

2.8. Hajsehu yraonu mosrynpeunnk CyHIa, Omax=16' 17,53", Genexwu ce 4. jaHyapa, a HajMambH,
Omin=15"45,34", 5. jynma. Y KojuM Taukama CBOje ITyTame Ce TaJla HaJla3u 3eMJba? 3a KOJIMKO KUIOMeTapa
Ce pa3MKyjy y lbuMa pacTtojama 3emsbe o1 CyHna?

2.9. Kaya 6m ce 3emsba oOpraia ca mepuoaoM o 12 qacoBa, KOJIMKO OMCMO Tajia uMainn MecedeBuxX
IJIMMa TOKOM JeHOT JaHa?

2.10. 3a dpanmnyckor nyrHuka XKana Etjena, koju je y geto 1986. roauHe oTIyTOBAO caM ca KaHAJICKHX
obara Ha CeBEepHHU I10JI, je[iHAa MIBajIiapcka (rupMa HalpaBuUia je CrelrjajiaH YaCOBHUK YHja Ka3ajbKa
obube nyH kpyr He 3a 12, Hero 24 yaca. 3amTo je oH umMao norpedy 3a TakBuM yacoHukoM? (Kana je
00jaBJbEHO OBO CaomIITekHE, 7. Jyna 1986., y mucry ,,M3Bectuja", HaxkaaocT, HAje OMII0 HAIIOMEHYTO J1a j&
3HATHO Ipe TOra UCTU TaKaB YACOBHMK OMO HanpaBbeH Y MOCKBU 3a UCTpaKuBade AHTApPKTHKA.)

2.11. Tlocmarpau, cMeIITeH Ha 3eMJBUHOM €KBAaTOPY, CBEe BpeMe BUIM BemTauku 3emIbuH catenuT (B3C)
n3HaJ cBoje riaBe. Ha kojem pactojamy o 3eMJbHHE TIOBPIIU CE HAa3U Taj CATEIIUT U KOja MY je
JUHUjCKa Op3UHA KOJoM 00mMIa3u 0Ko 3eMibe?

2.12. Konwko je moTpeOHO TeoCTallMOHAPHUX caTeIuTa J1a Ou ce HenmpeKuaHo (24 Jaca) ojprkaBaja Be3a
n3Mely HaydHHX CTaHUIIA Ha CEBEPHOM H JYKHOM MOy ?

2.13. Ha x0joj BuCHHU TpeOa MOCTAaBUTH TEIICAHTEHY Ha JY’)KHOM ITOJTy JIa C€ MOT'Y IPUMATH TEJICCUTHAIIN
ca reocTallMOHapHOT caTenura’?

2.14. 13 koje Tauke Ha 3eMJbHHO] cepu Tpebda mohu j1a 6m ce mociie kpeTama 3a 100 km Ha jyr, ma 3aTum
100 km na uctok u jour 100 km Ha ceBep, CTUTIIO y TTOJA3HY Ta4KYy?



2.15. Y pomany XXuna Bepna ,,Bazaymau 6pon” roBopu ce o Tome 1a ce oko nonohu m3uan 6pona
,,AnmbaTtpoc" Hama3umo ca3Bexhe JyHOT KpcTa ,,uije Cy YETUPH CjajHE 3BE3/IE CHjalie Y CaMOM 3€HUTY", a
OTHPUIIMKE Yac KacHHUje OpoJI je MpeneTeo Jy>KHU 3eMJbUH 1oJ1. 3Hajyhu 1a 3a YeTUpH cjajHe 3BE3C
Jy)KHOT KpcTa JeKIMHAIM]a U3HOCH - 62,6°, - 59,2° - 58,2° i - 56,6° PECTICKTUBHO, OTKPHTH aCTPOHOMCKY
HETa4yHOCT Y MpUIOBeaky, Hahu npuOIMKHY BpeJHOCT reorpadcke MupHUHe Ha K0joj ce ,,Andarpoc”
HaJa31o OKO MOHONH M Op3HHY JIETeHa MO/1 MPETIOCTABKOM Ja je OpoJ JeTeo HajkpahuM myToM Ka Mody.

2.16. Jla mu he 6utn Ha 3eMubH cMeHe oOanuIle 1 HohM ako oHa TpecTaHe J1a ce oophe oko cBoje oce?

2.17. Y panuo-apaMu HauMBCHO] MpeMa pomany JK. BepHa ,, TajaHCTBEHO OCTPBO" y TPEHYTKY Kaja Cy
MYTHULIA OTKPUJIM CaH/IyK ca 3a BUX KOPUCHUM CTBapHMa, a Koju je Ouo u3dbaueH Ha obaiy, jeaH of
X TIOIITO je U3BYKAO JIOTJIE] U3 CaHyKa M MOTJIea0 KPO3 Hhera Ha MOPCKY TOBPIII, TIOBUKAO je:
,,locrnono, y kpyry oa 100 musba ofaBze He Buje ce octauu opogosiomal". Konmko je n3HoCHII0
yBeJIHYame jaoriuena’?

2.18. 300r yera je mepuoa CMEHE TOAMIIBUX 100a (Tj. TPOIICKa roIuHa) MpHOIKHO 3a 20 MuHyTa Kpahu
oj nepuoa obunacka 3emsbe oko CyHia (Tj. cuepuyke roauHe)?

2.19. Kako ce Moxe f0ka3ath Ja ce 3emiba oophe u 1a o6mnasu oko CyHma?

2.20. Ekcrino3uja TyHTyCKOT MeTeopuTa npumMeheHa je Ha Xopu3oHTY rpaga Kupencka (Ha peru Jlenn)
350 kM ox MecTa ekciio3uje. OapenuTe Ha KOjOj BUCUHH C€ JIOTOIUIa EKCIUIO3Hja.

2.21. Op ceBepHOT 3eMJBHHOT I10J1a Ka JY’)KHOM je MpoOHjeH BEpTHKAJIaH TyHelNl. JelHa rpaHaTta je
n30ayeHa 6e3 mouerHe Op3MHE Ja Majja y TyHell, a Apyra ce JIJAHCUPA Ha HUCKY KPY)KHY IOJIapHY ITyTamby
(Ca. 2.1). Koja he on mux 6pxe ctuhu 10 Jy>KHOT moJia?
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2.22. 3amto 3eMiba U Ipyre TUIAHETE UMajy JIONTACT OOJIMK, a aCTEPOHIN U je3rpa KOMETa HellpaBHiIan?

2.23. 3a jenan naH Ha 3eMJbY MmajHe pena BenmunHe 10 Xusbasa ToHa KOCMHYKE MaTepuje (METCOPHTH,
3pHIIA MpaIinHe, ...). O1eHuTe 32 KOJIUKO j€ TO MOIJIO Jia IPOMEHHU Tpajame JJaHa TOKOM €BOJTyIIHja Hallle
TUTaHETe.



2.24. Jla mu he ce Kpo3 HEKOJIMKO XHMJbaJia TOJIMHA IIPOMEHUTH KJIMMa Ha AHTapKTUKY YCJIeI IIperecuje
3eMspHHE Ooce?

2.25. CrieKTpOCKOIICKa TIocMaTpama Mokasyjy Ja ce paaujanHa op3una Perymyca (anda JlaBa) y ogHOCY
Ha 3eMiby Mewa 011 Vi =- 27 km /s no Vo, = 33 km/ s ca meproaom of1 jeqHe roauHe (3HaK MHHYC KOJT

paaujasiHe Op3uHE 3HAYM NPHOIMKaBamke). Y3umajyhu y 003up Ja ce Ta 3Be3/1a Hajla3u Ha CKIUITHIN 1
na 3eMmubHHO pacTojarse o1 Cynia usnocH 1,5x 10™ m u3pauyHatn rpaBUTanEoOHy KOHCTAHTY. ITyTamy
cMaTpaTH KPY)KHOM, a Macy 3emJbe y oqHocy Ha CyHdeBy (Mg =2 x 10* kg) 3anemapspuBOM.

2.26. Konmku Moxe j1a Oyzae Hajsehu yrao m3mely CeBepmade M CeBEpHOT HEOSCKOT TI0JIa YCIIe T
npeuecuje 3emsbrne oce? Kana ce To noroauio nocienwu nyr? Ja nu je Tom npunukom CeBepmaua
3ana3mina y MockBu?

2.27. Pacruter ce mpuOIMKaBao: 3Bep ce yMOpHIIa U cTajia kao ykormana. Ha 100 m mpema jyry on

MezBesa rmojasuo ce josail. OH je npowmao 150 m mpemMa UCTOKY U OKPEHYBIIIH CE€ OMAJIMO TAYHO MpeMa
cesepy. [lorohen, measen je mao. [lurame: xoje je 60je 6mna menBeha koxa?
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3. MECEI. IOMPAYEIHA CYHIIA U JIYHE

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

3.1. Jla iu Ha Meceny mocToje MecTa Tie 3eMJba U3Jia3u U 3aj1a3u’?

3.2. OnmpenuTy MaKCUMaTHY BUCHHY, 0JroBapajyhu gatym, TagHo Bpeme | ca3Bexhe 3a Mecerr 3a
reorpadeky mupray Mockse (¢ = 55° 45') ?

3.3. 3amrro ce y nposiehe Ha cpembUM TeorpadcKuM mMUpHHAMa CpIl ,,MiIanor" Mecela Hajla3u BUCOKO
W3HaJ XOPU30HTA, a lbeTOBU POTOBHU Cy YCMEPEHH Harope, J0K ce T0 y jeceH goraha ca ,,crapum"”
Meceriom?

3.4. 3amrro ce mompauewa Cynia yemrhe morahajy neru, a He 3UMH?

3.5. 3amrro ce Hajayxa moMmpadema CyHIla TOCMATpajy y TPOIICKHM KpajeBHUMa?

3.6. [la i1 je moryhe mocMarparu nmompaderme CyHIIa Ha CEBEPHOM TOJTy?

3.7. la nm je moryhe 1a aBHOH cTUTHE MeceueBy ceHKyY Koja ce kpehe mo 3eMIpnuHOj moBpmn?

3.8. [la 1 je moryhe mocMarpame nmompadema CyHia ca opouTHe cranuie ,,Mup"? Ako HEje, OHJIa
3amTo?, AKo jecTte, KOIuKo he OMTH HEroBo Tpajame?

3.9. 3a Bpeme nompauerma CyHIIa MyTHUK j€ IPUMETHO J1a je cMamnuBame CyHUEBOT AMCKA 3aII0YEIIo
paBo 07103710. I'71e ¥ Kaja ce 0BO MOTJIO IOTOIUTH?

3.10. ITocmarpau je Buaeo aa je 3a BpeMe nmompadema CyHIla CMalbUBamke TUCKA 3a1o4ernio 0103ro. e n
Kaza ce OBO MOTJIO JOT'OJIUTH?

3.11. Heke roaune nompauewe CyHIa ce goroauio 2. janyapa. Kama ce jom Mory qoroauTy TakBa
oMpavema TOKOM HCTE TOIUHE?

3.12. [lompauere Mecewa ce goraha 3a gexmuanujy Cyra +20°50' u gexmnanujy Mecena -21°16",
Kaxo he Mecen npohu kpo3 3eMsbrHY CEHKY?

3.13. Jla mu je Mmoryhe y TpeHYTKY OTITYHOT TToMpaderma Mecema na ce mocmatpajy Mecen u CyHiie u3
UCTE TauyKe Ha 3eMJbUHO] MOBPIIN?

3.14. Y xojeM citydajy je IpUBHIHH ITpeyHUK Mecera Behn - Kajia ce OH HaJla3u OKO 3€HUTA WK O3y
XOpHU30HTA?
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3.15. I'me ce mpcrenacta nmompaderma CyHia Bue uenihe - y 3eHUTy Win 0JIn3y XOpHU30HTA?

3.16. Ha kojoj je crpann Mecena - Ha BUJBMBO] MJIM HEBHIIJBMBO] - CBETIH]jE 3a BpeMe MeceueBor nana?
A xana je Ha Meceny HOh?

3.17. Ha reorpadckum nmososuma CyHIIE je ToJ1a TOAWHE W3HAJ XOPU30HTA, a M0JIa TOIUHE UCTIO Hhera.
A Mecen?

3.18. Crpyumanu cMmarpajy aa he Oyayhu craHOBHUITM cTaHHIIA HA Mecelly TaTH PeaHOCT, He 24-
YaCOBHOM, HETO 25-4aCOBHOM JTHEBHOM IUKIIYCY. 3aIITo?

3.19. Cmarpa ce na CyHIle ocBeT/haBa TAuHO MOJIOBUHY MeceueBe JIonTe, JI0K ce Apyra MoJOBUHA Hala3u
y cenmu. Jla nu je, 3aucra, Tako?

3.20. Y xojuM KpajeBrMa Ha 3eMJbM MOJKE JaHAC Jla Ce BUIM IoMpademne Mecera?
3.21. O6muHO ce moTIyHO mompadermke CyHIIa BUIM YHYTap Tpake urja je mupuHa oko 200 km, a xyxuHa

npuomkao 10 000 km. YV npoceky Ha 3emibu ce noraha jeHO MOTIYHO MOMPAYCHE TOAUIIHE.
[IporeHnTEe KPO3 KOJUKO TOJMHA CE TIOHABJhA IOMPAYCHE Y jeTHOM UCTO MECTY, Ha PUMED Y BaIieM

rpajuy.

3.22. lllta cy To 6erre Hohw u 3amto ce oHe morahajy y C.-IlerepOypry, a He gorahajy y Omecu?
(Ceorpadeka mupuna C.-IlerepGypra usuocu @1 = 60°, a Onece ¢, ~ 46,5° )

3.23. Y kojoj Tauku Ha Mecey je HajooJbe Aa ce rpaau CyH4deBa orcepBaropuja’?

3.24. Y xoje noba roauHe ce Mecer| 3a BpeMe ITyHOT Mecella Hala3u BUIIIC U3HA]] XOPU30HTA - 3UMHU WIIH
neTH?

3.25. Jla mu ce Ha Ypany norahajy moMmpadema CyHma?

3.26. ITouetkom janyapa y MockBH je 6uio notmyHo nompademse Mecena. Kako je Mecen nsrienao mosia
gaca TocJie MPBOT KOHTaKTa ca ceHkoM? Kako je oH u3rienao 3a mocmaTrpada Ha AHTAPKTUKY?

3.27. Konmko MOKe J1a Tpaje OKyJITalrja Heke 3Be3e Mecerom?

3.28. Aptyp Knapk y pomany ,,Omuceja 2001" oako omnmcyje uzna3 Cynna va Meceny: ,, ... Ha HCTOKY
Ha XOPU30HTY U3BYKAO C€ TaHAK JIyK HEMOIHOIJBUBO jake cBETIOCTH. OCTao je JoIll YUTaB vac A0
TpenyTka kana ce CyHie y notnynoctu Hahe Hax xopuzoHToM ..." (Omuceja 2001 MUP, 1991, ¢.78).
Onpenutu ceneHorpadcky mMpuHy Ha K0joj ce goraha oBaj 1e0 poMaHa.

3.29. Axo je Mecen u3amniao y 23" 45™ y yTopak, kana he ce moroautu ciuenehu u3as?

3.30. Konmko myra roaurnime ce Mecer oOpHe 0Ko cBoje oce?

3.31. Konmko ce ayro Mecer BuIM W3HA XOpU30HTa Ha ekBaTopy (0e3 y3uMmama y 003up pedpakiuje)?
3.32. Y pomany @. ITardepona ,,¥Y ume miagor" (1960.) ce kaxe: ,,3aTUM cy OWIe JaHCHPAHE PAKeTe
npema Mecelly 1 CHUMJbEHA j€ HeroBa Jpyra CTpaHa, Koja jeé y BeUHOM MpPaKy, a OBO je Y CBUM 3eMJbaMa

n3a3Bayio HenpeBasuheHo oaymeBsbeme". Hahute HetaunocTw.

3.33. Jla mu je Mmoryhe 1a ce ca ceBepHOT 3eMJBHUHOT ToJ1a BUAM mompademke CyHia 15. HoBemOpa?
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3.34. Uemy je jemnak mepuona oOprama Mecera: CHHOIMYKOM HITH CUACPHUIKOM Mecelry?

3.35. Ycien mumMcke nHTEpakIyje ca 3eMsboM Mecerl ce kpehe 1Mo myTamH 00JIHMKa CIHpaie Tako Ja ce
CBaKe rojiuHe yaasbu o1 3emibe 3a 3 cm. Kpo3 konmko roavnna he Ha 3emMibH MpecTaTy NOTIIyHA
nompayewma CyHna?

3.36. Y cucremy 3emipa-Mecen noraha ce mapagokcaiHa 1mojaBa: ycie ] INTMMCKOT Tpemha CMambYyje ce
yraona Op3uHa o0pTama, Kako 3a 3eMJby, Tako ¥ 3a Mecell. 3ap OBO HE MPOTHUBPEYH 3aKOHY OJpKamba

MOMEHTAa KOJIMYMHE KpeTama?

3.37. [la mu je moryhe na ce ca CatypHOBe MOBpIIH BUIH ToMpadere CyHIa umju je y3pok Turan koju
oOuna3u Ha pactojamy oJ 1222 xuspage km of eHTpa miaHeTe 1 uMa npeyHuk jeaHak 5150 km?

3.38. Ca kojom yuecranourhy usnaszu 3emsba Ha Meceny y ooiractu kparepa Tuxo?

3.39. Jla mu ce mompauema Cynina gorahajy Ha Mapcy u Ha Jynutepy?

3.40. Ycien mummMcKor JigjctBa Mecelr ce cajia Majio yjaajbaBa 0J1 3eMibe. Y TPOILIOCTH MOJTYIIPEIHHUK
IETOBE IyTame je Ono Mamu. [IporieHuTe KOJIMKO je H3HOCUIIO Tpajamke MOTIyHUX moMpadema CyHIa
KaJa je moJynpeyHuKk MeceueBe myTame OHOo JIBa ITyTa MarbU OJ1 CaIallbeT.

3.41. ACTpOHOMHU Cy OUTY4HIIU JIa IOCMAaTpajy MOTIyHO noMpadere CyHIla U3 aBHOHA KOJH JIETH Ha
HCTOK JIyX Iojaca mompauerma op3urom o 900 km/s . moMpauerme ce J0roIuiio OKo MoHeBa Ha
reorpadcko]j mHpHHA jeHako]j 60° u merosa hasa TOTAIHOCTH Ha 3eMIBH je Tpajama 5 MuHyTa. Kommko
j€ OHa Tpajajia 3a mocajay aBuoHa?

3.42. Y xoje noba nana ce Buau pactyhu u onamajyhu Mecen?

3.43. Jla mu ce MOe JTaHCHPATH CTallMOHApHU MecedueB caTelnT?

3.44. ]la mu je moryhe ncTora 1aHa BUASTH U Ml U crap Mecen?

3.45. Konuko 1myra rouiime je Mecell y 3eHUTY Ha €KBaTopy?

3.46. Joxanec Keruiep je y cBom aeny ,,CaH Wi MOCMPTHU cacTaB 0 aCTpOHOMUJU Mecena'" mucao:
,Mecer Ha VMcimanmy ce yecTo He BUIM Yy UCTO BpeMe Kajia APYTrd HApO U BUE ITyH Mecen" (Togamu o
pyckoM u3namy kmure). Ha xoje 1o0a roaune ce ogHocH 0Bo 3anaxame? Vcinany ce Hanasu Ha

reorpad)CcKoj MIUPUHU O]1 63° 10 66°.

3.47. Kako ce Moke okaszaru j1a je MeceueBa mernesbaBa CBeTIOCT n3a3BaHa CyHUEBUM 3pademheM
oa0ujeHuM oJ1 3emibe?

3.48. OnummmTe 10jaBe Koje OM MOTJIM Jja BUJIe TocMaTpadn Ha Meceiry 3a Bpeme nmoTinyHor CyH4eBor
oMpayerma Ha 3eMJbH.

3.49. 300r paano-Be3e ca 3eMJbOM OJTYYEHO je Ja ce Ha Mecelly IOCTaBH OIITPO yCMepeHa aHTeHa. Jla
JIY je 3a Ty aHTeHY MOTpeOaH CHUCTEM 3a HaBOleHE WU j€ JOBOJHHO J1a C€ OHA OPHJCHTHIIIC jeIaHITyT

MIPUJIKKOM IIOCTaBJbamba?

3.50. [Tocmarpau ce Hama3u Ha Mecely, Ha rpaHuIy u3Mel)y BUUbHBE | pyre moiycdepe. Kako ce 3a
Iera Memha ca BpEMEHOM I10JI0Ka] 3B€3/1a U 3eMJbE Y OJJHOCY Ha XOPU30HT. ONHUIINTE YKPATKO.

3.51. Kaga 6u MeceueB anbeno y ontudkoj oosactu u3Hocuo He 7%, Hero TagHo 0%, kako OucMo oHa
MOIJIH JIa Jo3HaMo aa Mecen moctoju nmopes 3emibe?
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3.52. Ha xo0joj cTtpann Mecena - BUJJBHUBO] WM OHOJj IPYTOj - je yxa Hoh?

3.53. Y npumoery ,,Aniorekapka" HaJla3MMO OBaKBe pelioBe: ,, HeoueknBaHo M3a y1ajbeHOT KOyHmha
nojaBJbyje ce Mecer mupoxor auna. OH je mpBeH (yorITe, Kajia ce rmojaBjbyje u3a »x0ynoa Mecert je
300T Hevera yBeK y:kacHO 30ymeH)". [lutame rimacu: 3amro je Mecer 6uo npBeH u mupoxor jmna? U na
JIM Je OJ1 3Ha4aja MITo je KOyme OmIo ynabeHo?

3.54. OnenuTe ca Tavke rieauIITa acTpOHOMHje KyrieT u3 necme J. Kuma:
A na Meceny, Ha Mecelry - Ha CBETJIO-TIJIABOM OOJTyTKE
MeceueBu Jbyau raeaajy, He CKHAa]y 09l
Kaxo uznag Mecena, nsnaa Mecela cBeTI0-ILIaBa JIOIITAa, 3eMJbUHA JIOITA
Bpno neno nznasu u 3anasmu.
3.55. Ha x0joj TutaHeTH ce MOKe TIOCMaTpaTH MOTIyHO nmoMpaueke CyHIla Koje Hajayxe Tpaje?

YYILDSS QMmN an X
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4. IPUBU/IHO KPETAIBE HEBECKUX TEJIA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

4.1. Kako npotuue npuBuaHo CyHYEBO KpeTamwe Ha YpaHOBOM HEOY?

4.2. KakBe NpUBHIHE ITyTamke Ha HEOY Tpeda J1a OMHCYjy y CBOM MapajJaKTHIKOM rmoMepamy cieache
3Be3ne: anda Jlasa, nenta Opuona, rama 3maja u CeBepmaua?

4.3. PazjacHuTe cMHcao HapoaHe n3peke: Mecen ce kpehe 3umu kao CyHIlE JIeTH.

4.4.22. neniemOpa 3a BpemMe NOTIYHOT moMpadema Mecera gjoroauia ce okyaTanuja Jynurepa (Iokpuo
ra Mecerr). Y koM ca3Bexl)y ce OBO IOTOJUJIO U Y KOM T0JI0Kajy y ogHocy Ha CyHIie U 3eMJby je 61o
Jynurep?

4.5. Amepukanan CtuBeH Kanaran koju je miioBHO caMm Ha CBOjO] jaXTH MPETPIICO je Opoa0JIoM Ha
AtnanTtuky 1982. roguae. OOpeo ce Ha MaJoM CIUIaBY 3a criacaBame KOJU ce HaayBaBa U oApehuBao je
CBOJ Kypc mpema 3Be3aama: ,,Hohy ja Bpuum oapehuBame oamax kopucrehu 1Ba opujeHTHpA:
Ceepmauy u ca3Bexhe Jyxxaor kpera". Tpeba onpeautn mpubamxHO reorpadcKy IUpUHY U 1002
roJIMHE 3a O0Baj Aorahaj; koopauHaTe Jy)KHOT KpPCcTa Cy: o = 125" u & = 60° + 5°.

4.6. 300r yera y TpOIICKUM KpajeBUMa pajije CTaBJbajy Ha IMPO30pe JKATy3UHE Ca BEPTUKATHUM
paspes3rMa, a Ha CpeAbUM InuprHama ca xopusontaaaum (Ci. 4.1.)?

' 4.7. la m1 MOXe JaH na Oyae AyXKu o1
roauxe?

4.8. Onmcaru kpetame V JynurepoBor
carenuta (AManTea) - JHEBHO U OHO Y
OJTHOCY Ha 3Be3/Ie — 3a mocMarpada Ha
€KBaTOpy IJ1aHeTe cMaTpajyhu
JEIHOCTaBHOCTH PaJii J1a CE KPETamhe
carenura goraha y paBHH eKBaTopa
myTame IJIaHEeTe, a J]a Ce Ta paBaH
MOKJIAIa ca PaBHU SKJIHIITUKE. 32 IIePHOIe
YCBOJUTH BpeHOCTH 0J1 12 yacoBa
(obunaxeme carenura) u 10 yacosa
(oOpTame Jymutepa).

4.9. Kaga 6u 3emMsprHA 0OpTHA Oca Omiia
Cn. 4.1. Koje cy xamy3une 60Jbe? HOpMaJIHAa Ha CKJIMNTHKY, KOJUKO OW OH/IA
Tpajasa oOgaHuIa HA 40° CEBEpHE

reorpad)cke MUPUHE HA JaH JIETHET COJICTUINjymMa?
4.10. Ha 3emuspr CyH4EB J1aH Tpaje AyXKe O]l 3Be3/1aH0T, a Ha Benepu je oOpHyTO. 3amTo?

4.11. Tlocne KOMUKO BpeMeHa ,,HecTajy" CaTypHOBH MIPCTEHOBH, Tj. OKpehy ce 60koM 3eMJbH U TIOCTA]y
HEBUIJbUBHU?
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4.12. 1a mu u 3a CyHIIe TOCTOJHU TOIHIIE ApAJTaKTHIKO IIOMEPAhe Kao 3a apyre 3Be3ze?

4.13. Cmatpa ce na Benepy Bunumo 6miio yjyrpy, ouio yBede. A, 1a v je Moryhe \Yy BUIETH H YjyTpy U
yBeY€ UCTOT JaHa?

4.14. YV xojuM riaaBHUM KOHUrypalujama ce Buau 3emiba ca Mepkypa 1 Mapca u 10 KOr yraoHoT
pacTojama ce HajBUIIIC yIajbaBa O] B¢ Mecell Ha TUM I1aHeTama’?

4.15. ¥V xanennapy y KOMe ce OTKHajy JUCTOBH nuiie aa y Mocksu 21. mapra 1990. roqune odbnanuna
Tpaje 12 gac. u 14 muH. 3amTo ce OHJA Taj 1aH cMaTpa 3a JiaH npoJichHe paBHOHEBUIIE?

4.16. Ha xoju HaunH Ou Ouhe koje )KMBU HA Ipyroj cTpanu Mecerma MOTJIo J1a 3aKkJbyun ga Mecery
obmazu oko 3emibe?

4.17. ®oTtokaMepa HETIOKPETHO yIIEPEHA Y JYKHU €0 HeOa CBAKOJHEBHO TOKOM I'OJIMHE HAUMHU KPaTKy
eKCIo3MLMjy TauHo y 12 yacoBa no rpaljanckom BpeMeHy Ha ucty ¢otomiouy. KakBy he nyramwy Ha
CHUMKY onucaTtu cpeauiute CyHueBor aucka?

4.18. 300r 4era ce BenwKke ono3uije Mapca norahajy yBek y ucro mpo6a rogune? Koje?

4.19. Kako 51a cazHamo Jia Jiv je ImocMaTpanu 00jeKT JlajieKa MarjinHa Wi KoMeTa?

4.20. Ha kojy XOpH30HTCKY BUCHHY JIOCTIeBa 3eMJba Ha jeaqHoM o1 MapcoBux nojosa? Harubxu yrao
Mapca npema paBHH €KIUIITHKE U3HOCU 65°.

4.21. O6jacauTe 300T Yera ce MoHeKal MOKe BUICTH YCKU MeceueB cpin y nmposiehe mocie mMiaaor
Mecella 3a 11€0 JIaH paHHje Hero y jeceH. Ha koju HauuH 0BO 3aBUCH O] reorpad)cke MUpUHE MeCTa

nmocMarpama’?

4.22. Kana v Ha K0joj BUCHHHU he ce moroautn KyJIMHHANHja Mapca Koju je y ormo3unuju 22. aeneMopa y
Mocksn (¢ = 56°). V kojem cazexhjy ce on Taga Hanasn?

4.23. Y xoje BpeMe 1 Ha K0joj BUCHHU ce joralha KyJIMHHANH]a JynuTepa y TPEHYTKY BeroBe OTO3HIINje Y
Mocksu (¢ = 560) 22. jyra? Y xojem ca3Bexhy ce oH Buau?

4.24. CHHOIMYKH TIEPUO,T CII0JballTbE TUTaHeTe u3HocH 417 nana. Kosmko je ’eHo cpefiibe pacTojame 01
Cynua? Kaxksa je To mianera?

4.25. 3a Bpeme koje meHe Mecer goctmwke Hajaehy Bucuny y nposche?

4.26. YraoHO pacTojame HEKe 3Be3/1e 0J HeOSCKOT 1oJIa je 45° . Jla m1 ce oHa YBEK MOKE BUACTH U3 JanTe
(¢ = 44,5%), C.-Ilerepbypra, (60°), Apxanrencka (64,6°) u Tamxkenra (41,3%)?

4.27. Ha xojum reorpad)ckuM MIMprHaMa 3Be3/¢ KOje He 3aJIla3e MOTY UMaTH KYJIMHHAIH]Y Y 3CHUTY?
4.28. Tlon xojum ycroBuMa Ha TuiaHeTd Hehe OuTu cmMeHe nana u Hohn'?

4.29. 12 3011jauknx 3HAKOBA 3ay3MMajy UCTE YIJI0BE Ha CKIUNTUALN. Y KojeM ol iux ce CyHIle Halla3u
Hajkpahe Bpeme?

4.30. Kommmko Bpemena Tpeba CyHueBOM TUCKY J1a Tipel)e JTHMHUjy XOpH30HTa Ha €KBATOPY M Ha HEKOM
3eMJbUHUX 110JI0BA?
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4.31. Ha cpenmum reorpadckuM muprHaMa MeceueB TUCK U3JIa3d U3a XOPU30HTA 32 TPH MUHYTA.
Komnuko tpaje 3emspuHo u3naxeme Ha Mecery?

h
4.32.21. mapra 'y 9"00™ o mecnom CyHU€BOM BpeMeHy Ha €KBATOPY €€ IOCMATPa IOTIIYHO
nompauewme Cynua. Konuko nznocu CyHueBa XOpU30HTCKA BUCHHA 33 Taj TPEHYTaK?

4.33. Y pomany ,,Maectpo u Maprapura", y Tpehoj riaeu, onucyje ce Majcko Bede y MoCkBH Ha
[NaTpuapmmum npynosuma: ,,He6o Hag MockBoM Kao ja je u3ryouiio 60jy U HOTIIYHO JaCHO CE€ Ha BUCUHU
BUJIeo IyH Mecel], anu joil He 371aTaH, Hero 6eo." KakBy HeTauyHOCT je cebu 103BOIMO HHcal?

— ] T
/\_\ /\,\’\,\

Cxa. 4.2.

4.34. KakaB actpoHoMckw jorahaj je npuka3ad Ha Ci1. 4.2.?

4.35. Tlocmarpa ce HEOECKO TeN0 Yhji CHHOWYKH neproa uzHocu 1,25 roauna. Konnkw je meros
cuaepuuku nepuoa? M3melhy opbuta kojux miuaHera ce oHo kpehe?

4.36. IlpaBu CynueB naH je nepuon usmely ase yzactomnne ucronMene KynMmuHaiuje CyHiia, Ha mpuMep,
nmelhy nBa mecna nonueBa. [la nu Tpajame nmpaBor CyHUEBOT JjaHA OCTaje UCTO TOKOM TOJrHE?

4.37. Kako m3rienajy THEBHO U TOAMIIE KpeTame CyHIIa 3a mocMarpada CMEIITEHOT Ha Jy)KHOM
3eMJbUHOM TOTY?

4.38. 22. jyHa cTe myTOBaJI TI0 paBHOM ITyTy Ha ceep. OmjenHom Bac je 3acnenmia CyHUeBa CBETIOCT
o10MjeHa o] BETpOoOpaHCKOT CTakja ayToMoOuiia KOju ce KpeTao Bama y cycpet. To je 6uimo paBHO
CTaKJIO ca HAaruOHUM YTJIOM OJT 30° npemMa BepTHKaiu. Y Koje noda mana ce oBo aecmio? Komuko je
m3Hocwia CyndeBa BucuHa? [IpubamxHO Ha K0joj reorpadckoj MIUPUHU C€ TO JIOTOIUI0?

4.39. Cnenehu rpagoBu uMajy naTy reorpadcKy IIUPHHY:

1. Ipunny (Enrecka): 51°

2. Cenr-Jlyuc (CAJT): 38°

3. Kankyra (Muamja): 23°

4. M6annaka (Konro): 0°

5. Puo ne XKanenpo (Bpasun): -23°.
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VY KoM 011 BHX je:
a) Cynrie oko 3enuta 21. jyna?

0) Cyniie oko 3enuta 21. genemopa?

B) CeBepmwada 0KO XOpU30HTa?

r) 3Be3/e ACKIMHAIIN]E +67° ne 3anase?

n) CeBepmwaua ce HE BUIU?

h) 3Be3ne nexnuHaIMje +5 1° MpoJ1a3e Kpo3 3eHUT?
Opxrosop ynucaTti y o0JIHMKY:

CJIOBA 3a IIUTamba - a 60 B T a1}

uudpe 3a oroBope —

4.40. Konmuko M3HOCH YaCOBHHU yrao HEKe 3Be3JIe Y TPCHYTKY HbeHe JI0Hhe KyJIMUHAIHje?

YYEIXSS QMmN an X
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5. BPEME U KAJIEHJIAP

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

5.1. I';me je m xaza moapHU JaH AY>KHU - HA CEBEPHOM WJIU Ha JY)KHOM TI0JTy?

5.2. Jla i je TauHo na cy 21. mapra u 23. cenreMOpa Tpajama oOaHuIe U HOhM jeHaka CByTIie Ha
3emspu?

5.3. IlIta Tpeba 3HaTH 13 OM ce rpaJICKh YaCOBHHK IpoBepro y3 momoh CyH4ueBor?

5.4.20. mapTa y 18 yacoBa Mo MOCKOBCKOM yKa3HOM BpeMEHY jorala ce OKyJTaiuja 3Be3/ia jata
Brnamuhu ycnenq Mecena. Mcnpuuajre kako 6u ce mocmarpana oBa rnmojaBa y Mocksu (Il wacoBHa 30Ha), y
JexatepunOypry (IV 30na) n y Komcomosecky Ha Amypy (IX 30Ha).

5.5. I'me ce Moske Halla3UTH TIOCMAaTpady 3a Kora Ha JIaH JieTwer cojictuinjyma CyHiie usnnasu y 6 acoBa
10 TPUHUYKOM BpEMEHY?

5.6. Kaza 110 MOCKOBCKOM BpeMeHy 1 1. anpiuia Tpe6a 1a ce gorou Kynmusamuja Aurona (o = 3"05™)?

5.7. Ha x0joj reorpadckoj Iy>KUHH j€ HACTYIUJIO MECHO CPEIIhE MOJIHE Y TPEHYTKY MpHjeMa IMIeCTE TauKe
pazro-curHaga MOCKOBCKOT BpeMeHa Koju je mociat y 10 gacosa?

5.8. Komnmko Ou Tpajano MeceyeBo oOmmaxeme 0Ko 3eMIbe Kaia Ou OH OMO O] Hac 1aJbi YETHPH ITyTa
Hero mTo je cana? la iu je To yommre moryhe?

5.9. Bera je y ropmoj kynvusaumju y 20"00™00°.
VY koje he Bpeme aa ce 10roau mheHa Topmba
KyJIMUHAaIIAja Kpo3 8 maHa?

5.10. [To3HaTo je ma cy MarenanoBY IPATHOIH
IO MOBPATKY Ca IyTOBama OKO CBETa M3TYOWIN y
pauyHy naHa jenaH jaad. Kako ce oBo o0janimana?
Kako ce nz0eraBa oBa HENMpPUJaTHOCT y JaHAILIHE
BpeMe? Ako je kocMoHayT kpenyo 10. maja y 10
yacoBa U3jyTpa U HEroB 00MI1a3aKk 0KO 3eMJbe
Tpajao 1,5 yacoBa, Taza Kor Jatryma 'y KOM
TPEHYTKY CE€ OH BpaTHo Ha 3eMiby?

Cn. 5.1. He rnenatn y Cynne! 3amarak 5.11.

5.11. PeHAreHCKUM TEIECKOTIOM MOCTaBJFEHUM Ha OpOUTHO] CTaHUIM ,,CasbyT-7" na 6u ce n30eryio
KBapemE anaparype HUCYy MocMaTpaHu 00jeKTH KOjU ce Haja3e Ha yraoHOM pactojamy o1 CyHIla MambeM
oz 60° (Cn. 5.1.). Konuko je Tpebano na Oyae MUHUMAIIHO Tpajalkbe ekcneauiuje Ha ,,Campyry-7" na 6u ce
MOTJIO UCTPAKHUTH 11€JI0 HEOO y PEHATEHCKO] 00IacTu?

5.12. Actporomcko nposiche 1983. roaune moyerno je y 4"39™ 1o rpuHUYKOM Bpemeny. Kama je ono
MOYEJI0 IO MOCKOBCKOM BpeMeHy? Uemy je jeanako 3Be3naHo Bpeme 21. mapra y nogHe y MockBu?
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5.13. ¥V 22 yaca o MOCKOBCKOM BpEMEHY 3B€3/aHH YaCOBHHUK je mokaszao 8'56"03° . Illra he ma mokaxe
3BE€3/IaHM YaCOBHUK Yy 22 9yaca Mo MOCKOBCKOM BpeMeHy ciieneher nana?

5.14. ,,Ha cpenuHu noJsiapHe Hohu aBUOH Hac je CIyCTHO Ha ceBepHH 1o Camo je y3anu MeceueB cprnuh
OCBeTJbaBao OecHOHAYHY JieneHy paBHuIly." Koje roaune je mucaim oBux peaoa 60paBUO Ha CEBEPHOM

nomy?

5.15. Jla 1u oOmanuIa jeAHAKO Tpaje Ha BUAJBMBO] U APYroj cTpaHu Mecera ako ce cmaTpa J1a 001aHuIa
MOYM-e Kaja ce Topmu Kpaj CyHna Hale u3Ha XOpU30HTA y CPEAUIITY aare xemuchepe?

5.16. 21. mapra y 9 yacoBa o MmecHoM ipaBoM CyHUEBOM BpEMEHY Ha €KBATOPY CE€ BUH MOTITYHO
nompauewme Cynna? Kaga he tora gana na 3ahe Mecerr?

5.17. VY jennoj rogunu uma 365,24 cpenmwux CyHnueBux naHa. Kako 6u ce mpomMeHHo oBaj U3HOC Kaja Ou
ce obpTame 3emibe gorahasio ca UCTUM TIEPHOJIOM, alld Y CYIPOTHOM CMepy?

5.18. Youu HoBe roanHe 10 Kpy>KHO] €KBaTOPCKO] IyTamkH ca meproaoM of 1,5 gacosa kpehe ce
opOutHa ctanuna. Konuka je BepoBarHoha /1a KOCMOHAYTH MPOJIETe U3HA HEKE 00JacTH Ha 3eMJbH Y

TPEHYTKY KajJa TaMo Oyzne HoBa roauHa? Kosmko myra y TOKy JaHa oBa CUTYyallija MOe Ja ce TIOHOBU?

5.19. I'me Ha XOpU30HTY U3JIa3U U 3aj1a3u Tauka npojchue paBHogHEeBHUIE 22. jyHa 1 22. cenTeMOpa Ha
reorpadckoj muprHa ¢ = 56°? YeMy jeIHAKO 3BE3aHO BPEME Y TPEHYTKY H-EHOT H31a3a U 3aj1a3a?

5.20. [TyrHuK ce HarHyo W3Haa OyHapa W BHJeo y Boau ik Kanere (o = 5"3™ | § = +45%57' ). Ha
K0joj reorpad)ckoj MHUPUHU CE HaJIa3uo MyTHUK U YeMY je OUJIO jeTHaKO 3BE3/1aH0 Bpeme?

5.21. Axo je 1. janyap moHeAeJbaK, KOjJUM JaHOM y HEJICJbH CE 3aBpIlaBajy MpoCTa U MPeCcTyITHA TouHa?
5.22. Konmko he mana umaru pedpyap 2100. rogune?
5.23. Kaga mouume 21. Bex?

5.24. Tauka npoJiechHe paBHOIHEBHIIEC j¢ M3alllia Tpe jeHOT Yaca (TI0 3Be31aHoM BpeMeHy). Koje je cama
MECHO 3BE€3/1aHO Bpeme?

5.25. Asuon koju etn u3 Can @panrnucka y Tokuo ce npuOimmkasa 1aTyMckoj rpanunn. Ha memy je
3a0eJIe)KEHO J1a je TAYHO 30HCKO BpeMe 16"22™ u natym 31. neriem6Oap. [leT MuHYyTa KacHH]E OH je

pecekao JaTyMcKy rpanuny. Koje cy BpeqHOCTH 30HCKOT BpeMeHa U JaTyMa oJMax Iocie opora?

5.26. Kojom Op3mHOM 1 y KOM cMepy Tpeba J1a JIeTH aBHOH Y 00JIacTH eKBaTopa ja ce MecHo CyH4YeBO
BpeMe 3a MyTHHUKE Y (beMY 3ayCTaBu?

YYISQMmamP % = X
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6. KOOPINHATE HEBECKHUX TEJIA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

Oga riaBa HHUje BEIWKa 3aTO IITO 3a7aIy U3 oJpehrBama KoopArHATA IMOCTOje Ka0 00jaBJbeHH y
BEJIMKOM OpOjy H, TI0 TIPaBUITY, Cy PYTHHCKOT KapakTepa. OUTydniid cMo J1a FbuMa He TPEeoTTepeTUMO
KEBbHUTY | 3aTO CMO M3a0palii caMO HEKOJIMKO OpUTHHAITHUX. MehytuMm, oBo He 3Ha4m a ymehe penraBama
OBaKBHX 3a/IaTaKa 3a HaC UMa JpyrocreneHu 3uadaj. [Ipe he 6utu oOpHYTO: TO je OCHOBA MOCMATPAUKE
acTpoHOMH]Je, a30yKka 0e3 Koje ce He MOXKeMO yayouTH y HayKy. Ha HammM onumIiivjagama HEM30CTaBHO
MMaMO OBAKBE 3aJIaTKe.

6.1. 22. cerrremGpa 1985. roa. Xanejesa komera je umana koopautare o = 6"3™ u § = +19°45'. Onpenure
KaJia je 0 MOCKOBCKOM BPEMEHY U Ha KOjOj BUCUHU OBa KOMETa MMaJjia Tora JjaHa KyJIMHUHALH]y Y
Mocksu ( ¢ = 56°, A = 38°).

6.2. Kako ce 30By Tauke mpeceka u3mel)y anmMykaHTapa U XOpH30HTa?

6.3. V Tauku ca reorpadckom muprHom +49° Mecerr craporihy oko 22 jaHa je iMao KyJIMHHALUjy 22.
jyHa Ha Bucuuu o1 46°. OapeIuTu JOHTUTYy y3J1a3Hor YBopa MecedeBe ImyTambe.

6.4. JIe cmabe 3Be31€ uMje Cy KOOpPAUHATE O = 18", &, = +40° u 0 = 6", 5, = +10° mocMarpase cy
HMCTOBPEMEHO Ha UCTOM aJIMyKaHTapy, jeIHa Y TOPH0j, a Ipyra y 10Hk0j KyIMuHaIuju. Ha xojoj
reorpadckoj MUPHUHHU, Y KOM TPEHYTKY 110 3BE€3/IaHOM BpEeMEHY U y Koje 100a TOJiHE Ce OBO
JOTOUI0?

6.5. Jla 1 je moryhe n3 Mockse (¢ =56°) 1a ce mocMaTpajy UCTOT JIaHa Y FOPH-0j U J0H0j KYJAMUHALM]U
cienche 3Besne: Jlene6 (o = 20"40™, § = +45°%) u berenrejse (a = 6", § = +7°)?

6.6. Y kojuM oJ1 JoJIeHaBEeIEHUX IrpaioBa MecedueB JUCK MOXKE HUjeTHOM, TOKOM CBUX 24 Yaca, Ja He
Oyze ucno xopu3onTa: Mocksa (¢ = 55°45'), Cankr-Iletepbypr (¢ =59°56"), Bubopr (¢ = 60°43"),
Jakyrck (¢ = 62°02")?

6.7. Y ucroj Hohn mocmarpane cy o0e KyJIMUHAIU]E 3a jeIHY 3BE3]1y: Y TOPH0] IbeHa BUCHHA je Onta
he = 80°, a y momoj hp = 60°. OxpeauTe reorpadcky MUPUHY MECTA ITOCMATParba U 1006a FOIUHE.

6.8. UspauyHaTy BECHHY, a3UMYT U 4aCOBHHU yrao 3e3ze p UM (a = 14"51™, § = +74,5%) 3a
TPEHYTKE TOPIbE U J0HKE KYJIMAHAIH]E Y TAYKH KOja Ce€ HaJIa3W Ha CEBEPHOM CTOKEPHHUKY (TIOJapHOM
Kpyry). Ja mu Tamo Ta 3Be31a 3anma3u? UeMy je jeqHaKo 3BE3/IaHO BpEME Y TPEHYIIMMA HEHUX
KyJIMUHaLuja?

6.9. Mepema nonuesne sucune Cynna 22. jyna nana cy hy = 57°, a 22. nenem6pa hp = 10°. Onpennte
reorpadcKy MHUPHHY MecTa nmocmarpama 1 CyHUeBy JEKIMHALIN]Y 32 T€ IaHe.

6.10. CyHrie je Ha ceBepHOM II0JTy M3aIUIO HA MOCKOBCKOM Mepuaujany. I e he ono nzahm cnenehu myt?
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6.11. Kako Tpeba ycMepHTH TEJIeCKOI MOHTHPAH €KBATOPCKH JIa Ce MMoCMaTpa 3Be3/1a YHje Cy KOOPMHATE
h . h .

o =13"52" u § = 30°ako je 3Be3nan0 Bpeme t:=12"19"? Ako je yKJby4eH YaCOBHM MEXaHHM3aM, KOJIHKO

BpeMeHa he oH/a Ta 3Be3/1a Ja mpecena 1noJjbe BUaa TEeISCKOINa YHjU je MpeuHuK 45" ?

6.12. Konrko M3HOCH JICKIIMHAIM]a 3Be3/1a KOje Ha CBUM MECTHMa Ha 3eMJbH MOTY OUTH Ha XOPU30HTY?

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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7. MIPUBUIHU CJAJ, TYMHUHO3HOCT, PACTOJAIBE

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

7.1. Pacrojame no Cupujyca (2,7 pc) ce cmamyje cBake cekyH e 3a 8 kM. Kpo3 xommko roauna he ce
npuBuaHu cjaj Cupujyca nosehatu asa myra?

7.2. Yemy je jeqHax OHOC TOJTYIPEYHUKA 3BE3/1a Y CHCTEMY SKJIMIICHO JIBOjHE 3Be3/e Tuma Anrona (Cr.
7.1.) ako je moMpauerwe HEHTPAIHO, CATEIUT TaMaH, a OJHOC IPUBHUIHOT Cjaja y MAaKCUMYMY U
MUHHUMYMY jeIHaK n?

7.3. Konuko myta he na ce mpomeHu
MOJTYIIPEYHHK 1eenie ako je aMIIuTyaa
IpOMEHE BEeHOT IPUBUIHOT cjaja jexnaka 1,5™, a
cjaj JeIMHUIIE TTIOBPIIMHE 0CTaje KOHCTAHTAaH?

7.4. Onpenutu npeunuk 3se3ze o Cet (OMUKpOH
Kura) y kunomerprumMa 3a 1eH MPUBUIHHA YTAOHU
npeunnk 0,065" u mapanakcy 0,024".

7.5. Konuko BpeMeHa je npoIuio oJf KOHJYHKIM]E A0 ONO3UIIM]je IUIAHETE aKO CE HeH MPUBUJIHU Cjaj 3a TO
Bpeme nmpoMenno 3a 1M?

7.6. Y MakcuMyMmy noMpaderma IpOMEHJbUBA 3BE3/1a MMa IIPUBUIHK Cjaj 6, a y MuHAMYyMy 8"
CMmarpajyhu nmoMpaueme 3a HEHTPAJIHO U Ja je caTesuT TamaH Hahu OJJHOC 3alpeMuHa KOMIIOHEHaTa 3a
OBaj map.

7.7. IMapanakca Cynna je 8,80", a mapanakca 3Be3ae 0,44". Konuko myra je Ta 3Be3/1a Jajbe 0J1 HaC HEro
Cynue?

7.8. Konuku cy yraOHM npeqHMK " 3Be3z[aHa BenuunHa CyHIia 3a nocMarpaua Ha [IimyToHy U KOIHMKO

: EET IyTa € OCBETJHEHOCT Te muaHete o4 CyHua
pa3uKyje 0] OCBETJbEHOCTH KOjy MMa 3eMJba
o Mecena? [lona3Hu ojanu: yraoHu IpeYHUK
Cynna 3a mocmarpaya Ha 3emibH je 32',
pactojame [lnyrona ox Cynma 40 AJ, puBuaHa
3Be3nana BenmunHa CyHIa mg= - 26,7 u
Mecena mc = -12,6.

7.9. 36mjeno 3Be3aano jaro (Ci. 7.2.) campxu
MUJIMOH 3B€3/1a IIaBHOT HU3a 0J] KOJUX CBaka
¥Ma arcCoJIyTHY 3B€3J1aHy BEIUUYUHY Mpys= 6, a
takohe u 10 xuspaga NPBEHUX [IMHOBA YH]E Cy
BenuuuHe Mg=1. Jla nu je Moryhe Buznetu To
jato oMM OKOM Ha pactojamy oa 10 kpc?

Can. 7.2. 36ujeHo 3Be3aaHo jaTo. 3az. 7.9.

22



7.10. Ha noBpmm Mapca y TpeHYTKY OIO3HUITHje KPO3 TEIECKOI Ce BUE JACTaJbH YHje JUMEH3H]je HUCY
Mame o1 100 km. Koje he na 6yny numensuje aetapa Koju he ce BUAETH KPO3 UCTH TEIECKOM OKO
KOHJyHKI1je?

7.11. Tomune 1885. y AHIpOMEeaMHO] MarJuHU TTIOCMaTpaHa je ekcruio3uja cyneprnose (S And). C
003upoOM J1a je pacTojame 10 Te rajakcuje jennako 690 kpc onenure kaaa ce aecusia J0TUIHA
eKCILTO3H]ja.

7.12. Togure 1987. y Benmukom MarenaHoBoM 00J1aKy peruCTpOBaHa je eKCIUIo3Hja cymnepHoBe. [Ipe
KOJIMKO TOJIMHA C€ JIOTOMIIA Ta eKCIuio3uja ¢ 003upom na ce BMO nanasu Ha pacrojamy o1 55 kpc o

Hac?

7.13. Koja je o 1Bejy 3Be3/1a CjajHUja Ha 3eMaJbCKOM HeOy: 3Be3/1a Urja je MPUBUIHA BEIMIMHA M = 2
WJIM 3BE€3]1a 4Mja je arcojiyTHa BenuunHa M= -5 u pacrojame o 3emsbe 100 pc?

7.14. XasnejeBa koMeTa mpoJia3u Kpo3 nepuxen Ha pactojamy 0,6 AJ on Cynna. Konuko myra jaue Cynie
OCBETJbaBa HEHY MOBPII Y IEpUXETy HEeTo y ademy?

7.15. Kako cy y enoxu npe KOCMUYKHX JIETOBA aCTPOHOMH MOTJIU Ja oJpene Moh oxoujama (ayideno) 3a
3emiby?

7.16. OnenuTe NPUBUIHY 3BE3IaHY BEIIMUUHY je3rpa KOMETe Koja ce Haja3u Ha pactojamy o1 40 Al o
CyHI11a aKo MoJIyNpevyHUK je3rpa u3Hocu 5 km, a meros andeno 0,4.

7.17. Okxro6pa 1982. ronune kaza je pBu IyT BuleHa, XanejeBa KOMETa je MMaa IPUBUIHY cjaj 24" u
owmta Ha pactojamby o 11 AJ ox 3emsbe u o1 Cynma. OnieHuTe AUMEH3H]e je3rpa KOMETE MO/

MPETIOCTAaBKOM J1a 0HO 0;101ja 40% CBETIOCTH KOj& IPUMHU.

7.18. 1lITa naje Behy ocsetsbenoct 3emubn: Cupujyc (- 1,5™ ) unm cBe 38e3e o1 5. 10 6. IpUBHIHE
BEJIMYMHE KOJUX Ha xeMuchepu HohHor Heba nma oko 16007

7.19. 3Be3na y unTepBany npusuane Beanuune o 3" 10 4" Ha HeOy uma oxo 400, a o1 4™ 10 5™ oko
1100. Koje on mux najy 3emspu Behy yKymHY OCBETIHEHOCT?

7.20. Konuko myTa je cBeTiimje TokoM Hohu kaja Mecer] crja Hero oH/a Kajaa Hema MeceunHe?

7.21. Ca Mapca ce nmocmarpa 3emiba. Kako ona u Mecerr usrienajy?

7.22. Benepa y MakCMMaIlHO] eIOHranuju uma cjaj ox - 4,1™ . Konuko u3HocH 3eMIbHH cjaj 3a
rmocMarpayva Koju ce Hajla3u Ha BenepuHowm BemTaukom catenuty? 3a andeno Benepe ycojutu 0,8, a 3a

3emspy 0,4.

7.23. Ha ¢otorpadujama Mecemna 3ajeqHo ca 3eMbOM, CHUMIJBEHHM Ha Mel)yIlaHeTHUM CTaHUIIaMa,
3emJba je BeoMa cjajua, a Mecern 1octa TamaH. 3amTo?

7.24. 3amTo Kajia ce TOoIMKe HaJl XOPU30HTOM 3Be3/1a IMOCTaje CBe cjajHuja?

7.25. 3amro je penanuja u3mely mymuHO3HOCTH TIepenaa U ieproia MpoMeHe BUXOBOT Cjaja Onia
OTKpPUBEHA U3 MOCMaTpama 38e3/1a y Bennkom MaremanoBom 06i1aky, a He y Hamioj ['amakcuju?

7.26. O06jacHUTE 300T Yera TAaYHOCT MEpEHha PacTojama 10 JAICKHX TajlakCHja 3aBHCH O] TOTa ca KOjOM
TayHOIIIhy HaM je mo3HaTo pacrojame A0 CyHIa.
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7.27. CynepHoBa y MaKCUMyMY Cjaja JIOCTHIKE arCoJIyTHY 3Be3any BenmuuHy M= -21. Kojy he
Y4E€CTAaHOCT UMATH PETUCTpAIfje CYIIEPHOBUX aKo ce 00aBjba Mperiie]] YNTaBOT Heba 10 TpaHuIHE
BenuunHe m= 14?7 CmaTpartu 1a ce y TUIIMYHO] TAJIAKCHJU E€KCILIO3Hja CylepHoBe fgoraha y mpoceKky
jennoM y 100 roamHa, a 1a Cy caMme rajakcuje pactopehene y mpocTopy ca KOHIIEHTPAIIUjOM jeaHa
ramakcnja y 10 Mpc?,

7.28. N3a Bamux neha je myn Mecerr,
a MCIIpe]] Bac UCIOJMpaHa MeTallHa
JIOTITUIIA Ha KOjOj ce Buau Meceuen
nuk (Cn.7.3.). Ouenure 3Be31any
BEIMYMHY MecedeBor JMKa aKo je
pactojame a0 jonrtuie L = 2 m, ;beH
noxynpednuk R= 0,5 cm, moh
pednekcuje 3a MOBPII JOTITUIIE

k= 0,7 mu Meceues cjaj m =-12,7.

7.29. Jenna on xemucdepa caTenmra
Ho je cranno okpenyta ka Jynutepy.
Jla 11 MOXke TaMO KOCMOHAyT J1a
YHUTa KBUTY 0€3 CBETUJBKE Y
TPEHYTKY KaJia ce CeHKa TOT
catenuTta kpehe mo Jynutepogoj
noBpuu?

Cn. 7.3. Ucnonmpana J0NTUIla — aCTPOHOMCKH MPUOOP 7.30. Kommko ciradbux 38e31a og 6™
MOXe Ja 3aMmeHu Benepy no cjajy?

7.31. Ilpoceuna npuBuHA BeanurHa Mapca y onosuiuju uzHocH oko -2 . Konnka he 6utn npusuana
BeIMunHa 3eMJbe Kajia ce oHa mocMarpa ca Benepe y nomwoj koHjyakuuju Benepe ca Cynnem? (Anbeno
Mapca uznocu 0,16; anbeno 3emine 0,36).

7.32. Yraonu npeunnk CyHYeBe TIere OKpyrJIoT 00JIMKa Koja ce Haja3u HeAalieko o reHTpa CyH4ueBor
mucka u3nocu 17". Konvka je meHa cTBapHa BeTUIMHA?

7.33. Y okomamn CyHIIa IPONIABIIN pacTojame o1 10 pc CBETIIOCT HEKe 3Be3/e je ociadmia 3a 1% ycenen
amcopmimje o1 cTpane Mehy3pe3gane npammune. AKO ce cMarTpa Ja Cy YeCTHIIC MPAIUHE HETTPOBUIHE
JIOIITHIIE TTOJTyIIpedrHnKa I = 2x 10 cm, KOJIMKO OHJ[a H3HOCH pacTojambe u3Meljy uecTria?

7.34. Mecen onouja oko 7% CyHueBe CBETIIOCTH KOja Iajja Ha BEeroBy MOBPIIL. 3aITO je Tajaa ¢jaj ’beroBe
MOBPILK CTOTUHAMa XuJbaJa IyTa Mawku Hero y ciaydajy Cynua? (HerpuBujaiHa BapujaHTa NUTama:
3amrTo oHaa Mecel ocBeTJhaBa 3eMJby CTOTHHAMa Xujbaza myTta cinadbuje ox CyHma?)

7.35. 36ujeno 3Be3xano jato M 92 y cazBexhy XepKyina uma yraoHu MpeyHHK o = 8' ¥ MPUBUIHY
BEJIMUYMHY M = 6, a pacTojame 110 mera je r = 10 kpc. Hahu ancosytHy 3Be3/1aHy BETUUMHY jaTa U
HErOB JIMHeapHu npeyHuk. [lo mpermocTaBkoMm n1a ce jaTto cactoju of 3Be3aa CynueBor tura Hahu O6poj
3Be3/1a y jaTy, BbUXOBY IMPOCTOPHY TYCTHHY U CPebe pacTojame n3mel)y mux.

7.36. 'anakcuja xoja ce y TpEHYTKY IIoCMaTpama Hajla3u Ha pactojamy o1 330 Mpc o1 Hac nMa Op3uHY
V=30 000 km/s. Ha xom pacrojamy je Ouiia y TpEHYTKY Kajia je ’eHa CBETJIOCT KpeHysa Ka Hama ?

7.37. Jlymunosnoct Cupujyca je 22 myra Beha ox Cynuese. Ha koM pacrojamy oa CyHIla mocMarpad

koju sietu ka Cupujycy moxe fa npumetu na Cynue u Cupujyc umajy UCTy NPUBUIHY BEIUUUHY?
(ITapanakca Cupwujyca je © = 0,373".)
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7.38. ACTpoHOM je y 3eHHTY BHCO MeTeop. McTu MeTeop BUIEO je ca OpOUTEe KOCMOHAYT y IIPaBITy Ka
nentpy 3emsbe. OLieHUTE BUCHHY JIeTa KOCMHYKOT OpOJia ako je cjaj MeTeopa 3a KocMoHayTa 61o 3a 1,5
cJ1abMju HEero 3a aCTPOHOMa.

7.39. Amepuuku criukap Aptyp Bync npeanaxke ga ce Ha opOUTH OKO 3eMJIbe MOCTaBH ,, CKyIITypa
cBera" - Kao jeJlaH TOPYC Ha HaJyBaBame, HAUMHLEH OJ1 TAHKOT aTlyMUHU3UpPAHOT (pusiMa Koju oa0uja
70% cBetrnocTy. 3a MpEeYHUK TOpyca ce mpeaaxe aa uznocu 800 m, a 3a ne6spuny 50 m. [IporneHure cjaj
(1o MpUBU/IHOj BEJIMYMHU) OBE CKYJINTYype cMarpajyhu aa ce oHa kpehe 1o myTami CHHXPOHU30BaHO] ca
Cynnem Ha Bucunu o 1000 km.

7.40. T'. 'amunej y k\u3u ,,Majctop npobdpanux mociosa" (pycko m3name M., Hayka, 1987, Ha ctp. 178)
nuie: ,,Ha ... nmurame 3amro Mecell HUje TJIaJak ¥ HemMa KJIu3aBy MOBpII ja hy 1a 0AroBopuM ja je
Mecer, kao U CBe Jpyre IJIaHETe, YCTBAPH TaMaH | J]a CBETJIM caMo Kaja je ocBeT/beH CyHUeBOM
ceetnomhy. [Ipema Tome, merosa nmospi Tpeda qa Oyzae xpamnasa, jep Kajga Ou Ouiia riiaTka u KJIu3aBa,
Kao OTJIeJIaJio, CBETIIOCT OJ0MjeHA O] Ie He OM CTH3aja J0 HaC U CBE Te TIaHeTe Ouse Ou 3a Hac
neBuubKBe." Jla mu je ["anmiiej y mpaBy?

7.41. la 1 je Moryhe mpyUMeTUTH T'OJIUM OKOM T'€OCTallMOHAPHU CAaTEINUT YHMjU IIPEUHUK U3HOCH 3 MeTpa?

7.42. Koja he 3Be3a 3a kocMoHayTa Koju ce Hanasu o3y [Ipokcume Kenraypa (He pauyHajyhu Yy
camy) OMTH HajcjajHHja HA HEOY?

7.43. Ha xoM pacTojamy je OKO CIIOCOOHO Ja mpuMeTH 3Be3/ie cimaae CyHIy?

7.44. Heka 3Be3na ce Haja3u Ha pacTtojamy 5,6 cBeTiocHuX roauaa o1 CyHIa 1 mpubInKaBa ce leMy 1Mo
[paBoj JIMHUJU KOja MpoJia3u Kpo3 wera op3unom o 111 km/s. Kpo3 komnuko roauna hie ta 38e3/1a aa
W3TJieqa ABa myTa cjajuuja’?

7.45. N3pauyHaTtu TMMEH3M]je paBHOT orjenana Koje Tpeba nocraButu Ha Meceny na O6u ce CyHueBa
CBETJIOCT 0J10MjeHa 0/1 Iera Bujesaa Ha 3eMJbH Kao 3Be3na Tpehe Benuunne. [IpuBunna Bennunna CyHia
usHOCH - 27", pacTojame 10 Mecena je jeqnaxo 384 xubaje KHIOMeTapa, a KoeuuujeHT pediekcuje
ornenana 100%.

7.46. Axo ce npeTrnocrasy j1a je andeno Podoca uetu kao u ko1 Mapca (14%), oJIypedHuK OBOT
caTenuTa U3padyyHaT Ha OCHOBHU BU3yaslHE IpuBHAHE BenuunHe 6uhe 7 km. Mehyrum, caumim ®oboca
KOj€ Cy HAaUMHMJIM Mel)yIJIaHeTHH arapaTy ca OJINCKOT pacTojama MoKa3ajil Cy J1a y CTBAPHOCTU HEroB
nostynpedHuk uznocu oko 10 km. Konuku je, onna, anbeno?

7.47. Mepehu mapanakce 3Be3/1a Ha YATaBOM HeOy aCTpOHOMH Cy HallUTH J1a 3a 165 3Be3a mapanakca
npenazu 0,100". Onenure 3a KOJMKO 3Be3/1a napanakce npenasze 0,025".

7.48. Ha xoje pacrojame ce Tpeba yaaseut o CyHueBor cucteMa ja 6u CyHIle u3rieaaino Kao 3se3na 18
MIPUBH/IHE BEJTMYNHE aKO:

a) Hema Mel)y3Besiane arcopmiyje;

0) ancopruja u3nocu 3" Ha 1 kpc?

3a anconytny Benuuuny CyHIa ycBojuTH Bpeanoct M = +5™,

7.49. Teneckony cy poctynne 3se3e 10 19™. Jla i je Moryhe 1a ce OBUM TeJIECKOIIOM
peructpyje 301jeHO 3B€3/1aHO JaTO KOje MMa MUJIMOH 3Be3/a cianuHux CyHIly, a HaJla3| ce y CYCE/IHO]

rajakcuju Ha pactojamy o1 10 Mpc ox Hac?

7.50. Kanga 6u Ha MecTy re ce Hajna3u Mecel OMIo yMecTo Hhera paBHO OTJIe/Iao UCTE BEIMYUHE, KaKO
Ou Tama Ouina ocBeTIbeHa 3emiba’?
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7.51. Hacnyhyje ce na ce u3a [ImyroHoBe nyrame kKpehe MHOIITBO KPYITHUX acTepOUIa U KOMETCKUAX
jesrapa (Kajmepos mojac). [la mu je moryhe otkputu actepoun npeurrnka 350 km ca andemom ox oko 7%
Ha pactojamy o4 100 AJ on Cyniia y3 moMoh TepecTpHuKoT TeJIECKOIa YHja je TpaHuYHa OCETJHUBOCT
24™?

YYILSS QMmN an X
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8. ACTPOHOMCKMU ITPUBOPU U ITIOCMATPAIHA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

8.1. Mysga je cena Ha 00jekTHB Telleckona. Kakse cy Ouie npomere y narienay CyHueBe MOBPIIN
IoCcMaTpaHe OBUM TEJIECKOIIOM?

8.2. Kako he ce mpomenntu Ha ororpaduju usriea myHor Mecema ako ce MOKpHje JecHa IMOJIOBHHA
objexTuBa Teneckomna’?

8.3. 3amTo cy o kpaja XIX Beka Ha oricepBaToprjamMa OWIIH yriIaBHOM MOHTHPAaHU PehpPaKTOPCKH
Teneckonu, a y XX BeKy pedrekTopcku?

8.4. Koju cuctemn pepeKTOpCKUX TelecKomna cy Bama rmo3Hartu? Hanpratu kpetame 3pakoBa y luMa.
300r yera je KoJ BeJIMKUX TeJiecKona npeasuheHa MoryhHOCT MpoMeHe ONTUYKOT cuctema?

8.5. Kako m3riiesia criekrap 1uianere, koja ce 6p3o oophe, ako je mpopes ciiekrporpada ycMepeH JIyxK
HEHOT eKBaTtopa?

8.6. Kako je, y Haueny, A. A. bjenomnosscku Morao y3 momoh crekTpockomna jga yctanosu ja CaTypHOB
MIPCTEH UMa METEOPUTHY Tpal)y?

8.7. Ilpema criekTpy HEKe 3Be3]Ie, KOja ce Hama3u OJu3y Taduke JICTHEr COJICTHIN]yMa, oapeheHa je y
Tpehoj nexanu Maprta mweHa paaujaina op3una - 70 km/s. [lona ronune kacHuje 3a paaujaany Op3uHYy je
Hahena Bpeanoct o 130 km/s. Onpeautu, Ha OCHOBU OBOT, Ka0 IITO je MPBU MPEAJIOKUO aKaIeMuK A. A.
bjenonosscku, pacrojame o1 3emibe 10 CyHIia.

8.8. Koju nnTepecanTHN 00jeKTH ce B HOhac KPO3 TEIECKOTIOM MpeyHrnka 60 mm 1 yBelInJama
jemnaxor 407

8.9. Kot HeKnX corapHUX TEJIECKOIa U3 IIEBHU j& M3BYYCH Ba3ayX. 3amTo?
8.10. Jla mu ce 3Be3/ie BUIC Mamby U3 TyOOKoT OyHapa?

8.11. IlIta je To Bondos 6poj (W)? Ako cy mocmarpama nokazaina W=200, a 6poj nera va CyHIly H3HOCH
100, mta ce Tama moke pehu o pacnionenu nera Ha CyHUY€BOM TUCKY?

8.12. PaznBojHa moh Jpyackor oka n3HocHu oko 100", a KBaJIMTET JIMKAa HAa HAjOOJEUM CBETCKHM
oricepBaTopujama je oko 1". Pexsio 6u ce 1a Hema moTpede 11a ce 3a BU3yaliHa MOCMaTpama MOCTIKE

yBenmuame Teneckona Behe ox 100 - 150. 360r wera ce yecto npuMemyje yBenuuame o1 300 - 6007

8.13. 3amrro cy y XVIII Beky Teneckony UMaiu BeOMa BEJIHKY TyKUHY?
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8.14. Ca k0joM MaKCHMaJTHOM €KCIO3HUIHjoM Tpebda poTorpaducaTi 3eMIbUHY ITOBPII Ja OU ce MOTJIN
pasnuKoBaTH AeTasby BenuunHe 10 m ako je horoanapar yuspurheH Ha CaTEUTY YHja ce OpOuTa HaJIa3u
Ha BucuHH o1 300 km u3Haj 3eMibrHEe NOBPLIN?

8.15. TTocmarpama cy nokasaina jia ce yraona Benmanaa Marnuae Kpab nmosehasa 3a 0,4" ronumime.
HcToBpeMeHO TUHM]jE Y CIIEKTPY MarjuHe ¢y pasaBojeHe 3a usHoc AMA = 0,008. 3amto ce ymecto jeaHe
MMoOMEpeHe JIMHK]E BUAM pa3aBojeHa tuauja? [IponieHnuTe pacTojame 10 MarjinHe?

8.16. [Tocmarpama okynranuje Marnuae Kpad MecemoM y peHAreHCKOj 00JIacTH ToKa3aia cy Ja je 3a
MMOKPUBAmk-E TIOJIOBUHE MAarJIMHE MOTPEOHO BpeMe 01 OKO jeTHOT MUHYTa. [IpomeHnTe npeyHuk nena
MarjuHe KOJU 3padydl y PeHAreHCKO] o0nacTu cmaTpajyhu 1a pactojame 10 e u3nocu 1,7 kpc.

8.17. KocMU4KH TeJIeCKON MOXe Jia JCTeKTYje 3HATHO cllabuje 3BE3/Ie HETO TePECTPUIKH TEIECKOI UCTOT
MIpeYHuKa. 3a1To?

8.18. Pacrojame n3melhy komronenara asojue 3Be3zae Kamena uznocu 0,054". Kakse okynape Tpeda
MPUMEHUTH J]a OM MoCMaTpay BHUX BUIICO PAa3/IBOjEHE KPO3 TEIECKOIE YHjU Cy IPEYHHK U KIDKHA JTaJbHHA
D=1 m u F =10 m, peciektuBHO, Tj. D=5 m u F=30 m?

8.19. 3amro nuK 3Be3/7€ Ha (GOTOIUIOUN UMa BEJIMK IPEYHHK, IIPHU YeMY IIITO je 3Be3/1a CjajHuja, TO je Behn
MIPEYHUK?

8.20. HenapHo je Ha XaBajcKUM OCTpBHMA T04eo ca pajgoM 10-metapcku pediekTop Ha3BaH B. Kek.
OrneHnTe HETOBY IPAHUYHY NIPUBHUIHY BEIHUUHY 32 TIocMaTpame okoM. Koje yBennmdame Tpeba Taga
KOPUCTUTHU?

8.21. Koju Teneckor je MOTOAHU]H 3a poydyaBame PUHUX JeTajba Ha Mecelly: TepecTpUIKH NMpeuHuka 4
M WK KOCMUYKU YHjU j€ IPEeYHUK 2 m?

8.22. 3060r yera ce mema npuBuIHY cjaj B3C (Bemraukor 3emsprHOT catenuta)? Koju nHCTpyMeHT hete
u3abparu 3a nocmarpamwe B3C: 6unokynap unju 00jeKTuBH UMajy npeyHuk 80 mm u yBenuuamwe 12 wiu
TEJIECKOI Yuju je 00jekTuB npeynrka 50 mm u yBenuuame 50?7

8.23. Jla mu je Mmoryhe 1a ce ca KOCMUYKHM TEJIECKOIIOM, KOJU CEe HaJla3W Ha MyTamH OKO 3eMJbe, U3MEPH
IIPEeYHUK je3rpa XasuejeBe komere koja he npohu Ha reoueHTpuuHOM pactojary o1 0,5 AJ? Ouenure
nmapamMeTpe TaKBOT TEJIEeCKOIa.

8.24. ]la mu je y mpaBy Aptyp Kiapk kxoju je Harmucao y pomany ,,Oauceja 2001." ma camo mTo je Ha
Meceny nouena o6/1aHuIIa U TOjaBUIIM Cy ce pBu CyHYeBH 3parlH, ,,3Be31¢ ¢y ce yracmie"? (A. Kmapk
,,Kocmuuka oauceja", M., Mup, 1991, ctp. 78)

8.25. l'ogure 1991. jenan aMepHyYKH HHXKEHEP 00jaBHO je CCH3AIMOHAIIHY KIbHUTY Y KOjOj C€ U3HOCH
TBphewe na y nepuoay 1969-1972. amepuuku actpoHayTu HUCY JeTenu Ha Mecel, Hero cy cBu GoTo- U
TEJIECHUMIIM OUJTM HAYMHLEHU Yy CIIECIjaTHOM MaBUJhOHY Ha 3eMJbH. JeaH o1 TIaBHUX apryMeHara je
6mo Taj na ce Ha ¢oTorpadujaMa ekcreannrja Ha Mecel Koje Cy MpuKa3ain aCTpOHAYTH Ha IPHOM HEOy
HUCY Buee 3Be37¢. Jla 11 Moxkere 1a o0jacHUTE y yeMy je Ty cTBap?

8.26. 3amTo cy CKOpO CBH TEIIECKOTICKH MaBUJBOHU Oere 60je?
8.27. 3amTo ce Ko MIIaIOT Mecena JoOpo BUM MOBPII Koja HUje obacjana CyHYeBOM cBeTIIOm Ny

(MeceueBa nenespaBa CBETIIOCT), a Y TpeHYTKY kana CyHiie 3ana3u, oHa ce He suau? U, y3rpen Oynu
peYeHO, 3alITO Cy MUPATH UMAJU IIpHA jepa?
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8.28. Omnomak u3 nucma [lmnamja Mitaler, oueBuIa 3HAMEHUTE epyIirje ByakaHa Besys, 24. aprycra
79.ron., ,,barmBmm mornex (mpemMa ByJIKaHy - IIPUM. ayTopa) BHIIEO CaM KaKo Ce Ha HAC HABJIAYH I'yCT
Mpak - He OHaKaB Kao 3a BpeMme Hohu 06e3 meceurHe Wi 0bjJauHe Hohu, HEro OHaKaB KOjU ce€ JelliaBa y
3aTBOPEHO] IPOCTOPHjH, Kaja Cy BaTpe yramieHe" (murar je npema kmu3u 3eHona Kocunosckor ,,Kana je
Cynne 6miio bor", cnene momanu o pyckoM u3aamy ... Hayka, 1968, ctp. 220). [Tutame: unme u 3001
yera ce Mpak Hohu 6e3 MeceunHe win o0aune Hohu pa3nukyje o1 Mpaka 3aTBOpeHe IpocTopuje?

8.29. IIpu mocmatpamy 3Be3/Ie y 3CHUTY allCOPIIIHja CBETIIOCTH Y hoTorpadckoj 006IacTu criekrpa
m3Hocu 0,45". Konmka he arncopniyja Oute Ha XOpU30HTY?

8.30. 3amTo Ka)keMo: CIeKTpallHe JIMHH]E, a HE ,,CIIEKTPAITHNA KBaIpaTH, KPYrOBH, JIYKOBH'" HIIH, PEIUMO,
HEKaKBH ,,CTIEKTPATHA MHOTOYTJIOBH."'?

8.31. Axo nHamia ,,0paha o pasymy" ca cycemHe 3Be3je Mepe paaujanny op3uny CyHIla ca TaqHomhy o1
10 m/s, na 1 oHM Taga MOTy Ja youe na CyHIle MMa IJIaHSTHH CUCTEM?

8.32. Koju on 1Ba Tenmeckomna ca mpeyHuKoM o0jekTrBa D u mxkHOM nassuHoM F TpebGa KopucTuTH 3a
dboTorpaducame 1BOjHE 3BE3/IC 32 KOJY j€ YTaOHO pacTojame KoMmoHeHaTa jeanako 0,8" ako BennunHa
3pHa ¢oroemynsuje uzHocu 30 MUKpoMeTapa:

ayD=35cm, F=4m,

6) D=10cm, F=12 m?

8.33. Ako cTa”HOBHUIM IUTaHETE KOJ 3Be3e aliha Kenraypa cucremarcku Mepe mnosioxaj CyHra ca

yp p J CyH
taynomnrhy ox 0,01", na i1 oHU Taga MOTY Jla IPUMETE OocIIIanuje y KkpeTamy CyHIla KOoje TOTHIY O]1
peBouynHje oko mera mianera CyndeBor cucrema? [lapanakca a Cen je m = 0,751".

8.34. OnucaTy KBAIMTaTUBHO KaKO CE MEHajy MPUBUIHE TUMEH3H]e U 001K CyHUEBOT TMCKA YCIIe]T
atmocdepcke pedpakuuje.

8.35. Ha ¢otorpadujama MHOTHX 30MjEHHX jaTa JIMKOBU 3BE3J1a Y CPEUIITY jaTa Ce CIIMBAjy Y jelaH JIUK.
Jla 1 TO 3HaUM Ja Cy 3Be3]Ie TaMO pacrnopeleHe ca TaKBOM I'yCTMHOM Jia C€ 3aucTa I0aupyjy?

8.36. AcTpoHOMH amaTepu IOHEKa MPeUIaxy Ja ce y UJbY MmoBehama yBeln4ama TeJIeCKOIa JTHK
00jexTa pasriiesia He Kpo3 OKyJap, HEro Kpo3 MUKPOCKOT. Jla J1u je eTMcX0/aHO Ja ce OBO YMHU?

8.37. Kako na pasnukyjemo CyHYEBY IETy OJ1 IPOjeKIHje JUCKA IIaHeTe?

8.38. 3a xonmko he ce mpoMeHUTH rpaHIYHA 3BE3/[aHa BEIMYMHA 32 CITy4aj 11a ce oTorpaducame Ha
¢dboToruiouy 06aBspa Ha Mecelty rie je mo3aauHa HeOa /1Ba myTa ciaduja Hero Ha 3emibu?

8.39. Ycnen npenecuje HeGecku 1Mo ce kpehe 0KO eKITMITHYKOT IT0JI1a Ty’ KPYKHHUIIE YHjH TTOTYIIPEUHUK
W3HOCH 23,5o , TaKO Jla HAYMHU jeaH oOpT 3a 26 xusbaaa roguHa. Koimko yecto Tpeda BpIIUTH
MOTIPaBKY TpaBIa MojapHe 0ce y eKBaTOPCKOj MOHTaXKH TEJIECKOIIa Jja yrao u3Mehy mojapHe oce u
Hebecke oce He mpehe 0,19

8.40. [la mu je moryhe naunnuTH QoTtorpadujy CyHueBe nere npeunuka 2' kopucrehu kamepy-o0ckypy?
8.41. Jla mu ce MOKe HAIIPaBUTH TEJIECKOIT 32 BU3yaHa IIOCMaTpama 0J1 jeAHOT courBa? AKO je 0JrOBOp
MOTBPJaH, OHJIa KakBU Tpeba /1a Oyay mapaMeTpu OBOT COYMBA Ja Ou ce 1o0uiio yBenudame jeanako S0

3a moJee Buma ox 10?7

8.42. Ilocmarpana ca 3emsbe CyHdeBa mnera uma yraony Benuauny 1'. Jla mu je moryhe na ce ta mera
BHIM roJIuM OKoM ca Mepkypa? Benepe? Mapca?
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8.43. AcTpoHOM-TeopeTHYIap JOUIABIIH jJETHOT jyTpa y CBOj KAOMHET UyO je J1a TIOYHEHE TOMPaUCHhe
Cynua. Mehytum, oH pu pyLy HHje UMao HUILTA APYro OCUM JIMCTa Ae0ese XapTHje U OJIOBKeE.
[TocaBetyjTe acTpoHOMa Kako Ja mocMarpa ojapehene (aze mompauema.

2
8.44. On 3Be3ne 0" Ha 1 cm” moBpmmHe 3eMibe naga oko | Mummon gotoHa y cekynau. Komiko goTona
nocnesa Ha poTomiody o 38e3ze 20" 3a jeJaH yac ako IPEeYHHK 00jeKTHBA TeJleckona u3Hocu 1 m?

8.45. Kopucrehn yciioB mpeTXoaHOT 3a7aTKa MPOICHUTE KBAHTHY €(DeKTUBHOCT JhYACKOT OKa y3uMajyhu
y 003up J1a y HApOUYUTO MOBOJHHUM YCJIOBUMA (HA IIP. HA BUCOKUM IUIaHMHAMa M0CJe Tyror
npunarohasama) oko BUaM 3Be3/€ 10 8", a BpeMe aKyMyJIaluje CBETIIOCTH Ha MPEKIaul H3HOCH OKO
0,1s.

8.46. Jloka3aTu J1a IPHIMKOM TIOCMaTpamka PacpoCcTPTOr 00jeKTa TEIIECKOIIOM OCBETJHEHOCT JIMKa Ha
MpPEXKIbauu OKa HHje Beha Hero kaja ce UCTH 00jeKT IOCMaTpa TOJTUM OKOM.

8.47. 3amro kana ce ruraneTe GoTorpaduIry HUKaAa ce He MOTY PErHCTPOBATH HCTE OHE MOjeTMHOCTH Ha
HBUXOBHUM JTUCKOBUMA Koje ce mpuMehyjy Ko BU3yaJHUX TEIECKOIICKUX ITocMaTpama?

8.48. Ko Bumectpyke 38e3/e € Xuape ganeka komnonenra D uma cjaj 12,5". On Hajcjajauje
KOMIIOHEHTE cucTeMa A, unju je cjaj 3,7", oHa je yaabsena 20". Konuku tpe6a 1a Oyjie NpedHuK
00jeKTHBa TeJIeCKoIa KOpUITheHoT 3a mocMaTpame OBUX 3Be3/1a7

8.49. 'ogmue 1975. ca pagno-teneckomna Apecn6o (ITopropuko), unju je mpeunuk D=305 m, Ha TaacHO]
TY)KUHU A = 21 cm mociar je CUTHaJI mpemMa jeTHOM oJ1 30MjeHnX 3Be3/1aHuXx jaTa. Jla mu je Tom
MIPUJIMKOM OMJIO HEOTIXOHO J1a Ce y3Me y 003Hp TToMEpamkEe jaTta 3a BpeMe IyToBama CUTHAJIA, Tj. 1a Ce
CUTHAJI TOIIaJbe TI0/I HEKUM YIJIOM Ka CaJallliheM MpPaBILy MpemMa jaTy?

8.50. Ako ce BemmunHe A = 112 u B = 102 mepe ca taunomrhy ox 1%, konmka he 6utu TagHOCT
NPUIKKOM U3padyHaBama Beanunne (A - B)?

8.51. Ako ce moJioaj criekTpaiHe JuHHje Ha hoTorutoun oapehyje ca Taunomthy ox 0,02 mm, nuTame je
ca KOjoM Ta4yHOIIINy ce MOKe U3MEPUTH paarjaTHa Op3ruHa HA OCHOBH HEHOT CIIEKTPa CHUMJIBEHOT ca

mucnepsujom 1) 200 A/ mmu 2) 1 A/mm? (4 = anrcrpem = 107 m)

8.52. Konmko myra he ce moBeharn Opoj 3Be3/1a Ha POTOTUIOUH KaJla ce eKCIo3uIpja moseha 2,5 myra?

8.53. Jla 6u noBehanu yraoHy pa3iBojHy Moh mocMaTpama aCTpOHOMH HEKH ITyT KOPUCTE METO/
MoKpuBama n3Bopa Mecerom. OnieHUTE KOJIMKHU Aeo HeOecke cepe je, y Hademy, TOCTYIaH MocMaTpamy
ca 3emMJbe yrmoTpeOoM OBOT METOIA.

8.54. Ha cunmMky XanejeBe KoMeTe
(Cn. 8.1.) HaUUBLEHOM Y JleleMOpy
1985. r. na Kpumckoj
acTpo(U3NYKO]j OIICEpPBATOPUjU
BHJIC C€ KpaTKe I[PTHUIIE - TPAroBH
MoMepama JIMKOBa 3Be3/1a 110
¢doTomnoyn. M3Bemray imcra Koju
je 00jaBrMO OBaj CHUMAK ITHCA0 je O
BEMY OBaKo: ,, Ipajame
€KCIIO3UIH]je je OMII0 YMTaB vac u,
npema Tome, 300r oopTama 3eMibe
3Be3JIe Cy CE MPETBOPHIIE Y

Cn. 8.1 X i uptuie." A KakBo je Baile
1. 8.1. XaneieBa komera I
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8.55. l'oguue 1991. jenan jamaHCKH acTpOHOM aMarep cHuMajyhu Mecer BUgeokaMepoM (PUKCUPAO je
TaMHy Ta4Ky Koja je mpeaszuia npeko MeceueBe moBpIly HEKOJIUKO ceKyH1u. HoBuHE cy TO npeHerne
Kao ceH3auujy TBpaehu na je nonuio o orkpuha punosckor HJIO Ha nyramu oko Meceua: ,,HJIO numa
npeunuk jeaHak 20 km u kpehe ce 6p3unom o 200 km/s. 1o Bamem munubewy, mTa je puxkcupanta
amaTepcka kamepa?

8.56. Marnuna y OproHy mocMaTpaHa TeJIeCKOTIOM BH3YaJTHO M3riena 6e300jHa, anu Ha GoTorpadujama
y 60ju oHa mokasyje pa3Ho0ojHOCT. 3amTo?

8.57. Ha Hekoj omncepBaTopHju paayo je TEISCKON YUju 00jeKTHB UMa TpedHuK 2 m. [Ipu excro3uiuju o
20 min ca muM cy ce Morie Gpotorpaducaru 3esae 10 21™. Ilotom je carpalieH HOBU TENECKOI Ca BUIIIE
orjenana Tako Jja My ce 00JeKTHB CacTOju OJ1 IIeCT orjie/iaa, cBako ca 3 m y npeyHuky. Ca kojom

€KCITO3HUII]JOM ce caaa Mory (ororpaducaru Te ucre 38e3ae?

8.58. 3amTo ce pamuoacTpoHOMCKA ITOCMAaTpama MOTY 00aBJbaTH U 32 BpeMe 00aHHUIIe, a Y ONITHIKOM
JIeNTy CIIEKTpa ce Taja He MOXKe ImocMaTpaTH HUmTa apyro ocum CyHia?

YYD QMM XV 20 X
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9. KPETAIBE KOCMHNYKHUX TEJA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

9.1. Kocmuuku OpoJ1 ce CIyCTHO Ha acTepOH]] YMjH MpeuHuk u3Hocu 1 km, a cpenma rycruna 2,5 g/cm3.
KocMonaytu cy ouryuninu aa o6ul)y actepous o \eroBom ekBatopy kopucrtehu “cBynaxon’” 3a JiBa
yaca. Jla 11 onn Mory To Aa ypasue?

9.2. KocMoHayTH Cy ce CITyCTHJIM Ha aCTepPOHU/] U Be3a ca ’hUMa Ce MPEKHUHYa. 3aluXe KHCEOHUKA Cy
npenBulheHe 1a UM Tpajy JaBa daca. Jla v BUXOBHU IPYrOBH HA KOCMUYIKOM Opoy MOTy 1a o0iere
ACTEPOH 32 OBO BPEMe y IIOTPA3H 3a HHMa aKO I'yCTHHA aCTEPOH/IA H3HOCH 2,5 g/cm’?

9.3. OnmpenuTe BUCUHY ITyTak¢ KOMYHHKAIIMCKOT CaTEJINTa KOJU CE Hajla3u CTATHO Y 3CHUTY U3HA/I
Mockse?

9.4. Jla i kOMeTa MOXe HONy J1a ce HaJla3| y OJIM3WHU TIOCMATPavYeBOT MepUAHjaHa?

9.5. PeBonynuja Xanejese komere oko CyHIia Tpaje 76 roauna, a turanere Henryn 165 ronuna. Koju je
01 0Ba J1Ba 00jexTa ynasbennju o CyHna y adeny cBoje myrame?

9.6. Y pomany XKuna Bepna ,,Xektop CepBagak" onucyje ce kometa ["aymja Ha pactojamy o CyHIa y
adeny on 820 MuIMOHA KWJIOMETapa, a Yhjy Mepruoa o0unacka u3HocH 2 roauHe. Jla mu Moxe J1a mocToju
TakBa KomeTa?

9.7. Kaxko 3aBucu Op3rHa KpeTama IJIaHETe [0 OPOUTH OJT IOTYIIPEYHUKA TE OpOuTe?

9.8. McrpaxkuBaduka cTaHWIIA CE HAJla3W Ha MMOBPIIU HEKOT actepouaa. KocMonayru urpajy ¢pymndar u
ynapajyhu jionTy npejako caomniiTasajy joj Op3uHy Koja je HewmTo Beha o1 mpBe KOCMUYKE 34 Taj
actepous. Jla nmu he monTa 1a mocraHe BEMITAYKK CATEIUT acTeponaa?

9.9. Kosmmku 6 OWo rmepuo1 JHEBHOT 00pTama Mepkypa Kajia Ou BeroBa IyTama Ouia TaqHo
KpyKHuLa?

9.10. 300r yera ce [liyroH 0Ophe CHHXpPOHO ca PEBOJIYIIMjOM CBOT CaTEIMTa XapoHa, a IeproJ] 00pTama
3emJbe je 3HaTHO Kpahu ox nmepruoaa MeceueBe peBosynuje?

9.11. 3amTo mocmarpajyhu ca 3emibe aCTpOHOMH HUCY MOTJIM Ta4HO JIa oJjpe/ie Macy BeHnepe Ha oHaj
HA4YMH Ha KOJU Cy OJIpeInin Mace BehuHe Ipyrux njiaHera?

9.12. Jla 6u wrycTpoBao KOJIHMKO je BEITMKO pacTojame 01 3emibe o CyHna necHuk ['ebess je y jeTHo]
CB0JO] TIECMU KOPUCTHO OBaKaB MpUMED: ,, ApTUIbepall, Koju ce Haiasu Ha CyHIly, HCTIaJbyje TpaHaTy Ha
tebe. Tu hem y crpaxy ga mobernemni. Anv, He OpHHH: HEMAII pasJiora Jia KypHIIl, KMl jJOIIT MHOTO
BpeMeHa nia mooernem ox rpanare.” (B. Jlutuman ,,[IlurHoBH 1 matyseim y cBeTy OpojeBa', Mockaa,
®usmatiut, 1959, ctp. 17). Onpeaute Bpeme 3a koje he rpanarta ucrnajbena Ha nmospiu CyHia Op3uHOM
o1 5000 km/h ma npehe oBaj myt?
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9.13. Ogpenutu Macy Mecena y jeauHuIIaMa 3eMJbHHE Mace aKo je NpBU MecedeB BEIITaYKU CATEIUT
JIyna-10 umao nepuos o6miacka jexnax 2"58™" yHyTap nHTepBana BUCHHE H3HAA Mecedese IOBPIIH O
361 o 1007 km. 3a nonynpeunuk Mecena ycBojutu R = 1737 km.

9.14. OmyueHo je na ce momasse paketa u3 CyHueBor cucreMa y cpeauinre Mireunor myra. Kojom
Op3MHOM U Y KOM IpaBlly By Tpeda JaHcupaTu?

9.15. 360r karacTpode amepruIKor KOCMUYKOT Opona “UeneHyep”, koja ce moroamia mouetkoM 1986.
roJIMHE, TAHCUPama ayToMaTcKux cranuna “I"anuneo”, ka Jynmurepy, u “Yiuc”, npema mnojapHuM
obnmactuma Ha CyHIly, Koje cy Omie npensuhene 3a maj 1986., 6mite cy omioxkene 3a 13 meceru. 3amro
6am 3a 13?7

9.16. [TprMkoM EKCIUTIO3Hje CYIIEPHOBE 3Be3/1a je 010aImiIa OMOTad urja je Maca u3nocwmia 70% meHe
Mace npe ekciosuje. [a nu he ce cauyBaTH IJIaHETHU CUCTEM OKO OCTaTKa OBE 3Be3/e?

9.17. Mecer cBOjUM ITMIMCKHUM JICJCTBOM yCIlOpaBa 3eMJbUHO JHEBHO 00pTame. Kpo3 HeKoImKo
MUJIMjapu FOIMHA BUXO0BO 00pTame he ce cuHxpoHusoBaTtu U 3eMsba he Mecerly OUTH yBEK OKpeHyTa
JeIIHOM CBOJOM CTpaHOM (OHAKO, Kao mrto Mecerr caaa rieaa Ha 3emiby). Tama he cuaepuuku mecer|
M3HOCHUTH 36 cajammpux AaHa. A KoJmko he ToMm nmpuiankom aa tpaje jenan CyHdeB qaH Ha 3eMIbu?

9.18. IIpermocTaBuMO J1a c€ OKO CBake 3Be3jie kKpehe IiaHeTa ucTe Mace U meproja 00miIacka Kao Ko
Jymurepa. Onpenure 3a 3Be3/1€ KOje Mace je JIakile OTKPUTH MPUCYCTBO OBE IJIAHETE aKO CE MEPH:
a) yraoHO IoOMepame 3Be37e Ha HeOY,
0) mpoMeHa pajujanHe Op3uHE 3BE3/€.
9.19. Enuntnyna nmyTama

= jenHe komere Ouia je
MoJIeJbeHa Ha JIBa Jeja
[IpaBOM JIMHUJOM KOja
nposiazu kpo3 Cynie (Co.
9.1.). lokaxxure na KomeTa
no0uja UCTY KOJIMYUHY
toriore o CyHIia 3a Bpeme
KpeTama JIy’K CBaKOT O] OBa
7IBa JIea IyTame.

9.20. Kako he ce mpomeHuTH
Tpajame rojivHe Ha 3eMJbU
kana CyHie nocrane 0enu
natyspak Mmace Mwd=0,6 Mg?

Cn. 9.1. Jla mu cy 00e OBe MOJIOBUHE ITyTalbe PaBHOMPABHE?

9.21. Tpu 3Be31e jeqHake Mace oOpasyjy
JeIHAaKOCTpaHUYaH TPOYrao TyXHHE cTpaHuie L
u kpehy ce 0Kko 3ajeJHIYKOT IIEHTpa Maca 110
KpY>KHO]j myTamu ca nepuojom P (Ci. 9.2.). Hahu
Mace 3Be3a.

9.22. Kon Antaupa (anda Op:na) roaumima
napanakca je T = 0,198", corncTBeHo KpeTame

u = 0,658", pagujanna 6p3una V, = - 26 km/s u
npuBuAHa BenuunHa M = 0,89. Kana u Ha koje
HajMame pactojame he Antaup npuhu CyHuy u
KoJIiKo he Taaa U3HOCUTHU EbCTOBA IMIPpUBUAHA
BeJIMYMHA?

Cn. 9.2. Ongpenute Mace 3Be3na. 3aaarak 9.21.
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9.23. Kako ce moxe nokaszaru aa ce CyHIle 3ajeJHO ca OKOJIHUM 3Be3aama Kpehe oko cpenumta MiuedHnor
nyra?

9.24. Onpenutu Op3uHy MOTYyher cyaapa KOCMUYKOT OpoJia KOjH JISTH Ha JynmuTep ca METCOPUTHUM
TEJIOM y acTepOHIHOM Mojacy. CmaTpaTu 1a OpoJ JIETH YK MpaBe JIMHU]E 0] 3eMJbe Ka Jynurepy ca
UCKJbYYEHUM MOTOPOM.

9.25. Heka ce Cynuie kpehe oko cpenuinta MiledHOT myTa 1Mo Kpy)KHHUIH moynpeununka Ry =10 kpc
op3unoM Vg = 250 km/s. [Tox mpeTnocTaBKoM fa je meaokymnHa maca Mitegrnor myrta (Mg)
CKOHIICHTPHCAHA y F(beTOBOM CPEIHILTY OJIPEIUTH BpenHocT Mg, a Takohe Hahu 1 Ty)KHHY raiakTHiKe
rojauHe (1. nepuoa obunacka CyH11a) 1 MUHUMaJIHY Op3UHY KOjy Tpeba CaolIITUTH PaKeTH Ja Ou oHa
MOIJIA J1a HAIyCTH MIIeYHH yT.

9.26. Ca koje 3eMJbHHE CTpaHE - JIHCBHE WJIM HONHE - je eHepreTCKU MOBOJHHO JIa CE JIAHCHPA paKeTa Ha
Mepkyp?

9.27. KocMuuku OpoJ1 JTAaHCUPaH je Tako Jia MOIITO ¢ 0CI000a1 3eMIBUHOT MPHUBIIAYCHA TIOYHE
cnoboaHo na naaa Ha CyHIle, MpakTUYHO AyX mpaBe jauHuje. Konuko nana he mpa tpaje oBo naaame?

9.28. Tpum 3Be3e ucre Mace M Hajase ce Ha je/IHOj IpaBoj U Kpehy Tako 1a ce jeqHa o1 lUX Hala3u y
LIEHTPY KPYKHUIIE TI0 K0joj ce kpehy npyre nse. Oapenutu nepruoj oOuIacka.

9.29. Ca kojom Op3WHOM H y KOM IpaBIly Tpeba J1a KpeHe pakera ca 3emibe na Ou nana Ha CyHie?

9.30. Y nayuno-danTactuaaoMm pomany A. Pyrnbepra ,,ITyroBame Ha 3emipy" (Anma-Ara, ,,Kazaxcran",
1987) kpass rutanere Jlunke o6paha ce mobehennm mporuBHUIIMMA ca T1aHeTe Pukert: ,, Ja Bam
MOKJIAEaM MHP CaMo T0JT yCJIOBoM Jia he cBake nesere roanne Puker Ha JIMHKC cnatu cenam eBuma
TUIEMEHUTOT POJia U CellaM MOMaKa IIEMEHUTOT poJa ... OBe eBHIle 1 MOMKE IMaM Hamepy J1a
IpUHEceM Ha )XpTBY Taypycy ... CBakor myHOI Mecela jeaH Miiaau )KuBoT Pukehanuna ruieMenuror
pona npuHocuhe ce Ha KPTBY
YyJJOBUILTY Jia ra pacTprue."
[TuTame: na 11 MOXKe, Y CTBAPHOCTH,
Tpajame Mecena J1a 0yie Tako
MOBE3aHO Ca TpajambeM I'OJIMHE Kao
Ha raHeTy JInakc?

9.31. Kana 6u CyHiie u3HeHa1a
umrgesno (Ci. 9.3.), mta 6u ce oHza
norouiio ca CyH4eBHUM CUCTEMOM?

Cn. 9.3. lllta he na 6yne ca CyH4eBUM CUCTEMOM?

9.32. Jla mu je Moryhe aa ce mymmeM
13 Tomna ca 3eMJbHHE MOBPILLIU
nomaske anapatr Ha Mecen? Ha Mapc? Ha myramy B3C? Ha Cynne?

9.33. Y koM ciydajy je moTpOIIkha eHEPrije Mama: Kajaa ce KOCMHYKH arapar JaHCUpa PaKeTOM WIIH Kaja
ce u3bauu u3 rona?

9.34. Tlocmarpajyhu xomery y Omm3uan CyHIIa acTpPOHOMH Cy YTBPAWJIH 1A je HheHa IyTama XUIepooa.
Ja nu Ta koMera Tpeba 1a HanycTH CyHUEB CUCTEM 3ayBeK?

9.35. Cerure ce ,,Manor npunna" ox A. ne Cenr-Ersunepuja. Kana je mpuni nocehusao pazue

3auylyjyhe mianere, oH je 6opaBuo Ha mianeTn Oemepunh Koja ,,jeand myH oOpT 00aBH 3a jeaH
MuHyT." Ouenure rycTuHy oBe 1ianere. Kojoj Bpctu HeGeckux objekara oHa MOKe Ja npunanaa’?
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9.36. M3pauyHajTe Ha KOM pacTojamy 0] 3eMJbe CE€ HAJIa3H TaukKa I'Jie Cy MPUBIAYeHha KOja MOTHIY OJT
Mecena u o 3emibe jenHaka. 3a Mel)ycoOHO pactojame ycBojuTe 60 3eMIbUHUX MOTYNPEYHUKA, a 32
oanoc Maca 1:81. Jla 1 y TOj Ta4K KOCMUYKH OpOJ MOXKE JIa OCTaHe, a 1a ce He kpehe?

9.37. Kojom 6p3uHOM 01 ce oOprano CyHIe kaja Ou OHO CaapiKalio y MOTITYHOCTH YKYITaH MOMEHT
umiyiaca CyHueBor cucrema’?

9.38. V¥ kojoj mepu 6u ce nmpomenno oomk CyHIa Kajga Ou ce JIOTOUII0 OHO IITO je OTMCAHO Y
MIPETXOTHOM 3a7aTKy?

9.39. Kayia 6u MeTeopuTH YBEK CaMO CTHU3aIH 3eMJbY Y Fb€HOM KpeTamy 10 MyTamkH, 1a JI1 OMCMO OHJIa
IocMaTpaiy 1ojaBy MeTeopa y Apyroj nHoJIoBUHU Hohu?

9.40. Ca B3C koju ce kpehe 1o Kpy>KHOj €KBaTOPCKO]j IMTyTalkU U3BYYCHO je Ha 3eMJbY YK€ HYIITE TS)KUHE,
a JelaH \beroB Kpaj je yuBpirhen Ha ekBaTopy (Ci. 9.4.). KakBa he Outu cynOuHa caTenuTa mocie oBora?

9.41. OneHuTe MaKCUMAITHY U
MUHUMAaJHY Op3uHY yiacka
MeTeopuTa y 3eMJbuHY atMocdepy.
3a KOJIMKO 3BE3JJaHUX BEJIMYMHA
MOXeE JIa C€ paslimKyje cjaj MeTeopa
0J1 YeCTHuIIa ucTe Mace koje ynehy ca
TakBUM Op3uHama?

=

9.42. B3C je nmancupaH Ha MoJIApHY
opouty. [la nu je moryhe na merosa
nyramwa 0yJie y HOTIIyHOCTH
HeocBeT/beHa CyHUYeBOM cBeTIiomIny,
na 6yne ocsetsbeHa 50% wim na
OyJie MOTIYHO OCBETJbEeHA?

9.43. Mu3ap nma paaujainny Op3uHy
jennaky - 9 km/s, conctseno

Cx. 9.4. Illta he ce noromutu ca carenuroM? 3amarak 9.40. kperame 0,13" rogumime u
napanakcy 0,038". Konuka je merosa
npocropHa 6p3una? Kpos konmko Bpemena he meroBo yaabere o1 Ankopa goctuhu 1°?

9.44. Bu HEeNOKPETHO BUCHTE Y IICHTPY chepHE OpOHUTATHE CTAaHHIIE YMjH je TpedHuK 20 M, a y pykama
BaM je rymeHa Jjionrta udja je maca 1000 myta mMama o Ballle COICTBEHE Mace. 3a Koje Hajkpahe Bpeme
MOXETE J1a CTUTHETE JI0 3W/1a CTaHMIIe aKo Op3uHa Oarama jonre u3Hocu 10 m/s?

9.45. BemTauku caTeIMT ce KPETao 10 Te0CTallMOHaApHO] TyTamku. [loToM je nmpedayueH Ha eKBATOPCKY
KPYXKHY ITyTamy ca JBa 1myta BehuM nosrynpedyHukoM. KoJmko 4yectTo oH caja rnpecera Mepuanjan
HEMOKPETHOT IocMarpaya Ha 3eMJbH?

9.46. Kox nBojHe 3Be3/1e 00e KOMIIOHEHTE UMajy UCTy Macy 2Mg u ore ce kpehy mo kpyxHUIIaMa Ha

MehycobHoM pactojamy o1 1 AJ. Konrka je MakcumaiHa pa3jifKa lUXOBUX PaJUjaIHIX Op3uHa 3a
rocMarpada Ha 3eMJbH aKO Harub MmyrarmCKe paBHU oBOT cucteMa (i) mzHocu: a) 0°, 6) 90°, B) 45°?

YYILSS QMmN v X
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10. KOCMHWYKE EKCOEJALMJE U IPUPOJA IIJIAHETA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

10.1. Kocmuuku 6pon je HanycTro CyH4eB cucteM Op3uHoM o 30 km/s y mpaBiry Ka CpeuiTy
Mueunor nyra. Kpo3 konuko roguna he on ctuhu y cpenuiire Mieunor myra?

10.2. Oxo 3emsbe ce kpehe maoro B3C koju cy caga HeynmoTpeOJbUBH, a IPU TOM MPEICTABIbAjy
OITacHOCT 32 aKTHBHE caTeInTe U KocMoHayTe. [IpeioxuTe HaunH 3a yajbaBame ca OpOUTE MPTBUX
B3C.

10.3. Kojy Bucuny 01 Morao jaa caBiaja ckakad ¢ MOTKoM Ha Meceiry?

10.4. AMepudKH acTpOHAYTH KOJH Cy paJniin Ha OpOUTaIIHOj CTaHuIM ,,Ckajnab" (1973) tpuanu cy o
YHYTpAIlli0j MOBPLIM CTAHULE LIWIMHAPUYHOT 00JIMKa U peyHuka oko 6 m. Konukom Op3uHoM Tpeda
TaJla TpUaTu Jia ce oceTu cuiia 3emspruHe Texe? Kako Tom mprimkom Tpeba ctanuna aa oyae
opHjeHTHCaHAa?

10.5. Konmko BpemeHa Tpeba 1a yTpoIm KOCMHYKH OpoJ kKoju Jietr Op3uHoM of 30 km/s na cturae 10
Cynny Hajonmmke 3Be3ne [Ipoxcume
Kenraypa unja napanakca u3Hocu
0,76"?

10.6. JlonereBmu 0 HETMO3HATE
MJIaHeTe KOCMUYKH OpoJI je Tperrao Ha
HUCKY KpYXHY ITyTamy. [la 1u
KOCMOHAyTH MOr'y Kopuctehu camo
YaCOBHUK JIa OJIPEJIe CPEby TYCTUHY
Mmatepuje rianere (Ca. 10.1)?

10.7. 3amTo rycTriHA Opoja KpaTepa Ha
MOBPIIH TATMIICJeBCKUX JYMTUTEPOBUX
carenmrta pacte MOHOTOHO o Moa
npema Kanucry?

10.8. [1a mu je moryhe mocMatpartu

Ca. 10.1. Kako u3MepuTH rycTuHy ciayxkehu ce yacoBaukom? | Mereope Ha Mepkypy? A ja jiv hie
o6utu Moryhe oTKpuBame METEOpUTa

Ha HEroBOj MOBPIIN?
10.9. Ha xojum Tenmuma y CyHYE€BOM CHCTEMY je OTKPUBEHA BYJIKAHCKA aKTUBHOCT?

10.10. 3amro kpahe Bpeme mociie mpu3eMibemha KOCMOHAYTH CIaBajy 0e3 jacTyka?
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10.11. AMepruku acTpOHayTH Ha OPOUTAIHOj CTAaHUIH ,,CKajnad" y 4acoBUMa 0MOpa Cy MOKYIIaBaIH
na ce 3a0aBe OarameM y MeTy MUKaJa ca CTa0MIM3alMOHUM TIEpUMa, ajli O] TOTa HUIITA HUje HCTAJIO.
3amro?

10.12. Ha 3emJbH je JOBOJbHA Marsa MCKpPA Jla rac METaH eKCIUIoaupa u Op30 u3ropu. 3amTo Ha Jymurepy,
rje ce aorahajy cHaxkHa eJIeKTpUYHa IPAKIbEHha, METaH MOCTOJU Yy aTMoc(epu U He caropeBa?

10.13. Kocmonaytu Ha Mapcy pemis ¢y Ja ce orpejy mopen Barpe. imajy kody kepo3uHa, maker
TepMUTa, NpBeHE caHayke. [llTa OrcTe UM BU CaBETOBAJIH J1a KOPHUCTE Yy CBOJCTBY ropuBa?

10.14. Ha Benepu cy oGmanu Tako ryctu Aa ce 3Be3zae u CyHIle HuKa1a He BUJE ca lheHe nospin. Kako
Jia pa3uKyjeMo o0aaHuIy u Hoh?

10.15. YkaxuTe yKpaTko KakBe HOBe MOryhHOCTH Jaje acTpoHoMuju puMeHa B3C u mehyrraneTHux
OoponoBa?

10.16. I'ne je woBeKy JIaKiie Ja IUIMBA Y BOJIU: Ha 3eMJbH wiu Ha Meceiry?
10.17. Ha 3emsnm cBeha ropu nBa waca. Konmko he Bpemena ona roperu Ha B3C?

10.18. Ha uctoj kpyxHOj myTamku Ha oapeheHoM melycoOHOM pactojamy kpehy ce nBa B3C ca
nuinotuMa. IlTta Tpeda na ypaau nuiioT 3aAmer anapara j1a ou cycrurao npeamu? Konmku je MUHUMaIaH
Opoj MmomnpaBKy MyTame?

10.19. Cranuna ,,Mapc-3" uma repro]; o0miacka jeqHak 12 jgana, a MUHIMAITHO pacTojarke OJ1 IISHTpa
Mapca uznocu 5000 km. Uemy je jennaxo HajBehe pacrojame cranuiie o1 MapcoBe moBpiiu?

10.20. PakeTHM MOTOp MOXKe€ Jla pa3BHje BY4YHY CUJTy TAUHO jeIHAKY TeXKHHH pakere. [la m ce TakBa
pakeTa MOJKe JJaHCHPATH y KOcMOC?

10.21. IIpema caBpeMeHHUM TIpeiCTaBaMa BoJia Ha Mapcy, ako je TaMO YOTIIIITe UMa, HaJla3h CE€ Y BEUHO
3aMp3HYTOM CJI0jy, y TIOJJApHUM KaraMa. 3aimTo Ha Mapcy Hema OTBOPEHHX YayOJbema UCITYHBEHUX
BOZOM, YaK U y TPOIICKMM 06IaCTHMA, TJIe TeMIIepaTypa L0CTIxKe BpeaHocTH u3nay 0 °C?

10.22. 12. anpuna 1961. ronune J. A. I'arapuH je kpeHyo ca kocMoapoma bajkoryp 6poom ,,Bactok".
Bbpox ce kpetao Ha myramu B3C ca nepuojom of 1,5 yacoBa U MOIITO je HAYMHUO jeJaH 00pT, CIIyCTHO
ce Ha 3eMJby. Y KOM MECTY C€ JIOTOJIUIIO F-erOBO CHYIITamke y 0HOCY Ha bajkonyp?

10.23. 3amuciure cedbe Ha KOCMHYKOM OpOJIy KOjH OOMIIa3H OKO HEIO3HATE TUTAHETE U3HAJ JINHU]C
tepmuHaropa. Kako, numajyhu Ha pacnonaramby 4aCOBHUK U ONTUYKE HHCTPYMEHTE, OJPEIUTH IEPUO]T
obuacka 6poaa?

10.24. Kako Ou craHOBHHITM BeHepe y ycrmoBrMa BeMKe 00JIaAYHOCTH MOTII J1a OJpeie Tpajambe roauHe?
10.25. Kako hemo ce Ha Benepu opujeHTHCATH ITpeMa CTpaHama cBera?

10.26. MehyruraneTHU KOCMUYKH OpOJT je IOCIIeO Ha MPUBPEMEHY ITyTamky OKO 3eMibe. Y K0joj
TaYKUIyTame j€ HAjIOroAH1]e Aa C€ YKJbyYe MOTOpPHU Jia OU ce JOCTHUTIA Ipyra KOCMHUYKa Op3uHa?

10.27. Kpo3 3emsbuny JonTy je mpooujeH TyHeln. Kako ce, kopumhemeM 0BOT TyHela, MOXKe JTJAaHCUPATH
pakera y kocmoc? KakBe cy Tom npunnkom ymresae ropuba? Kakas o0nuk Tpeda ja ©Ma TyHET aKo je
carpabhen uzmely:

1) ceBepHOT U jy>KHOT 1014,

2) IujaMeTpalHO CYNPOTHHUX Tayaka Ha €KBATOpy?
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10.28. Konuka Tpeba na Oyzie mykuHa Toma y pomany JKwia Bepna ,,[TyroBame Ha Mecen" 1a 6u
MyTHUIM TIPUIMKOM HCTIaJbUBama OWiM M3J0)keHH yop3amy He Behem o 10 g? Kommko myta he ce

Cn. 10.2. Kpo3 tynen - y kocmoc! 3aa. 10.28

B) Ha Mecelly y BakyyMmy.

noBehaTu yoBeyja TeKUHA 3a BpeMe HcllajbuBama’?

10.29. OmnydeHo je na ce Hamra 3emMJba IPETBOPH Y
UMHOBCKH KOCMHYKH Opof. [la mm ce y Ty CBpXy MOTy
UCKOPHUCTUTU CaBPEMEHU XEMU]CKH PAaKETHU MOTOPU?

10.30. 3amro pakeTHO TOpHBO Tpeda J1a uMa IIITo je
Moryhe Behy Torioty caropeBama?

10.31. IIpemnaxke ce aa ce y CBOJCTBY FOPHBA 3a PaKeTy
KOPHCTH BOJIa: HAJIIpe J1a CE OHA Pa3JIOKHU Y3

nomoh efeKTprUYHe CTPYje Ha BOJOHUK U KMCEOHUK, a
3aTHM Ja ce T0O0MjeHn racOBH MOMEIAjy U J1a Ce
noOujeHa ,,mpackaBa cMeca' 3amajiy y pakeTHOM
MoTopy. O1leHUTE OBY 3aMHUCa0.

10.32. Tpu ucToBeTHA YaCOBHUKA Ca KJIIATHOM CY
CMEIITEeHA:

a) Ha 3eMJbH;

0) Ha Meceny y Ba3lyllIHO] CPEAMHY;

Koju on wux he nhu HajOprke, a Koju criopuje oj OCTanux?

10.33. Acrponomu u3 ciryx6e Cynna Ha 3emsbr Buje epyninjy Ha CyHIy HCTOBPEMEHO Kaja 1
KOCMOHAYTH KOjJH Cy mocMarpaiu nospi CyHia. Y yemy je Tajga cMucao ciyxoe epymmuja Ha CyHIy
ohopMIbEHE CHEIMJATHO Pay yIIo30paBama KOCMOHAYTa Ha OTIACHOCT?

10.34. Pakera ce yuasbaBa oJ 3eMJbe ca KOHCTaHTHUM yOp3ameM g = 9,8 m/s® . Kako ce Merba TexuHa

TeJa y pakeTu ca yJaajbaBameM 0]1 3emMibe?

10.35. IIpeTnocraBuMoO J1a Cy ce 0coOrHe 3eMJbHHE aTMOCc(epe Tako IMPOMEHIIIE 1A je OHa Iovesa J1a
0/101ja BUIJBMBY CBETJIOCT U CJI000/IHO TpoIyInTa HHpaipeeHo 3pademe. Kako 6u ce mpu Tom
IIpoOMeHuJIa TeMiieparypa 3emsbuHe noBpiu? ['ie u kaga Ha 3eMJbH HACTa]y CIIMYHU YCIOBU?

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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11. ACTPOOU3UKA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

11.1. ActpoHOMHMa Cy TTO3HATE KOMETE KOj€ Cy ITpoJIa3uiie Ha pacTojamy 1-2 CyHueBa MOTyNpeYHNKA O
HEroBe MOBPILIU. 3a1ITO OHE HUCYy ucnapuiie y CyH4eBoj KOPOHHU 4Hja TeMIepaTypa Mpesia3d MUJIUOH
CTENeHu?

11.2. TlpermoctaBba ce 1a je monyT 3eMJbe U Mecer Hekaia uMao atMocdepy. Unme ce objarrmaa 1a je
Mecern uzryomno armocdepy, a 3emsba Huje?

11.3. Ha mecty ekcruio3uje cynepHose u3 1987. ronqunae y Benrkom MareinaHoBoM 00J1aKy OTKPHBEH je
ONTHYKH TTyJIcap ca nmepuoom (ooprama - mpum. mpes.) 0,002 s. [IpernocraBibajyhu ga kpetame
Op3uHOM BehoM 01 cBeTJIoCHE HHje Moryhe orieHuTe nuMmen3uje myncapa. Kojoj Bpctu 3Be3na mpumnaaa
0Baj KOMIIAKTHHU 00jeKT?

IIpumenda: OBaj 3aaTak je 6Mo nmpenoxeH Ha onumnujaan 1989. ronune kana cy actpodusndapu
Oowm nmoTiyHo yoehenu na je oBo crBapHo oTkpuhe. MelyruMm, kacHUje OTKprhe HOBOT Mysicapa HUje
O6us10 MOTBphEeHO: y3pOK NPOMEHIBUBOCTH ONITUYKOT CUTHaJIa Hal)eH je y HaBol)emuMa Ha eJIeKTPOHCKE
0JI0KOBE Teneckora BUCOKe (pekBeHmmje. Mehyrum, cpenunom 1994. roaune omner cy ce 1mojaBuiin
U3BEIITAjU KOjU Cy MOTBphUBAIIM paHUje HAUNEHO OTKpuhe. Ann, BehrHa cTpydmaka OJJHOCH ce IpeMa
OBHUM M3BEIITajUMa ca CyMHOM U CMAaTpa Jia HaJlaxkemhe OMI0 KaKBUX MHIUKAIMja 32 KOMIIAKTaH 00jeKT
Ha MecTy ekcruio3uje cynepanose y BMO nHuje 6uno ycnemno. BepoBatHo, y HajcKOpHje BpeMe 0BO
nutame he Outn pazpemnreHo y3 momoh HOBUX IMocMaTpadkux pesynrara. bes o03upa He cBe 0BO,
MPEUIOKEHH 33/1aTaK MMa CMUCIIA, a FheTOBO PEUICHE je Y MOTIYHOCTH uerpaBHo. LltaBuie, Tako Op3u
MyJICapH OJMCTA MIOCTOje U acTpOopHU3NIapuMa Cy 0J] OTPOMHOT HHTEpeca.

11.4. Ilpunukom nocMaTpama pajuo-Iysicapa OTKPUBEHO je Ja ce HHTepBalid n3Mel)y BUXOBUX UMITyJIca
MEPUOIUYHO MEHajy TJIe j€ 3a CBE IyJicape Taj MepUo UCTH U TaYHO JeJHAK jeIHOj CUJIEPUUKO] TOJIMHHU.
O6jacHuTe 0By mojaBy. OLIEHUTE 32 KOJIMKO CE MEHha MHTEPBAI u3Mel)y UMITysica KoJ mysicapa y
Marmmau Kpab (Po = 0,033 s). V xom mecelty je neproJ] OBOT mysicapa HajMamu?

11.5. Ilyncap, Koju 3payu UMIyJICE ca CTPOr0 HEMPOMEHJbUBOM MepuoanyHolIhy, kpehe ce paBHOMEPHO
[IPaBOJIMHUJCKHU Y OJIHOCY Ha nocMarpaua. Jlokaxute a he nocmarpanu HHTEpBal usmel)y leroBux
UMITYJICA WJIU J1a PAcTe ca BPEMEHOM WIIM 1a OCTaHE CTaJIaH HE3aBHCHO OJ] TOra KOJOM Op3MHOM U 'y KOM
npaBLy ce myncap kpehe. Kperame 3emibe y CyHueBOM cucTeMy HE y3UMaTH y 003up.

11.6. ITocToju mpeTnocTaBKa Jia je MepruoanIHOCT Y akTiBHOCTH CyHIIa ITOBE3aHa ca INTUMCKHM
JIeJCTBOBA-EM Ha Hera o cTpaHe miuaHeta. Hajjaue mioumcko nejcrBo CyHue Tpnu oA Jynurepa u
Benepe. Onpenute Kpo3 KOJMKH BpeMEHCKU HHTepBaji ce Ha CyHueBOj MOBPILIYU MIOHABJbA]Y IJIUME
MakcuMaiHe BucuHe. [la nu je Taj BpeMeHCKU MHTepBaji Oau3ak Tpajamy Hukiyca CyHueBe akTUBHOCTH?

11.7. I'ycr o6maunh melyy3Be3qaHor raca UCIyIITa MPOMEHJBUBO MAaCEPCKO 3padeHhe MOJICKYa

xunpokcusa (OH) Ha TanacHoj nyxuHu A =18 cm. OuenuTe MakCuMaiHe JUMEH3HUje 00JIacTu 3padema
aKo HEroBe BapHjalrje IPOTUUY ca KapaKTEePUCTUUYHUM BPEMEHOM 0J1 5 min.
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11.8. 3amrTo je 3a mocMarpame Mel)y3Be3JaHuX JIMHK]A Y allCOPIIHjA BehnHe XeMUjCKUX elleMeHaTa
noTpedaH ynTpajbyOn4acTé KOCMHYKH TEJIECKOII, TOK allCOPIIMOHE JTMHHjE HCTUX THUX elIeMeHaTa, alin
KOjH ce HaJla3e y 3Be3/laHiM atMocdepama, MoKeMo J1a poydaBamo Kopuctehu o0ndan onTuIKu
TEPECTPUUKH TEJIECKOM?

11.9. Kako acTpoHOMH pa3jIMKyjy Bpeje 3Be3Jie, Koje cy MmoupBeHene ycuea mehy3Bes3mane arncopriuje
CBETJIOCTH, OJ] CTBAPHO LIPBEHUX XJIQJHUX 3Be31a?

11.10. Y cnexTprMa HOpMAJTHUX 3BE€3/1a BUJIE C€ allCOPIIIMOHE JIMHU]E 3aTO IITO PEIATUBHO XJIATHH rac
13 3Be37MHE aTMocdepe 3aKiiama BbeHy TOIUIN]y YHYTPAIIKHOCT. A MITa TaJa MOXe Ja ce Kaxe o rpahu
3BE€3/1a y YHMJUM CIIEKTPHMa CE€ BUJIE EMUCHUOHE JIMHH]E, T]. TUHHU]E KOje OAroBapajy u3paunBamy?

11.11. IIpeTnocTaBUMO /1a XeMHU]JCKH €JIEMEHTH TBOXKI)E U KaIIMjyM UMa]y CIIEKTPAITHY JIUHU]JY ca
MOyJTApPHOM TaJlacHOM AykuHOM. Kako hete oapeauTu Koju je 011 OBUX eJieMeHaTa MPUCyTaH y
aTMoc(epu HEKE 3BE3/I€ aKO OTKPHUJETE Y FbeHOM CIIEKTPY OBY JIMHU]Y?

11.12. JIBe ranakcuje, CIIMYHE HaIIoj, Cy ce cymapuie op3uaom ox 1000 km/s . Oriennre KOJIMKO 3BE3/1a
he ce Tom npunkom melycobno cymaputu?

11.13. ,,Cyce1oBO JBOPHIITE je YBEK 3eJicHU]e" TJIach eHTJIecKa MocioBuIa. J{a im je TagHo 0BO
3amakame M aKo je OATOBOP MOTBP/AAH, Taaa KOji OM y3pOIH, OCUM YUCTE 3aBUCTH, MOTJIH Hhera J1a
o0jacHe? Ca xojum nojaBama Ha CyHUY€BOj MOBPUIM BU BUIUTE aHAJIOTU]Y?

11.14. TlocmaTpama noka3zyjy Aa CBETJIOCT 3Be3/le MoKpruBeHe CaTypHOBUM IPCTEHOM cadu 3a oko 1
3Be3J]aHy BEJIMUYMHY, a Ae0JbuHa IpcTeHoBa He npena3u 3 km. OueHure Ha OCHOBY OBHX MOJaTaka ca
KOJIMKOM y4eCTaHOIINy U KOjoM Op3uHOM ce Mel)ycoOOHO cynapajy yecTuiie mpcrena?

11.15. Kako ma mokaxemo J1a 3B€3/i€ CBETJIe COTICTBEHOM CBETJoMhy, a IIaHeTe CBETIE 0J01jeHOM
ceetgonrhy?

11.16. Cjaj HOBe 3Be31€e, UHja je epyIIja perucTpoBana y cazsexly Jlabyna 29. asrycra 1975. ronune,
ce nosehao ox 21™ 1o 2™. V cnekTpy Te 3Be3/e IMHUja BOJOHUKA TadacHe AyxuHe 486,1 nm je Ouna
moMepeHa mpema ImiaBoM Kpajy cnekrpa 3a 4,1 nm. OapeauTi KOJIUKO MyTa je IPUINKOM EpyTIIHje
rmopaciia IyMUHO3HOCT 3B€3/I€ U KOjOM Op3WHOM je OMo oa0aueH oMoTady.

11.17. [1a nu nocroju Be3a u3Mel)y miaHeTapHUX MarjivHa U rjiaHera?

11.18. Acrepowun ce kpehe 1o cBojoj myramu oko Cyniia u o0phe ce oko cBoje oce y uctom cmepy. Kako
Ce MCHa MOJIYIIPEYHHK HETOBE MyTamkhe MO/ JICJCTBOM €JICKTPOMArHeTHOT 3padeiha Koje majaa Ha OB
acTepou/ia U o/J1a3u ca we?

11.19. Temmeparypa y cpenuiuty CyHIa U3HOCH 15 MUIMOHA KEJIBUHOBUX CTETIEHU M TaMO IPOTHYY
TEPMOHYKJICApHE peakiinje. 3amTo ce y ciryqajy 0esor naryspka Cupujyca B, yayrap kora ce
TeMreparypa npoiemwyje Ha 40 MUIMOHa KEIBUHA, OBE peakiiuje He porahajy?

11.20. Y namoj ['anakcuju 3Be3/1a cnekrpainHe kiace B ce paha y mpoceky jeaaom y 50 romuna. Komiko
uMa y B0j caJa TaKBHX 3BE3/1a aKO BpeMe )KMBOTA 3Be3/ie Te BpcTe u3HocH oko 100 Mmmona roguHa ?

11.21. CyndeB BeTap ce cacToju OJ1 IPOTOHA Koju Jiete Op3uHoM o1 300 km/s u ucnymanajy y odiaactu
3emJbHHE IMyTamke Mel)yIIaHeTHU MTPOCTOP ca KOHIeHTparujoM o 10 yectura y cm® . Ca KOJIMKOM

. -24
CHJIOM OBaj ,,BeTap" mputrucka Mecen? Maca npoTtona nzaocu =1,6 x 10" g.

11.22. Koju mocMaTpadku MoJamy MpoTUBpede TBphemY 1a je H3BOP SHEPrHUje 3Be3/1a pacial
pagroaKTUBHUX eJeMeHara’?
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11.23. Kox xoje of 1Be 3BE3/Ic HCTE CIEKTpalIHE Kiace je Beha TeMIieparypa Ha MOBPIIY - KOJI IMHA W
naTyJbka?

11.24. YraoHu npeyHHK eMMNTHYHE rajakcuje u3Hocu d = 3', a ancopniuona JinHUja BogoHuka Hy y
HEHOM CIIEKTPY MMa TalacHy IyKUHY A = 486,6 nm u mupuny ¢ = 0,3 nm. Onenure macy
ranakcuje. Jlaboparopujcka TanacHa gykuHa quHUje Hg n3nocu Ao = 486,1 nm.

11.25. Kommuko myta he ce mpomenntu CyH4YeBa TyMHHO3HOCT aKO TIOJIOBHHA FHETOBE MOBPIIHU Oy1e
IpeKpHUBeHa rnerama?

11.26. U3 jesrpa majneke rajakcuje usiehy nBa paano-u3Bopa y CynmpoTHUM CMEPOBHMa JIyX jeIHE IpaBe
opujenTrcane oz yriom o 60° mpema BusypH i kpeliy ce HCTOM KOHCTaHTHOM Gp3uHoM V = 2C/3.
Konuko myra he Hama jesian u3BOp J1a c€ yYMHU OJIMKUM IICHTPY rajakcuje Hero Apyru?

11.27. 3amrro 3Be3/1a BEIMKe Mace KMBH Kpahe Hero 3Be3/a maje mace?

11.28. U3 jesrpa kBazapa ce u3bdairyje paauo-u3Bop Op3nHOM OJIMCKOM Op3WHU CBETIIOCTH IpeMa
nocmatpady noj yriiom 30° y ogHocy Ha Bu3ypy. Uemy he 6utu jeanaxa npuBuaHa Op3vHA yJa/baBamba
M3BOpa O] KBa3apa ako ocMaTpay MOXKe /1a U3MEPH CaMO YraoHO MoMepame u3Bopa’?

11.29. EdexruBHa Temmeparypa CynueBe gorocdepe je oko 5800 K, a Cynuese mere (y mpoceKky yHyTap
rpanwuiie noinycenke) 4500 K. Konmko myTa je cjaj mere mamu o1 cjaja potochepe?

11.30. Kao mro je mo3Harto, TOMJIOTa C€ MOXKE IMPEHOCHUTH: TIPOBOl)eHmeM, KOHBEKIIjOM (CTpyjambeM) U
3pauemeM. Ha Koju HaumH ce OHa MPEHOCH 01 HyKJIeapHOT u3Bopa y cpeaumTy CyHIa 10 HEroBe

dboTtochepe?

11.31. 3a 3emspy cua CyHUYEBOT MPUBJIAYCHA je 6 X 10'° IyTa jada oJ] CWJIE KOJOM Ha BbY MPHUTHCKA
CynueBo 3pademe. Oapenure noJynpeyHuK chepHux yectuna koje he ce kperaru 6auszy Cynna
[IPaBOJIMHUJCKHU Y IPOU3BOJFHOM IpaBIly cMaTpajyhu Ja BUXOBa I'yCTHHA U KOS(UIMJEHT arcopiinje
CBETJIOCTH MMajy UCTE BPETHOCTH Kao 3a 3eMJbYy.

(Oonoc cuna 3a 3emmy 0am Ha No4emKy 3a0amKa Huje mavau, mpeba yzemu Xubady nyma eehy
8PEOHOCH - NPUM. NPEBOOUOYQ).

11.32. Konuka je cpeama rycTiHa O0eJor maTtyJbka udja je Maca jenqHaka CyHUeBOj, JYMUHO3HOCT XHJba Ty
nyta mama o1 CyHueBe, a MOBPIIMHCKA TeMIlepaTypa ABa myta Beha on one Ha CyHiry?

11.33. Bemrrauka ruraneta je npedadeHa ca 3eMJbHHE MyTambe Ha MapcoBy U 00ojeHa y 1ipHO. Tom
MIPWINKOM E-EHa TeMIlepaTypa ce Huje mpoMeHmTa. KoMKy yieo CBETIIOCTH je TIaHeTa MIPBOOUTHO
oabujana?

11.34. Ha kpajy cBoje eBomymuje Cynie he moderun na ce mmpu u nocrahe npsenu puH. Kao pesynrar
TOT'a KEroBa MOBPIINHCKA TemIeparypa he 6utu nBa myra Mama, a 1ymuHo3HocT 400 nmyra Beha. Jla mu

he CyHriie Taga 1a mporyra HeKe TiaHeTe?

11.35. Kako he u3riemaru 3Be31aHo HeOO 3a MocMarpada Ha IMOCBETIIOCHOM 3BE3JJaHOM JIeTY (Tj.
Op3uHOM OJIMCKOM OpP3WHU CBETIIOCTH) ?

11.36. IlIta he ma ce moroam ca KarJbUIIOM BOJIE KOja TPEHYTHO JIOCTIC Y OTBOPEHO KOCMHYKO
IIPOCTPAHCTBO?

11.37. OGjacuute 3amTo je Turtan - CaTypHOB cCaTeIUT - MOTA0 JIa cadyBa CBOjy atMocdepy, a Mepkyp
Huje?
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11.38. 3amro xuaporencka bomba excrioaupa, a CyHile He, IpeMia ce y 00a cirydaja eHepruja ocinobaha
Ha pavyyH TEPMOHYKJIEapHE PEaKIMje KOJOM C€ BOJIOHUK MPETBapa y XeIujym?

11.39. Cdepra ranaxcuja y cazsexhy Ckyinropa uma macy 4 x 10°° g u ynasena je o nentpa Hame
Tanakcuje R = 85 kpc. Maca Tanakcnje msnocu M = 2 x10* g. Onpemmra xomuku moske ma Gyze
MaKCUMaJjaH MoJIypeyHuK (1) ranakcuje y CKyanTopy, a Ja c€ OHa He paclaaHe MO/ IejCTBOM
IUTMMCKUX CUJla MpUBJauemka Koje notudy u3 Haie ["anakcuje.

11.40. HaBemuTe 1 yKpaTKo 00jacCHUTE METOJIE KOJU C€ KOPHUCTE 3a opel)uBame MPEUHNUKA 3BE3/1a.

11.41. Benuka nosyoca nyramwe actrepousa uzHocu 10 Al , ekcuentpuunoct 0,85 u anbeno merose
nospin 0,14. M3padyHajre MakCUMaTHYy 1 MHHUMAITHY TEMIIEPATypPy IMOBPIIN aCTEPOHIa TOKOM HEroBOT

nepuojaa obminacka kopuctehu ynmwenuiry aa Mecer uma anbeno 0,07 u cpenmwy Temneparypy 0°C.

11.42. benn natyspak Mace 0,9 My u nonynpeunuka 6000 km npubnmkasa ce CyHiy op3uHOM 01 60
km/s. Ha kojy cTpaHy criekTpa cy IoMepeHe HheroBe JMHHUje: Ka [IPBEHOM WIH Ka MJIaBoM?

YYEOLSSE&Ma2m % m X
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12. ACTPOHOMCKA BUKTOPUHA

3AAIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

VY 0BOj riaBu ce Hajla3e jJeTHOCTaBHA MMUTaka KOja HE 3aXTeBajy JeTaJbHE MPOpadyHe, HETO paanje
- HHTYHULHU]Y, UICKYCTBO U cMHCao 3a Xymop. OHa Mory OUTH 0/1 KOPUCTH 3a BEeUEpU 3aHUMJbUBE HAyKEe U
Jpyre CIMYHE CBPXE.

12.1. Jyn, nomne je. [la mu ce Ha HEOy BHUIE 3Be3e?

12.2. ActpoHOM mIocMartpa Kpo3 TelIecKoIl ITyH Mecell. Jean HecTallko 3aKiiamka PyKOM JICCHY
(acTpoHOMOBY) TTOJIOBHHY 00jekTnBa. Hamprajre kako ce mpoMmeHuo usrien Mecera Kpo3 TeNeCKOT.

12.3. KocmoHayT ce oj0a1uo o1 opOuTalIHe CTaHHIe Koja oOmita3u Ha Bucuuu o1 400 km (u3Han 3emibe
IIPUM. [IPEBOINOIIA) U ToJIeTeo peMa 3emibu Op3uHoM of 4 m/s. Konunko Op30 he oH na cturHe Ha
3emiby?

12.4. [1a nu je moryhe 100HjaT HOBOTOAMIIIEHE TIOKJIOHE YETHPU IyTa TOTUIIHHE?

12.5. XXI Bek. OmncepBaropuja Ha Mapcy je u3Mepuiia mapajakcy 3Be3jie u goomna speaaoct ox 0,1".
Komnuko je pactojame 1o Te 3Be3ae?

12.6. ACTpoHOM je peTOBHO MEPHO paujaHy Op3uHY 3Be3/Ie IpeMa IM0JI0Kajy JIMHU]jA Y FheHOM CIIEKTPY.
[Ipe nona ronune 6p3uHa je Ouna 100 km/s, a cana camo 20 km/s. 1lIta 61 oBO 3Ha4YMIIO?

12.7. TIpBu cHUMAK HEKOT acTepOH/Ia ca MaJIoT pacTojama HauumeH je 1991. rogune. Kako cy actpoHoMH
3HATHO paHUje Ca3HaJIM Jla aCTePOUIM UMajy HelpaBuiiaH 0OIuK?

12.8. TlpermocTaBuMO Ja je KpeTame 3eMibe 110 opouTH 0ko CyHIIa oj1jeTHOM mpecTaiio. Kpo3 konuko
BpeMeHa he ona na nmague Ha Cynie?

IMoroam Opoj!

Crnenehnx HEKOJIMKO 3a/1aTaKka 3axTeBajy MHTYHIH]Y. 3a BpeMe BUKTOpUHE mobenunhe oHaj Ko 6p30
HaBeJie Opoj HajOIMKU TAUHOM OATOBOPY.

12.9. Kao mTo je mo3HaTo, MpaB je jaud OJ1 CIIOHA jep OH MOAMKE TEKUHY KOja je HEKOJIMKO ImyTa Beha ot
ETOBE COTICTBEHE, a CJIOH TO HEe MOXe Jla yunHH. Takole, MpaB u Tpun OpKe OJ1 CIIOHA: OH MPETPUN
TY>)KHHY CBOT Tea 3a Kpahe Bpeme Hero 1mTo ciioH To yunHH. [lorinenajMo ca Te Tadyke rieauira Ha
KOCMHYKA Tela.

a) 3a koje BpeMe he 3emspa kpehyhu ce oxo CyHia aa npehe pactojame jeqHAKO ’eHOM MPEYHUKY?

0) 3a koje Bpeme Cynruie kpehyhu ce mo opOutu oko cpeauinra ['anakcuje npehe pactojame jeHaAKO
HErOBOM IIPEYHUKY?

43



12.10. Komuko je yop3ame CyHIla npu KpeTamy Kpo3 ['anakcujy?

12.11. Konmko HeyTprHA MPOJIETH KPO3 Kpajiuak Baller Hoca CBaKe CeKyHJe ako ce cBa CyHUeBa
eHepruja Mpou3BOAM y peakliiju IpeTBapama BOJOHUKA Y XeTUjyM?

12.12. Konuko ce anTuMmaTepuje Hasasu y Heapuma CyHia?

12.13. Ha kojoj ox tutaneta CyHIle 0CBETJbaBa MOBPII UCTO OHOJMKO jaKO Kao IITO CTOHA JIamIa
OCBETJbaBa CTPAHUILY BaIlle Kibure?

12.14. Jla 1 je moryhe 3a BpeMe IyHOT Mecella Jia ce KpecHe BaTpa y Kku 10-MeTapcKor TeJeckona
HCTO OHAKO Kao LITO ce€ TO paJau IOMOhy Jyrie 3a BpeMe CyH4YaHor JaHa?

3aganu Kanerana BpyHrena
(ca u3zdopom oarosopa)

12.15. Kaneran Bpynren Ha jaxtu ,,bena" (Hecpeha) myryjyhu o ceBepHuM MopuMma je 3amiao y jenas
djopa u nmpucrao y3 obdany y yckom mopey3y. Hohy je, mehyrum, Ouna oceka, omao je HUBO BOJIE U jaxTa,
npuTenimkeHa n3mel)y nse obasne, je movena a BUCH y Ba3yXxy. ,,Microa koOumuiie je mpoBaiinja of
yetpaecet crona!" Hanucao je Bpynren. Jla mu my Bepyjere?

BAPUJAHTE: JHA  HE

Kojy BuCHHY H0OCTHXKE [JITMMa Y OTBOPEHOM MOpy?

BAPUJAHTE: lcm 10 cm 50cm  3m 10m 15m
Konuka je MakcumaliHa BUCHHA TUIMME KoJ obase?

BAPUJAHTE: 1cm 10 cm 50 cm 3m 10 m 15m

12.16. N3nazehu u3 cankr-nieTrepOypIke JyKe KareTad BpyHren je mpaBUIHO MOJIECHO XPOHOMETAp
peMa MECHOM BpeMeHy. AJd, 3a BpeMe IUI0BHI0e, TpeMa BpyHremoBoM npuvamy, €BO IITa C€ IECHIIO:
,,CIIYILITaM Cc€ Y KaOHHY, BaJUM CBOj XpPOHOMETAap U Haja3uM 4yAHY IPOMEHY y KerOBOM IOHAIlIaky: 010
je Taj mpudop, Kao IITO caM PeKao, MUTOM, a Ty, 3HATE, JISKAO je HEKO Bpeme 0e3 Haa30pa U MOTITYHO je
MMOJIMBJHhA0, caM haBo 3Ha mITa OH Mokazyje: CyHIle u3nas3y, a Ha lbeMy je moaHe, npema CyHIy je mojHe, a
Ha IBeMYy IIecT JyacoBa...". [la mu MoxeTe ga openuTe y KOM OKeaHy, Yy TOM TPEHYTKY Ce Hajla3uia jaxra
,,bema"?

BAPUJAHTE: Tuxu WNnaujcku ATnaHcku

12.17. [1a u ce cehare kako je kareran BpyHren mioBuo ,,ipeMa netinuhuma. Kana je HammycTro
Enrnecky, y3eo je ca cobom nBa netiuha koje je kynuo y 'punnay. Camo mto cy netiuhu
3aKyKypuKaiu, BpyHren je modeo nocMarpama ca cekctantoM. Kaksa je 6uiia ynora neriauha?

BAPUJAHTE:

a - KyKypuKame rneriauha je 03HayaBalio HCTO CBETCKO BpeMe UHje je MO3HaBambe OMI0 HEOXOIHO
Bpynreny na Ou oapenno KoopuHaTe jaxrte;

0 - metnuhu cy Oymin KameraHa y TpeHyTKy uziiaza CyHIla KOJU je HEOTIXO/[aH 3a MOCMAaTpamke pajau
onpehuBama KOOpIMHATA jaXTe;

B - IIETJIMNHM ce OTJIalaBajy camo Kaja je Beapo, Kaja ce BUJIE 3Be3/e Koje je BpyHren mocmarpao y nuspy
oapehuBama KOOpAUHATA.
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VYELSQMmamm = x
13. 3AJIALIM CTAPLIA XOTABHYA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

VY 0BOj r1aBU je CaKyIJheHO HEKOJIMKO 3aj[aTaka KOju Cy HacTalld MPUIIMKOM uuTama Oajke JI. 1.
Jlaruna ,,Crapar Xotabuu". Jlo’kuBsbaju cTapor 4apoOmaKka U leroBUX Miiaaux napyrosa Bosbke u XKeme
Cy O3HATH CBUM yueHuuuMa. Mehytum, 1a 1u mmMa MHOTO OHMX Koju ce cehajy na je Bosbka Koctusbkos
01O BETMKHU JbYOUTEJh ACTPOHOMH]E M TO CTBAPHO WIAH aCTPOHOMCKOT KPY)KOKa Ipr MOCKOBCKOM
IUIaHETapujyMy U, 1ITa BUILIE, OMO Ha HeroBoM 4eny? BepoBaTHo, 300r Tora y npuyu MoxemMo Hauhu Ha
HEe Maiu Opoj enu3o/1a Koje MpUMOpPaBajy CBaKoT KO BOJIM aCTPOHOMMUJU Jia CE€ 3aMHCIIH.

Moryhe je na he npumep ,,Crapua Xotabuya" koJ Bac J1a IOJICTAKHE HAYUYHY aHATU3Y U IPYTUX
KBHUTa U3 JoMeHa 0ajku u ¢anTactuke. HepeTko Hama3umo J1a je BUXO0B CaIpKaj 3HATHO OOTaTHjU HETrO
IITO TO M3rJeNa Ha mpBH norien. Moxa he ce Ko Bac NojaBUTH KeJba Jla IPUIPEMHTE IIIKOJICKO Beue
,,daponuje u Hayka" unu ,,KoHKypc 3a yapoOmake" r/1e O y4eHUIIM MOTJIH J1a TPOJAUCKYTY]Y Uyaa Koja
YUHE JyHAIlM KIbUTa U J]a UX HaydHOo orieHe. Mo na he Heko OWMTH y CTamy U caM Jia HalpaBy 9y0?
ITo3HancTBO ca HaykoM he Bam nomohu y oBom!

13.1. Jla m ce cehate xakaB je OMo mpBU NOKIIOH Koju je Bosbka mo6no ox Xortabuga? To je 6mo pyaHu
yacoBHUK. Hajpe o MOHOTUTHOT KOMajia 371aTa u 6e3 OMIo KOr MexaHu3Ma u3HyTpa. Pazyme ce, oBaj
YaCOBHMK HHje TOKa3UBao BpeME. ,,A 3ap je TaMo HelTo Tpebdano aa 6yae ynyrpa?" 3a0puHyo ce crapu
gapoOmak. YMecTo oaroBopa Bosbka je CKMHYo 4YaCOBHHMK M BpaTHO ra X0oTaoudy.
,,J100p0", KpaTKo ce CI0KHO OBa]. -,,Ja hy TH MOKJIIOHUTH TakaB YaCOBHHK KOJU HE Tpeba Ja HeMa HHUIITA
yHyTpa."

351aTaH 4aCOBHUK je oreT 0no Ha BosbkMHO] py1y, anu caja je oH O0uo TaHymiaH, paBaH. Ctakia
Ha BEMY BHIIE HUje OMII0, a yMECTO MUHYTHE, CeKYH/IHE ¥ YaCOBHE Ka3aJbKe M0jaBUO CE OMambH
BEpPTHUKaJIAH 3JIaTaH IITauh Ha CpeuHU OpojyaHHKa ca TMBHUM JparuM KaMemheM Kao 0] HajuuCTHje
BOJIC KOj€ C€ HaJa3mJI0 TaMo T/Ie CE OUYEKUBAJIO Ja Oyay 03HAaYeHU YaCOBH.

,,HIKaIa HUKO, YaK HU HAjOOTaTHUju CBETCKHU CYATaHU , HUCY uMayi pydyHe CyHueBe yacoBHHKE!"
— IOHOBO je TI0Y€O0 Ja ce XBaJIU cTapail. - buio je CyH4eBHX YaCOBHHMKA Ha TPAJICKUM TProBUMa, Ha
nyjanama, y BpToBUMa, y IBOpLMMA U CBU Cy OHU OUJIM HamnpaBJbeHU 011 kKameHa. U eBo ja, camo mro cam
TaKaB jeJlaH YaCOBHUK caM U3MHUCIHO. 3ancTa, Huje jouie! CTBapHO, OUTH NPBU U JEIUHU Y LIEJIOM CBETY
ca pyuHuM CyHUYE€BHM YaCOBHUKOM OWJIO j€ I0BOJHHO MPUMaMJIbUBO'".

Haxne, na nu je moryhe na ce HanpaBu pydyHu CyHUYeB 4aCOBHUK? AKO je OJTr0BOP MOTBP/aH,
3alITO OHJIA TAKBE YaCOBHHUKE HUCY NMAaJI HU CYJITaHU?

13.2. ,,birarocnoBenn BoJbka", pekao je mocie popydka Xortadbud, 6JaxkeHo ce rpejyhu Ha cyHIy - ,,CBe
BpeMe ja TeOH /1ajeM TOKJIOHE, IT0 MOM CXBaTamy, AParolieHe, U CBaKH IyT OHU TeOW HUCY MPUPACITH 32

cpue. Jla ypagumMo, Mok/1a, OBako: TH helr MeHH caM Jja Ka)enl 1mta Ou ce TeOu ... I0maso J1a TH AaM Ha
MOKJIOH U ja Oux cMaTpao 3a cpehy ... 1a TH oamax gam To 1mto xenunt." ,,Iloknonu mu, y Tom cityyajy,

BEJIMKU [TOMOPCKU OMHOKYJap", oAroBopHo je Bosbka 6€3 BEIMKOr pa3MUILIbabA.

3amrro je Bosbka m3abpao 3a cede Oarrr TakaB MOKJIOH?

13.3. Bospka u Xorabuu cy kpeHyau Ha jetehem humumy na ocino6oae Xemwy u3 porcrsa: ,,Beuepmu
Mpak HaJIBHO C€ Ha I'pajl, a OBJIE, TOpe, JOIIl ¢c€ MOTao BuaeTH mypiypHr CyHYEB JUCK KOJU j€ MOJIaKo
HECTajao U3a XOpU30HTA.

,,JIHTEpecanTHo ..." - m3yctro je Bospka 3aMHUIIIBEHO, - ,,HHTEPECAHTHO, Ha KOjOj CMO BHCHHHM caaa?"
,,JL1lecTo-cemamcro apmnnaa" oaropopuo je Xotabud HacTaBJbajyhl HEMITO J1a padyyHa Ha mpcre'.

Ja mu je XoTabud mpaBUIIHO OJPEINO0 BUCHHY JIETa aKo je 3a mocMarpava Ha 3eMsbrHO] moBpin CyHIle
Beh 3amuio, a ca siereher huirma oHO ce BUENIO CKOpo y noTiyHocTu? HamoMenumo fa apuinH U3HOCH
OKO TI0JIa METpA.

(IIpema nooayuma u3z nexux npupyuHuxa rakam uiu apuiun mpeba oa usnocu oxo 0,7 m npum. npes.)
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13.4. Jler ce HacrtaBspao. ,,[loramueno je. Cana je Ha nerehem humMy mocrano HApOYUTO HETIPHjATHO U
Bospka je mpennoxkuno XoTabudy Aa ce MOIMHy 3a MeTCTO apIinHa.

- Tama hemo omer na yrinenamo CyHniie.

XoTabuy je 6Mo 1y00KO Yy CyMIbU Ja JIH je Moryhe 10 cyTpallmer jyTpa Ja c€ BUIU JIHEBHO HEOECKO TeJo
Koje je Beh 3amuno, anu HUje XTeo J1a yaas3u y crop ca Bosbkom.

MoskeTe a 3aMUCIIATE KaKO C€ OH 3a4yIH0 U KOJIMKO je y lheTOBUM O4rMa ropactao BosbkuH ayropureT
KaJia Cy OHHM, JIOCIIEBITN Ha Behy BHCHHY, 3arcTa MOHOBO yrienanu CyHIe Koje je, Kao J1a ce HUIITA HHje
MOHABJHAJIO, CAMO MaJIO JIOJMPHUBAIIO CBOJUM IYPITYPHUM KpajeM LPHY JIMHUJY JaJEKOT XOPHU30HTA.

Jla HucaMm, notunmwaBajyhu ce TBOjoj CKpOMHOCTH, 0 BoJbka, Te6u 06ehao, HuITa Me He OU 3a/1pKalio 1a
Tebe He Ha30BeM HajBehrM THKBAaHOM Ha cBeTy! ycxuheHo je u3ropopuo Xoraoud ..."

Kopucrehu ce pemememM mpeTXoaHOT 3a7aTKa BU MOKeTe 0e3 Temkoha aa Kaxere 1a v je Bospka TauHO
OJIpEJINO HEOIIXO/IHY BUCHHY U Jia JIW OH 3aMCTa 3aciy)Kyje Jia Ta Ha30By ,,HajsehuM Ha cBeTy". AKo je
Cynie ynpaBo npecraio 1a 0yae Bua/buBo Ha BUcHHH 011 600-700 aprimHa, MOXKe JIU Ce TaJla ’eroB IUCK
BHJICTH Y IEJIMHH aKO ce moauraemo 3a jour 500 apmmua? U, y3rpen Oyau pe4eHo, KOJUKO je JaJIeKO O
MyTHUKA OMO XOPU30HT?

13.5. Bu ce ceharte kako je yanrpusaBu Xoradbudes opat Omap Jycyd omryano aa ciern Ha Mecerr.
BoJspka ra je yno3zopasao:

,,- ¥ MOpaIIl Ja OJUIETHIII ca 3eMJbe OpP3MHOM HE MamkhOM O]] jJeIaHAeCT KWIOMETapa y CeKyHAH. Y
CYNMpPOTHOM CJIy4ajy , yBe€paBaM Te, Hukanaa Hehem cruhu 10 Mecera.

- Ca papomrhy u 3amoBosbcTBOM! - CTHCHYO je OMap Jycyd cBoje TaHKE yCHE.

- A KoJNHMKO M3HOCH jeaH kuioMmetap? Penure, jep ja He 3HaM 3a TaKBY MeEpPY 3a IY>KUHY.

-XM, Kako /1a Td 06jacHUM ... 3aMucino ce Bosbka. - [1a, eBo: kumomeTap, TO je OTIPUITHKE
XAJbATYIETPUCTO KOpaKa.

-TBojux Kopaka? - ynutao je yapoOmaxk. - J[akie Mojux Kopaka y KWJIIOMETPY HeMa BHUIIIE OJT
XAJbATYIBECTA, YaK MAJIO MAFbe.

Owmap Jycyd je nmpenemrBao cBojy TenecHy BucuHy. OH Huje 6uo Buiu o Bospke."

[Toroaute kojoM Op3MHOM je YapoOmaK O/IETE0 ca 3eMJbE U Ha KOje PacTOjarke OJ1 b€ je OH MOTao0 Ja ce
ynabpu?

AKo je ynao y Kpy>KHY MyTamwy, KOJUKHU je OUO HeH MOIYIpEeyHUK?

13.6. Cehare ce kako je Craparn XoTaOu4 onmucruBao cBoj JieT y kocMoc? OH ce Hajipe MPEeTBOPHO y
3eMJbHH CaTEINT Jla OU ce Ha IyTamU CPeo ca CBOJUM OpaToM.

,» -~ A 3aTUM Ka/ia caM BHJIEO JIa MU J€ BpEME Jia Ce BpaTUM Ha 3eMJbY, ja CaM C€ OKPEHYO JIMIIEM IIpeMa
0] ¥ CAOTIIITHO CaM CBOM TeJIy OHOJIUKY Op3MHY Koja je Omsia moTpeOHa /1a ce caBiaja Cuiia Koja Me je
OKpeTaja oko 3eMJbUHE KyrJe."

Omnwc 0BOT KOCMHUYKOT MaHEBPa MOXKeE JIa Ce CXBATH OBAKO: X0TabWY ce KPeTao Mo KPY)KHO] ITyTamkH, a
3aTUM je ceOu CaoMILTHO JIOJIaTHY Op3UHY JeAHAKY NPBOj KOCMUUYKO] U YIPABJbEHY Ka CPETUILTY 3€MIbE.
Ja nmu je XoTabud Morao mocjie TakBOT MaHEBpa Jia ce€ BpaTu Ha 3eMJby?

13.7. Hayrazehu ce Ha BeTMKUM CEBEPHHM I'eorpad)cKUM IIHpUHAMa JiefoIoMall ,,Jlagora" Ha kojeM je
nyroBao X0Tabu4 ca CBOJUM MJIJMM IIPaTHOLMMA CE HaCyKao HaWIIaBIIM Ha MOJBOJHU IEIIYaHu CIPY]L
- JIOKAJIHO y3BHILEHe qHa. [{a Ou Opoa Morao na HacTaBM II0BUAOY X0TabWY je 0/UTy4ro A3 YHUIITH
CTIpy/I.

U eBo miTa ce naspe Joroamio: ,,Jlagora ce ojjelHOM 3aTpeciia U 3aBprena y 1yOOKOM BHPY KOjU HACTao
HaMecTy yHUIITeHOT cipyaa". [lurame: y KoM mpaBiy U 3a1To je Hactao Bup? Jla mu je Moriia oBakBa
rmojaBa Jia ce jecu y obimactu ekpatopa?
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Ilocneorwu 3a0amax je euute uz ¢huzuke He2o u3 acmpounomuje. Tpeba oa 3name, u miaou
duzuuapu, oa je Cmapay Xomadbuu u 3a 8ac npunpemuo Hemaio 3aHUMbUusux npooaema. Ha npumep
osakee:

13.8. Ilpunpemajyhu ce na mamnyhe Bospku Ha ucnmury u3 reorpaduje uapodmax je odehao: ,,Huko Hehe
MPUMETHUTH Ja ja manyheM ... OHo mTo ja Oynem umao cpehe na tu mamnyhem, nohu he nmpaso u3 Mojux
LEHECHUX yCTa Y TBOJE IIelkeHe yin'". 3aITo Cy 3a YCMEpPEHO MPEHOIICHE 3ByKa Omiie moTpeOHe MarndHe
XoTabudeBe CrocoOHOCTH, IOK YCMEPEHO MPEHOICHE CBETIIOCTH MOXKE /1a 00aBU CBAaKO O] HaC cirykehu
ce, Ha TIp., JEITHOM JIaMIIOM?

13.9. Jla nu ce cehate mita je Xotabuay O6uino moTpedOHO 3a yaposmje? Jla, HapaBHO, CyBa Biac u3 Opaje.
A Ty je 1 HEBOJbA, aKO ce Opaja MoKBacH, oHa ryou cBojy BojmieOHny cuny. Kako ma Opama ocrtane cyBa 3a
BpeMme cBux Moryhux aBantypa? [Ipujatessu cy o1yduiin a IOMOTHY 4apoOmaKy:

,» - Cmuciino cam! - y36yheHo je ckouno Ha Hore XKema. - 3aucra cam cmuciuo! ... Tpeba Hamazatu
Opany HekoM Mmarihy.

- [1a, mrta onma? - Cnernyo je paMmeHuMa crapail.

- Tama ona Hehe 1a ce moKBacH 4ak M MCMOJ BOJOIAA, €To mTa je! ...

- Ja ce mocra pazymeM y Hayke, - yBpeauo ce X0oTadud, - ay He 3HaM KOja TO HayKa y4H Jia C€ MacHUM
peMa3oM cadyBa 4apoOHa Opaja o1 kBapema'. O6jacHUTE cTapoM 4apoOmaKy 3aITo Opaja HaMa3aHa
Maurhy Hehe na ce mokBacu.

YYISQMmamP % = X
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PEIIEHA

1.3BE3JAHO HEBO

* % % %k % [] % %k % 3k %k

1.1. Pagm ce o ca3zexhy 3Muje koje mpeceria 3MUjoHOIIA. Y MapTy 3alaJHu JIe0 ca3Bexha n3ia3u OKo
MmoHohH, a UCTOYHHU Y 30DY.

1.2. V npyroj nomoBunu jyHa CyHIle ce Haya3u OJIM3y Tauke JETHEr colcTUrjyma. Jlakie, 3a Bpeme
nomMpauema Tpeba aa ce BUAE cjajHe 3Be3ze pacnopehene oko te Tauke: Kactop u [lomyke y cazBexly
bimzanarna, [Ipounon y cazsexlhy Maior nica, Cupujyc y cazpexhy Benukor nica, Annebapan y
caszpexhy buka, Kanena y cazsexhy Kouwnjamia, cjajue 38e3ae n3 Opuona. CBe oBe 3Be3/Ie ce Hajla3e Ha
jyxkHO]j cTpann Heba. (Mekyp y mpasity npema CyHity ce He B, Berepa je npuGmmkno Ha 47° 3amano
ox Cynna y ca3sexlhy buka. Mapc ce He BUIM TIOIITO c€ HaJIa3u OJIN3Yy TauyKe 3UMCKOT COJICTUIIMjyMa
HCIIOJT XOPU30HTA) - 0Baj JICO OJTrOBOPa CE MEHha y CarjaCHOCTH ca TeKyhOM CHUTyalnjoM.

1.3. Kayma mocmarpamo MitedHu TIyT BUIMMO 3Be3/i¢ Hamle [ alakcuje CKOHIIEHTPHUCAHE Y FbeHOM JIUCKY.
Hapounto MHOTO My MItedHor myTa MMa MJIaJIiX BPEJIUX 3Be3/a Koje ce pahajy u3 mely3Besnane
MaTepuje 3TyCHyTe Yy TajJakTu4ykoj paBHU. MelyyTum, Ta ucta Marepuja, npelu3HIje BEeHa racHa
KOMIIOHEHTA, yI1ja CBETJIOCT AAJIEKUX rajlaKTUUKUX M CBUX BaHTAJIaKTUUKUX o0jekaTa. [Ipema Tome,
CIOJhAIIHE TAJIAKCH]E CE, MPAKTUYHO, HE BUJIE YHYTap TPaKe MIHPUHE O 10° 1o 15° Ty’ Cpe/be JINHU]E
MuiedHor myTa Koja ce 300T oBoTra 30Be 30Ha M30eraBama.

1.4. Berenrej3 ce Hayta3u y cazBexhy OpronHa 6113y HEOECKOT €KBaTOpa M YCJIEI OBOT HE MOXKE Jia Ce
BHIM BHIIE 071 12 yacoBa; 6e3 003upa mto je OpuoH 3uMCcKo ca3Bexlhe u 3umMcka Hoh Tpaje ayxe o 12
yacoBa. Jleneb ce Hanasu y ,,jjeTmeM" cazpexly JlaGyna, anu y MockBu je oBo ca3Bexlhe mupKyMm-
MOJIApHO U 'y 3UMCKUM Hohuma JleHeb MoKe Ja ce mocMarpa HUCKO Ha XOPU30HTY TOKOM 1ene 15-
yacoBHe Hohw.

1.5. TpeOa pehu koje cy HajUHTEpECAaHTHHU]E 3BE3/I€ U KaJla C€ OHE Haja3e y ropw0oj KylMuHauuju. Ha
mp., Cupujyc KyaIMuHYyje y TOHOh jy»KHO 0J1 3eHUTa OKO 1. janyapa, ApKTyp y Ipyroj MOJOBHHH arpuJa,
Bera nmouetkowm, a Jlene0 kpajem jyna, cazBexhe Opuona cpeauHom neuemoOpa, uta. [loxessHo je na ce
nomeHe 3Be3na 6 OpuoHa Koja ce Hajla3u 0JM3y HeOeCKOT eKBaTopa ycie ] 4era OHa U3J1a3u Y HCTOYHO)]
Ta4yKy, a 3aJ1a31 OKO 3anajaHe tauke. 3Hajyhu CyHueB nonoxaj mehy 3oaujaukum cazpexxhuma u
MpUOIIMKHO BpEMeE IMoCMaTpama MOXKE J1a CE 3aKJbYUH KOje O lbUX C€ Y TaTOM TPEHYTKY HaJla3H Ha jyTy.

1.6. Cazsexhe Cropnuje (LLIkopruje) je 3011jauko Hako SKIMITHKA IPOJIA3H CaMO KPO3 FEeroB Mamu
neo (0Ko 10° ) - Kpo3 ImeroBa ceBepHa ,,kipemra'". Ha crapum kaprama HeOa mberoBe 3Be3/1e Cy Ce criajaie
y GpuUrypy oTpoBHOI' maykoJMKor 6uha ca u3IurHyTuM penom-xkaokom. Hajcjajauja 3se3na - Aurapec (o
Ckopnimje) nMa IpBEHKACT 0/ICjaj. Mapc y cBOM KpeTamy 1o HeOy jemanmyT 3a 687 nana (1,88 romguna)
J0CTIEBa y Beoma OJIMCKO MPUBUIHO CYCEACTBO Ca OBOM CjajHOM 3BE3JI0M M Ha Taj HAUMH AHTapec
u3rea Kao 1a je MapcoB JIBOJHHK; 0/1aTiie U Ha3WB OBE 3Be3JIe - ApecoB IPOTHBHHUK, Ko Pumipana -
Mapcos. Mory na ce moMeHy U Hajimo3HaTHje ABojHE 3Be31e - v U B Ckopruje. Y oBoMm ca3Bexl)y ce
Haja3e BeoMa cjajau obmaiu MieuHor myTa.

[Ipempaa ce 3mMujoHOIIA ¥ HE CBPCTaBa y 30/1Mjauka ca3Bekha, CyHIle Umak MpoBOAM Y Jy’KHOM JEJTy OBOT
ca3Bexkha CKOpo Mecel] JaHa, 0J Kpaja HoBeMOpa 710 Ipyre MoJIOBUHE aeneMOpa. 3MHujoHOIIIa AeTn
caszpexxhe 3muje Ha ABa Aena: 3anaaau (Behn) u uctounu (Mamwu). Y caszpexly 3mujoHo1Ie ce Takohe
BHJIE cjajHu oOmamy MiteuHor mmyra u TamHe Marymae. Y Cropruju, 3mMujoHotn u CTpety ce Hajlaze
HAJJy’)KHU]JU JEJIOBU EKJIUITHKE.
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1.7.V cazBexhy Anapomene Tpeba yOUuTH TpH CjajHE 3BE3JIe: 0,[3,y, KOje ce Hajase qyXK jeHe MpaBe Ha
ckopo jenHakuM mehycoOHuM pactojamumMa. Hajcjajauja mel)y muma - o - ce Haja3u y JICBOM TOPHEM
yrity Benukor kBajapara ymje octaie TpH 3Be3ze npumnanajy I[lerasy. 'ama Anapomene je MHTEpecaHTHA
JIBOJHA 3BE3/1a ca Pa3HOOOJHUM KOMIIOHEHTama. Y ca3Bexlhy AHApomese ce Hajla3u HajOJIMKa KpyIHa
crupajHa rajakcuja - Auapomennsa marivnsaa (M 31).

Cjajue 3Be3ae Kacuorneje 006pasyjy ¢purypy xoja moaceha na cioBo W uinu M (y 3aBUCHOCTH O]
no6a rogune). Cazpexhe ce Hasta3u y Muteunom myty. Y Harnoj 3emibu (Pycka @edepayuja, anu ucmo je
u y Cpouju - npum. npes.) oBo ca3Bexhe je nupkymmonapso. 'ogune 1572. y memy ce goroauina
€KCIUT03H]ja CyMepHOBE KOjy je onucao Tuxo bpaxe.

1.8. llItut ce manasu n3mehy Opna, Ctpenma u 3muje; Jlucuna je jyxuauje ox Jlabyna; Ctpena je jorn
Jjyxuuje (ceBepuuje oa Opna); Manu ko ce Hanazu u3mel)y Ileraza, Bomommje u Jenduna; 3er je
Jyxuuje ox Opuona, ['aBpan jyxuuje on Jlesuue, Puc ceBepuuje on bnuzanana u Paxa.

1.9. Cynre ce Hana3u OJIM3y Tadke JETHET COJICTUIMjyMa KO/ 3amaHe IpaHulle ca3Bexha biusanama. Ha
HCTO] CTpaHu cy ca3Bexxha Opuona, buka n Benukor u Major mnica unje Hajcjajauje 3Be3ae berenrejse,
Puren, Anne6apan, Cupujyc, [lponuon, kao u Kacrop, [lonykc u Kanena, mopajy na 6yay npuMmerHe Ha
MOTaMHEJIOM HeOY.

1.10. Benuku MenBeT ce BUCOKO Ha CEBEPOMCTOKY PHOIIKaBa HeOeCKOM Mepuanjany, JlaB je Hbke o1
wera, a OproH ce Ha Jyro3anaaHoj CTpaHu Heba npubmkaBa Xopu3oHTy. Kouunjam je BUCOKO M3HAA
Opwuona. Meceuesa (a3za 1 10JI0kaj, Ka0 U Cjaj, MOJI0Ka] U MPUOIIKHHA TPEHYTaK M3Jia3a/3anasa 1miaHera
3aBHCE O/ IaTe TOJIMHE.

1.11. CazBexha: Bara, Teneckon, Cekcrant, Oxtant, Mukpockomn, [Tymmna, Komnac, YacoBHuk.

1.12. Cynue, Mecen, Benepa, Jynutep, Mapc, Mepkyp, Cupujyc. Jame crnene - Kanomnyc, Apkryp, Bera,
o Kenraypa, Kanemna, Puren, CarypH.

1.13. Ca3Bexhe 3MHjoHOIIE CBOJUM jy)KHHM JIEJIOM C€Ye SKIMIITUKY Y 30HU PEKTACIICH3H]e 17"- 18",
CyH1ie je y TOj 30HH KpajeM
HOBeMOpa.

1.14. 3oa1jauka CBETIIOCT je
CyHueBo 3pauemne Koje
pacejaBa mehyruianeTa
MpalIiHa CKOHIIGHTPUCAHA Y
paBHH €KIUNITHKE, YTIIABHOM
yHyTap 3eMJbUHE OpOUTE.
Hajsehu cjaj 30amjauka
CBETJIOCT MUMa Ha MabeM
yraoHom pactojamy o1 CyHiia
MOIITO Cy TYCTUHA MPAIIuHE U
nHTeH3UBHOCT CyHUEBE
cBeTyIocTH Tamo Behu. 300r
TOTa ce 30/IMjayka CBETJIOCT
BUJIM TTOCJIE 3aJIaCKa FITU TIPeJT
m3nazak CyHna. Ha Benukum
U CpemBUM reorpadckum
LIIMpUHaMa 30/11jauKa
CBETJIOCT CE NMPAKTHYHO HE
BUJU jep ce 30He exnunTuke oko CyHIia y TaMHO J100a AaHa He NOoauKy u3Haa xopusonTa (M. 1.1a).
Hajb0ospa MecTa 3a mocMarpame 30/1Mjauke CBETIIOCTH CE HaJla3e y 30HU OKO 3eMJbUHOT €KBaTOpa IIe Ce
EKJIMIITUKA BUIM BUCOKO M3HAJl XOPU30HTA, a cyMpanu kparko tpajy (M. 1.16).

Wn. 1.1. 3oaujauka CBETIIOCT Ha BEITMKHUM (a)
u ManuM (0) reorpadckuM MIMpUHAMA.
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1.15. Usrnen nohuor Heba je MpakTUYHO UCTH Kao Ha 3eMJbH. Pa3znuka je y Tome n1a je Jynurep 3HaTHO
cjajunju, CaTypH je yrnaaJbuBO CjajHHJH, JOK je y CIIy, a Takohe ce Buau 3emiba ca cyceoM Mecerom.
bp3o npenaze nmpexo Heba nBa Mapcosa carenuta: @oboc u Jlenmoc npu yemy Poboc r3ma3u Ha 3anaiy,
a 3ajJla3W Ha UCTOKY M TOKOM jelHe Hohu Mojke JiBa ImyTa Ja npecede Hebecku cBo. Ha Mapcey ce
o0JjaHMIIa CYIITUHCKU pa3iuKyje o4 oHe Ha 3emibH. [Ipeunnk CyH4yeBOr JUCKa je jejaH U 10 MyTa MambU
0J1 OHOTa Ha KOJU CMO MU HaBHKJIH. 300T pa3pehene armochepe HeOO je 3a Bpeme 00JaHUIIEeTAMHO, BUJIC
ce CjajHe 3Be3Jie, IIaHeTe U MapcoBH caTeuTH.

1.16. [Ipeunuk Jynutepa Ha HeOy Mo(a) m3HOCH OKO 20°. ITeo Jynutep ce Buau camo ca jesiHe MOIyJIoNTe
KOja je cTaaHo OKpeHyTa leMy. OH je MpaKTUIHO HETOKpeTaH, 0amr kao 3eMsba Ha MeceueBoM HeOy. Mo
00aBu jeman oOpT oko Jynutepa 3a 18,5 yacoBa: TuianeTa 3a OBO BpeMe JIEMOHCTPHpA CBE CBoje (ase, a
takohe n CynueBo nompauewe. Jlan va Mo(y) takohe Tpaje 18,5 gacoBa. 3a BpeMe 001aHuIIe Y MECTUMA
y CEHITM MOTY J1a C€ BHJE 3B€3I¢, a Ha OTBOPEHUM MecTrMa Majio CyHIIe YHju TPEYHUK WU3HOCH CcBera 6'.
CazBexha cy ucra kao u Ha 3eMJbH, aJId OCUM 3B€3/1a BUJI€ C€ MHOIOOPOjHU JyIUTEPOBU CATEIUTH,
cjajuu CartypH, a Takohe Ypaun u Hentyn. Ha npyroj ctpanu Mo(a) gyx rpanuiie ca cTpaHOM Koja ce
BUJM ca JynmuTepa uMa jeHa 30Ha Tie ce Jynmurep Hala3Hu HeIITO MaJIo MCIIO XOPU30HTa; TaMo Tpeba aa
CC BUU HETOB IIPCTCH.

1.17. Axo ce uMa y BUy NOBpILKHA WIH, TAUHU]JE, IPOCTOPHH yrao, 3a MecedyeB AUCK 3aTO LITO j€ HEroB
yraonu noiynpednuk mMaiu (Ry ), Moxe na ce Harmume cieaehe

Sm=nR2 =m(0,26° = 0,21 I°.
[ToBpimuHa 1ienokynue Hedecke cdepe, Kao MmITO je MO3HATO, U3HOCH 47 ctepaaurjana. C 003upom na je
jenau pamujan = 180%n =~ 57,3° , Hanasumo na je 1 crepanujan = (57,3%)°. Jlakie nospuinsa neie
Hebecke chepe je

So = 4n(57,3°)? = 4,13 x 10°0°.
Umamo So/Sm= 2x10°. Ako ce o1 ,,He60M" ITopa3yMeBa BeroBa BHUBIBA moaycdepa, 1a 61 ce OHO
MOKPHWJIO Y MOTIYHOCTH NoTpedHo je 100 xuspaga MeceueBux JUCKOBA.

1.18. CyHiie ce Buau 3a Bpeme o01aHuIe, 3Be3/ie HOohy, a MeceI u 1amy 1 HOhy.

1.19. 3a mo3HaBao1ie HeOa je OUMTIICIHO JIa je:

a) TIECHUK CTaja0 OKPEHYT JIUIEM Ka JyTy;

0) 610 BeuepwU CyMpak;

B) Mecen Ono 6mu3y ¢aze myHOT Mecena;

r) He Oalr BUCOKO M3HAJl XOpru30HTa Mecen u3rieaa Behu ma je, mpema Tome, OJuxu;

1) Kaja Kaxe ,,jelHa'", 3Hauu cjajHa 3Be3/1a Koja ce MojaBuiia Mpe APYTrux; Kajaa Kaxe ,,i3Haj MmeHe",
3Ha4Yu HUje HU M1aHeTa HU CHUpHjyC KOJU Ha CPeilbUM reorpadCcKiuM mypruHamMma He MOry OUTH BUCOKO
W3HaJ XOpHU30HTA; HajBEpOBaTHH]E je To Ouia Bera, a mocMmarpame ce qorahalio JIeTH Win y jJeCeH.

1.20. Usmel)y ,,acTpoHOMCKHUX" OOTOBa IMaMO TECHE POJIOMHCKE BE3e:

Mepxkyp je JynutepoB (3eBCOB) CUH;

Benepa (Adpoauta) je Jynureposa hepka;

3emspa (['eja) je mpapoautess 6orosa (Ypana, ...);

Mapc je JynutepoB (3eBcoB) cuH;

Jynurep je cun Catypna, a 6pat Hentyna u [lnyrona;

CarypH je cun Ypana u ['eje;

VYpan, ['ejun cuH, je 3aTUM MOCTA0 HEH cynpyr u CaTypHOB OTaIl;
Henrtyn u [Tnyron cy cunosu Catypna (Kponoca);

Jlyna (Cenena, /lujana, Apremuna) je Jynurepona khu.

(ITpum. npes.: Osoe Hucy dama odzosapajyha epuka umena 3a ceée 60206e, KOHKPEmHo y NUmMarby cy
Mepxkyp (Xepmec), Henmyn (Tlocejoon) u ILtymon (A0 unu Xao).)
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Un. 1.3. ,,Jyrapsu" Mmeteoputu ce kpehy Opke ka 3eMIbH.

1.21. Camo criospaimba IIaHeTa Ydjd je TOJYIPEeYHHK MyTamke Behn 01 3eMJBUHOT MOJKeE J1a Ce HaJla3d Ha
yraosom pacrojamy ox Cyrria Behem ox 90° (M. 1.2).
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Cnobauliba s
naianema //_/

0°< B <180°

Nn. 1.2. Kondurypanuje nianera

1.22. O6uuHO METEOPCKH POjeBH HOCE MME OHOT ca3Bexkha y KojeM ce Hajla3u BUXOB pajrjaHT. 3a poj
Jleonnna pamujanT ce Hama3m y cazBexlhy Jlasa (o = 10,2" ;8 = +22,3%). MakcumyM 3a oBaj poj ce
noraha cpennaoM HoBeMOpa 1 y Be3u je ca kometoMm Temrut-Tyrmi. 3a oBaj poj ce 3ua Beh oko 4000
rojuna. OOWYHO HHje MHOTO O0TaT, ajiv jJeAHOM Yy 33 ToIMHE TIOHOCH OOWMIIHE 3BE3/IaHE MalaBUHE.

Poj KBagpantuia ce By NOYETKOM jaHyapa U OJJIMKYje ce ctabunHoihy u 6orarcrBom. Koopauanre
HETOBOT paifijaHTa Cy o = 155" u & = +51° . OBge ce »cactajy" Tpu cazBexha: Bomap, Xekyn u

3maj. Mehyrtum, Heko Bpeme je Ty Omito caszpexhe 3unnor KBaapanta koje je yseo 1795. roqune Kozed
Jlananya y 9act cBOT OMUIBEHOT aCTPOHOMCKOT HHCTpyMeHTa. OBO ca3Bexle ce Huje oaprkalio, anu
yCIIOMEHa Ha Iera je ocTaja y Ha3uBYy METEOPCKOT poja.

1.23. Pexa Epunan Huje 30amjauxo cazBexle u 30or Tora Mapc He JocreBa y mera.

51



1.24. 3emiba he ce HAIA3UTH Y HACTIPAMHOM JISNTy CKJIMIITHKE, Y ca3Bexl)y bim3anara.

1.25. Cynue, Jynutep, CatypH, Ypan, Henryn, 3emiba, Benepa, Mapc, 'anumen, Tutan, Mepkyp,
Kanucro, Mo, Mecen, Espona, Tpuron, [LyroH, ...

1.26. Ha 3eMJpuHY ,,jyTapmby" MOIYJIONTY AOCHEBAjy METEOPUTH KOjH JIETE, TPBEHCTBEHO, 3eMJBH Y
Cycper, a Ha ,,Beduepwy" oHu Koju je cycTmky (M. 1.3). IIpema Tome, nocnenonohuu mereoputu ynehy y
atmocdepy BehoM Op3MHOM U Kaja U3rope, jaue 3acujajy Hero npernoHohnu mereoputu. ETo 3amto
mocyie MOHONM Halle 0KO MOXKe Jla TPUMETH METeOpe OJ1 TAKBIUX CHTHUX KOCMHUYKHX 3pHA MpaIIuHe KOju
1o noHohu y armocdepu rope ciabo U HENPUMETHO.

1.27. Cmarpahemo 11a OKO BHHM 3B€3/I¢ 3aKJbY4HO ca 6 KojuX Ha uMTaBoj Hebeckoj cepu uma oko 6000.
Kao mrTo je mo3nato, moBpmmHa Hebecke chepe nznocu 41 253 0° (BuzeTH pemieime 3aaarka 1.17).
[Ipema Tome, cpenma rycTHHA 3B€3/1a Ha JeAMHUILY TPOCTOpHOT yriia Hebecke cdepe je 6000/41 253 mto
naje 0,15 3Be3na Ha kBanpaTHu creneH (0,1538/ I:lo) . MecedeB NMpUBUIHU TPEYHUK U3HOCH 0,5°, a3a
jenan maH npehe y ogHoCy Ha 3Be3/ie YT O 13% npemMa ToMe, OH OKpHje 13° x0,5° =6,5 KBaJpaTHUX
crenenu Ha naH. Caja je mako 1a ce oapean na Mecell oKpuBa y Ipoceky 6,5 0° /nan x0,1538/ 0°=1
3BE3/1y Ha JIaH.

AKko ce y3Mme y 003up, J1a ce OBa 10jaBa, y IPUHIIUITY, MOXE TOCMAaTPaTH caMO HONy IITO YMHU
Mame€ O]l TIOJIOBUHE JlaHa, Jo0uhe ce ma oKyaTalrja 3Be3/¢e 0/ CTpaHe Meceia Moxe Jia ce BUAH JeIaHITyT
y 2-3 Hohu. MelyTrm, 0BO jomn yBek HHje cBe. 3a MeceueBe MeHE OJIMCKE ITYHOM MECEeIy OH je TaKko
cjajaH ma ce ciabe 3Be3Je, kKoje unHe BehnHy Ha HeOy, He Bujae 0inu3y Mecemna. [Ipema Tome, y
CTBApHOCTH CE€ MOKE€ TOCMATPATH y MIEPUOTY OJT MIIAJIMHE JI0 TIPBE YETBPTU OKYJITAIIM]a 3BE€3/1a TAMHUM
HCTOYHHUM KpajeM Mecerla, a y Iepruo/1y 01 MOCIeIhe YSTBPTH 10 MIIAIMHE KaKO Ce 3BE3/IC M0jaBIbY]y
n3a TamMmHOT MecedeBor 3anagHor kpaja. C 003upom Ha Ay)KHHY OBHX MEPHOJIA OJ1 CaMO JBE HEJCIbE U J1a
ce Mecer Tazia BUAM caMO KPaTKO BpeMe yBeUe U YjyTpY, Y CTBAPHOCTH CE TOJIMM OKOM MOXKE
IocMaTpaTH OKyJITaIMja 38e3/1a oJ] ctpane Mecerna He 4yenrhe Hero jeJaHmyT MECEYHO, ajli M OBO je
npaheHo HemManuMm Teukohama.

1.28. Benepa ce Buau npex u3nazak CyHIIa Ha UCTOKY.

1.29. V noBpatky noBai Mopa 1a ce kpehe rnpema jyry. Ilomo je yjecen CyHie 6113y paBHOIHEBUIIE,
OHO M3J1a3U HeAaJeKo oJ ucroune tauke. /lakie, Tpeba uhu tako ga CyHie Oyze ca JieBe cTpaHe.

1.30. Ha ¢ororpadujama myrama carenuraHeMa HUKaKBHX UK-TIaK JIMHUja. V3riiena na je mojaBa o K0joj
rOBOpE TIOCMaTpaydr yCIIOBJbEHA HEKUM (DPU3HOJIOIIKIM OCOOCHOCTHMA BUIa, HAa TPUMEP HEMPUMETHUM U
HECBECHHUM TMOKPETHMa OUHjy.

1.31. IlpBo, 3aTO MITO OIITPHHA BHJIA HHUjE UCTA 32 PA3JIMYUTE JbYJC U APYro, YCIOBH ITOCMaTpama (cjaj
He0a ¥ IPO3PAYHOCT aTMOC(EPe) MOTY JaKO Jia CE PaA3IHKY]y.

1.32. 3eMJbKHA OCa HMa TIPEIIECH]y y 0OIHKY KyIie 4rju yrao usnocn 23,5°, a meprox oko 26 000 roxuHa.
Haxne, ipe 13 000 roguna CeBepmava je Oua yaabeHa 47° o ceBepHOT HeOeckor noJia. Bberosa
XOPHU30HTCKA BUCHHA Y MOCKBU U3HOCH () = 56°. Jlaxie Ceepmaua je Ousa IUPKyMII0JIapHa.

1.33. Axko npezacroju nompauerwe CyHIla Koje ce gorala 3a BpeMe MIIaJor Mecela, 3Ha4yH Jia je Tekyha
MecedeBa MeHa MOCIIE/Ha YETBPT, T. j. yBEUE C€ YOTIITE HE MOXKE BUJCTH. AKO C€ 0UEKyje TOMpaUCHe
Mecera, 10 myHOT Meceria je ocTajia Hejesba 1 nmocie 3anacka CyHiia mia mecel he OMTH Ha Jy>KHOM
nermy Heba.

1.34. Ha nprexxuma cy npencraBibeHa cazBexxha Bemukor mensena, Jlabyna u Opuona.

YYILSS QMmN v X
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2. 3BEMJbA: KOOPAUHATE, OBJIUK, KPETAIBE

* % % %k % [] % %k % 3k %k

2.1. Hajommxku cpenumty 3eMibe Cy OHU KOjH ITYTY]y Ha CEBEPHU TOJI. Y clie/ poTanuje 3eMiba je
CIJBOIITEHA: Ha TIOJIOBUMA PACTOjambe 10 BeHOT cpeAuInTa n3Hocu 6356,8 km, mame HEero Ha eKkBaTopy
(6378,2 km) 3a 21,4 km. IIpema Tome, 0JIOBU IUIaHETE CY Tauke HajOsIMKe cpeauiuty 3emsbe. Yak qHo
MapHjaHCKOT yyOJberha, T1Ie je Ha
nyounu o 11 km ucnog moBpiu
OKeaHa OOPaBUJIO BUILIE HCTPAKUBAYA,
HaJIa3| Ce J1aJhe O] CPEUIITA 3eMIbe
HEro HUBO MOpa y 00JIacTH OKO I0JIOBA.
Mehytum, Hajy’>KHOM TOTTY
UCTpa)KMBayM cy Ha Behoj BUCHHM 300T
KOHTHHEHTA U JIEJICHE KYII0JIe
AHTapKTHKa, a HAAPKTUKY OHU Cy
OyKBaJIHO Ha HUBOY Mopa. Tom
MIPUIIMKOM O] CBHX HCTPaKUBayda
ApKTHKa HajOIMKe CPpeIUIITY 3eMIbe
Cy OWJIM yJeCHHIIM eKCIeINIIja Ha
noamopuuinama (M. 2.1).

2.2. 21. mapra je nan nponehne
paBHoHeBHIIe. CyHIIE ce Halla3u y
IpeceKky HebecKor eKBaTopa u

Nn. 2.1. Ko je 6mmwxu cpenumty 3emibe? eKJIMIITHKE U MOXKE y OHE Ja
JOCTUTHE MCTY BUCHHY KOjy JOCTHXE
3a nary reorpadcky mupuHy Mecta Hebecku ekBatop (h = 90° - ¢). Cenka cty0a je Omia jeHaka BUCUHH
Cyn1uia u ogatiie cieau Jia je BUCuHa Ouma 45°, [Ipema Tome, reorpadcka muprHA MECTA MOCMATPaka j&
¢ = 45° (kaKo ceBepHa, TAKO MOKE U jyIKH).

2.3. 3emJpa je mpecenana poj Tokom 40 maHa. 3aHemapyjyhu paznuky u3mel)y QyKuHe JyKa Koju 3emMiba
npehe 3a To Bpeme u IyxuHe oJropapajyhe TeTuBe U U3pauyHaBIlIHU Ja 32 1aH 3eMJba ca Op3MHOM Ha
nyramu o1 30 km / s nmpenasu myT ayr oko 2,6 MHIHOHA km, 3aKJbydyjeMO Ja je METEOPCKH POj HMao
mupuny o oko 100 Munuona km.

2.4. Pazyme ce, y 3a1aTKy c€ TOBOPH O TOJUIIEBLUM T00MMa Ha ceBepHO] moynonTu. [Ipomena
TEeMIIepaType ca OBUM J100MMa HajBehuM J1elI0M 3aBUCH 0] Harnba 3eMJbHHE OCE MPeMa PaBHU ITyTambe
(exnunTuun) U paznuke y BucuHu CyHIla U3Ha/ XOPU30HTA 3UMH U JIETH KOja oJlaTiie mpoucruye. Mana
npoMmeHa pacrojama 10 CyHIla n3a3BaHa eKCIieHTpUYHOIIhy 3eMJbHHE MTyTakhe Majlo CMabyje OCIHIIAIN]e
TEeMIIepaType Ha CEBEPHO] MOJIYJIONTH U M0jayaBa UX Ha JyXKHO].

2.5. 23"56M04° - 3Be3nanu maH.
2.6. Ycien crupoIITeHOCTH 3eMJBHHE JIONITEe MEPHIU]aH je eITuIIca, IOK je eKBaTOp CKOPO HJIeaTHa

KpY)KHULIA YHJU j€ TIOJIYIPEYHUK jeIHAaK BEJIMKO] OJIyoCcH MepuirjaHcke enurnce. Jlakie, o0um
MepH/IMjaHa je MambH 0J] 00MMa eKBaTopa U IpYru MyTHUK he ce BpaTuTu paHuje.
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2.7. Y npBoM citydajy 3emiba Moke 11a mpole kpo3 pen komete. 3aucta, 0,5 AJ 3Haun 75 mumuona km.
Pen komere je ycmepen o CyHua u ayradak je suie o 100 munuona km. YV ngpyrom ciaydajy 3emiba He
MOXe Jja mpolje Kpo3 pern KoMeTe jep ce HEeNOoKyITHA ITyTamba 3eMJbe Halla3u YHyTap IyTame KOMETE, a perl
KomeTe je ycmepeH on CyHIa.

2.8. 3empa ce Hanasm y nepuxeny (4. janyapa) u adeny (5. jyna) 3a maJe yriioBe pacTojame 3eMJbe 01
Cynua ce Mmoxe Harucari oBako: a =R /6 rne je R =7 x 10 m - CyHYeB MOJIYNIPEYHHUK, a B je yrao
0] KOJHIM CE€ OH BHM ca 3eMJbe. Tama I/IMaMO Aa= R A 0/ Osr , TI€ je A a pa3yiuka BEeJTUKe U Mane
OJIyOCE MyTambe, ag IbHX0Ba CPe/iba BPEIHOCT, A O = Omax Omin ¥ Osr = (Omax — Omin)/2.

3ameHnom OpojHUX BpemHocTu nobuhemo Aa = 5 munnona km. bamr 3a 0Bonmko ce pa3iukyjy pactojama
3emsbe o CyHia y adeny u nmepuxeny.

2.9. Kao mrTo je cana, mummMa u oceka O ce JIOToauJIe IO JiBa ITyTa, ajik Ou nepro 1 u3Mel)y 1Be Imimme
HM3HOCHO OKO 6 yacoBa, a He OKo 12 JacoBa Kao caja.

2.10. Ha BenukuM reorpadCKiM MIHpUHAMA TaKaB YaCOBHHUK MOJKE JIa CIIY)KH Kao KOMIIac: JOBOJHHO je 1a
CE€ OH OpPHJEHTHIIIE TaKO JIa MaJia Ka3ajbka nokasyje Ha CyHie u Taaa he y npasuy ,,12 4." 6utn jyr (M.
2.2). Pazyme ce, 4acOBHUK MOpa J1a roka3yje MmecHo CyHU€BO BpeMe, a 3a TO MyTHUK MOpa JIa 3Ha CBOJY
reorpadceky ayxuny. Kanga ce nae Ha ceBepHU 10J1, 0OMUHO ce KpeTame 00aBiba JyK MOJAHEBKA U 3aTO je
JIOBOJBHO J1a C€ 3Ha reorpadcka TyKHHA MECTa 0JIakjie ce KPEHYIIO U TaMO Tpeba KOPEKTHO peryincaTH
YaCOBHUK. 3a IMyTHHKA KOju je momrao u3 Kanasne, oBakaB HAUWH OPHJCHTHCARKA j€ HAPOUUTO aKTyeJaH jep
ce on kpehe y okonmHK ceepHoOr MarHeTHOT moxna (¢ =78,5°, A=70° 3amaxno ox 'punnua), a Tamo
yroTpebda MarHeTHOT KOMITaca Huje
norogHa. OcuM TOTa, y YyCIOBUMA
IIOJIAPHOT JIaHa TEIKO je
Pa3IMKOBATH MO OPOjUaHUKY
0OWYHOT YaCOBHUKA OHOJIOUIKY
ob6nanuity u Hoh, Tj. MOHE 01
noHnohu. 3ato Opojuanuk ca 24
yaca oMake yTHUKY J1a
MIPEBIIa/Ia OBY IICUXOJIOMIKY
Temkohy.

2.11. TakaB caTenmuT ce Ha3MBa
reoctaronapuu. OH ce kpehe y
paBHU 3eMJBHHOTI €KBaTOpa 110
Wn. 2.2. YacoBHuk-KoMmac. 3amgarak 2.10. KPYXKHOJ IyTarbH TOJIyPEIHHKA
r, =Ry, +h ,raejeR,, =6378km
€KBATOPCKH MOJYIpeyHUK 3emibe, a h je BUcHHa IyTame U3HaJ] eKBaTopa. 3a Nepuo] oomiacka no
KpY>KHOj OpOUTH MMamo U3 Tpeher
H

Kemeposor 3akoHa

[Iepnon reocrtanmonapHor

caTtenuTa Mopa OUTH jeIHaK JeTHOM
3Be31aHOM JaHy Ha 3emubi: T=23"56"04°=86
164 s. Tana he 6butu
T

=3 R
r, GM, [ o
BucUHY Hana3u h=42166 - 6378 =35788 km.
bp3una carenura Ha CTallMOHAPHO] MyTabU
n3Hocu V=27r/T=3,07 km/s.

2

'~

2
re 7N ] = 42166km opmakne ce 3a

Nn. 2.3. Opaxne ce BUAM T€OCTAlMOHAPHY CATEIUT?
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2.12. Makcumainy reorpad)cKy IIMPUHY HA KOjOj C€ T€OCTAIMOHAPHU CATEIIUTH JOIII YBEK BUJIE
oapenuheMo U3 yciaoBa BUIJBUBOCTH 00jekTa Ha XopusoHty (M. 2.3) :

. R :
|q0| =90° —arcsin — rxe je rs= 42 166 KM - moIynpeyHyK MyTame CTAIMOHAPHOT caTenuTa (Bu. 2.11).
r

S

YcBajamem 1a je 3emsba tontacta u 1a je R, =6371km  no6uhemolp| = 90° —8,7° ~81°. Ha Behum

reorpad)CKUM IMIHPUHAMA, T1a IPEMa TOME, ¥ Ha 3eMJbUHHUM MOJIOBUMA T'€0CTAIIMOHAPHU CATEJINTH CE HE
BHJIC ca HUBOA Mopa. [lakiie, u Be3a y3 BUX0oBY momoh Huje moryha.

2.13. Heka je H Bucuna antene, rs = 42 166 Km - nosynpedHuK nyTame cTallMOHAPHOT caTenTa
(Bum. 2.12). Cmatpajyhu na je 3emspa monracra (M. 2.3) noouhemo u3 [lutaropune reopeme u
CIMYHOCTH TPOYIJIOBA jeaHaunHy 3a H:

H+Rg Re , Re RS
= omakne je H = ——=——=-Ry, = — =73km.
. JP-R? V1= Ry /1)’ 2r;

VY3umajyhu y 063up 1a 1e0spuHa aHTAPKTUYKOT Jie/la Ha Jy’KHOM MOy U3HOCH oko 3 km, Tpebaino 6u aa
ce aHTeHa NoJurHe u3Haj Te nospiu 3a 70 km, a oBo jeaBa 11a je moryhe.

2.14. 3aymaTak ce YMHU BPJIO JIAKMM: TPaKeHa
Tauka je ceBepuu noi (M. 2.4). Anu, ve
KYpHTE: TIOCTOje M Ipyra periema. AKO UX
He Hal)eTe camu, Toriieiajre pememe 2.14*
Ha Kpajy OBE TJIaBe.

Un. 2.4. Bpatunu cy
ce y MMoJIa3Hy TauKy.

2.15. BucrHa HEOECKOT Tella y TOPHOj
kyvuHaruju u3rocn h = 90° — @ + 8 rae je ¢
reorpadcka MUprUHA MECTa IIOCMATPama, a o
nekauHaluja Hedeckor tena. [lomo je y
sernty h=90°, Guhe ¢ = §, 1j. y 3eHuTY MOKE
na ce Halje caMmo HeOecKo Teso yuja je
NeKJIMHALIM]a JefJHaKa reorpadckoj MUPUHU
MecTa nmocMarpama. [Ipema Tome, yeTrpu

100 xmM Ha . s1rumsor 3BE3/IC PA3IUIUTUX JACKIMHAIM]A HICY MOTJIE

na 6yny y camom 3eHury. Tpebano je ma XK.

Bepn nanuie ,,0113y 3eHuTa". Y3€BIIM ApUTMETHUYKY CPEAUHY 32 BPEAHOCTH JIEKJIMHAIM]E 32 YETUPH
cjajue 3Be3ne JyxHor kpcra, Hahu hemo:

0 0 0 0
Osp = 626 -592 1 562" ~56,6 = —59,2°. Takiie, oko noHohn 6pos ce Haasuo y 06nacTu
reorpadcke mupuae ¢ = -59°, a jesan yac kacHuje oH je 610 u3Ha jyxkHOr moua (¢ = - 90°) 1 Tako
MpeseTeo JyK o1 3 1°. Moo je ayxuHa 3eMJbUHOT MepHanjaHa MpuommKHO jeaHaka 40 xusbana km,
6po je mperereo 40 000 x (31°/360°%) = 3440 km Gpsurom ox 3400 km/3600 s = 960 m/s. OBo je ckopo
Tpu 1yTa Behe o Op3uHe 3ByKa y armocdepu!
Bepogsatho je XKun BepH 0 0B0j enu30/1u pa3MUIILIbao HEJOBOJEHO MAXKIBHBO.

2.16. buhe momro kpetame 3emibe oko CyHIa TOBOIH 10 TPUBHIHOT oOmakema CyHIIa OKO e ca
MEPUOJOM OJ] jeJTHE TONHE.

2.17. Tlomro ce paama goralana mpakTHYHO HA HUBOY MOPa, KPO3 LIEB Ca MMPOU3BOJLHUM yBEITHYAHEM
MOpCKa MOBPIII C€ BUIHU HE Jlajbe 011 5 - 6 (mopckux? npum.npes.) musba. Ha TOM pacrojamy nposasu
JIMHUja XOPU30HTA.

PemuBim KopeKTHO 0Baj 3a/1aTaK, jean oJ yuecHUKa MOCKOBCKe oTMMIHjae je, MehyTum,
MPUMETHO:
,,BEpOBATHO je pekucep MMao y BUAY KBaJpaTHE MUJbE HA MIOBPIIM OKeaHa Koje Cy AOCTYITHE mperieny."”
3ancTa, IOBPIIMHA OKEaHa [0 JIMHHMjE XOPH30HTa M3HocH S = iR = (5,5 Muba)? = 100 KB. MHJba.
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2.18. Paznuka u3zmel)y ay>kuHE TPOTICKE M 3BE3/IaHe TOJMHE je IIOBE3aHa ca MojaBoM mpernecuje. CMeHa
roJMIIBUX 1004 je oapehena nmonoxajem CyHIa y o4HOCY Ha 3eMJBHHY OCy. 300T TOTa, TPOTICKA TOMHA
je mepuox u3Mmel)y aBa y3actomnHa mposiaza CyHiia kpo3 Tauky nposichue pasnoanesune. Kana 6u
3emMJbHMHA OCa UMaja CTaJIHy MPOCTOPHY OPUjeHTAIH]y, 0Ba] IEPHO OU ce MOKJIAIao ca MepruoaoM
obuacka 3emsbe oko CyHnia. Melyrum, oOprame 3eMJbUHE OCe ca TIEPHOIOM 01 26 Xuibajaa roInHa
JOBOJIM JI0 TIOMEparma IMo4eTKa TPOTICKE TOAMHE CBaKe TOJAWHE 32 jeiaH 26-XHIbaJUTH 10 TOANHE
(1/26000), Tj. 3a 20 MuHyTa.

2.19. O6prame 3eMJbe OKO CBOje Oce ce HajyOeUbHBHjE T0Kasyje y3 momMoh DyKooBOT KilaTHA, a
obmnaxeme oko CyHIa TOCTOjalbeM TOUIIILE TTapaliakce 3Be3/a.

nocmampay ekcniaosija 2.20. Tpoyrao, mpencraBjbeH Ha M. 2.5,
ca ctpanunama jerHakuM L, Ry, R +hje

[IPaBOYTJIU jep Ce eKCIUIO3H]ja BHUJIeNa Ha
XOPHU30HTY, a aTMOC(epcKy pedpakunjy
3anemapyjemo. [Ipema Tome, Moke 1a ce
HaIruIie

2 .

L? +R2 = (R, +h)’, omaxe je

2R, h +h? = L?.Tlowmro cy nosynpe4nuk
3emsbe - Ry = 6371 km - u pactojame 110
Tayke, Ie ce aoroauia excrosuja L=350
km, mo3HaTH, HHUj€ TEIIKO Ja Ce PeIln OBa
KBaJ[paTHA jeTHAYMHA 110 BUCHUHHU, T/IC CE
noroauia ekcruiosuja, h. Mehyrum, moryh

Wn. 2.5. Onakie ce BUAEO TyHI'yCKH METEOPHUT? Je u jenHocTaBHUjM ToCTynak. [lomro je
h<<R,, pememe Moxe na ce

uenmap 3emwe

nojenHocraBu: 2R h = L2, onaxne cnemun h =L%/2 R = 9,6 km. [lakie, ekcrio3uja ce JOToania Ha

BHCHHU 01 0kO 10 km. Y3umame y 003up pedpakiuje 61 cMamuiIo OBY BPEIHOCT, ATl Y AaTOM CIIy4dajy
HeMa NoTpede Jja ce TeXH BEJIMKO] TAUHOCTH Jep TELIKO j€ Jia CE MPETIOCTaBU Ja € IPUBUIHU XOPU30HT
y rpany KupeHcky mokiana ca JUHHjOM IPABOT XOPH30HTA.

panama
3emmpa -

panama

yop3are cune
meoice

a) 6) )

Nn. 2.6. Jler kpo3 cpeauire 3emibe. 3aaarak 2.21.
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2.21. Hexa je M, maca 3emibe, a R mweH nomynpednuk. Jlet catennTa Ha HUCKO] IIyTambU O] JeIHOT
mmoJjia Ka ApyromM tpajahe Kao MoJIOBMHA HETOBOT MIEPHO/1a 0OMIacKa:

R

T,=05P=nx
@
Cana hemo ma oapenuMo Tpajame JieTa rpanare kpo3 TyHen. [lomro je pacnoaena mace y 3eMJbHHO)]
YHYTPAIIBOCTH MPUIMYHO CII0KEHA, pa3MoTprheMo JIBe KPajHOCTH:
a) Hexka je 3emspa xomorena jonra (M. 2.66). Ha pactojamy r 011 l,€HOT CpEMINTA TPAHATY TPHUBJIAYN
caMO YHYTpAIIbH A€0 IUIAHEeTe YUjU je MOIyNpedHHK r 1 Maca M(r), M(r)= M4 (/R )%. Nlaxue, ona

ce kpelie ca yop3amem a = - GM(r)/rP =-GM o/ R2 (3Hak MuHyc ykasyje 1a Cy OBJle CMEPOBH BEKTOpA I

1 a cynpoTHH). Kao mro BuauMo, 0BO je jeHaYrHa JIMHEAPHUX XapMOHHUJCKUX OCIIUAJIAIM]ja KOje HacTajy
OH/Ia KaJia j€ peCTUTYIIMOHA CHJIa IPOTIOPIIMOHAIIHA PACTOjaby TeJla 0J1 PABHOTEKHOT TOJIoXKaja. Y
HallleM CJTy4ajy Ta Tadka je CpeaumITe 3eMIbe.

OBa jemHaumHa MOKE JIa C€ PEIIN 10 aHAJIOTHUJU Ca JeHAYMHOM ManX ocipianuja kiaraa (M. 2.6a):
a= - gr/L, rnue je g yop3ame npu cI000HOM nanamy, L ayKuHa KIaTHa, a r pacTojame 07 PABHOTEKHOT

nosoxaja. Kao mro je mosnaro, nepuo ocumianumja kiataa oapehet je dopmynom P = 27,/L/g
Jlakme, mepro/1 ocIiIanyja rpaHaTe y TyHery (HE3aBUCHO O] aMIUTUTYE ocimianuja) he outu

R 3 ) ) R 3
P =2 |—2— Crora he npeneT o] jeIHOT 10 APYTOT MOJIa TpajaTh T,, = 4| ——>—
Mg GM &
Ha Taj HauuH, y ciiydajy xomoreHe 3emibe, rpaHaTe he 10 jy’KHOT 1oJia 1a CTUTHY HCTOBPEMEHO

T1:Tza .

Enpumeg&z pedakmopa: OYWTIICAHH]E j€ TIOhHM OJ1 TO3HATE PelaIyje 3a XapMOHUJCKO OCIMIIOBAHHE
a=-o’x rue je x enonranyja (y oBOM ciydajy X =1) a ® = 27t/T KkpykHa ydecTaHOCT. YnopehuBameM ca
u3pasoM 3a yopsame (a=- GMr/R2) nobuja ce o’ =GM o/ RS omaxsie cneny ropru pesynrar)
Mehytum, no3Hato je Aa ce ryctuHa nosehasa ka cpeauiuty 3emsbe U 300r Tora he ce pa3MOTpuTH U

Ipyra KpajHOCT.
0) Heka je nenoxynnaa 3eMJbHHA 3alipeMrHa cabujeHa y lbeHo cpeaumTe. Tana he yop3ame rpanare na

oyne jequako a=G M /r?. TakBY HCT jeIHAYMHY KpeTrama nMmajy teira CyadeBor cucreMa. Kperame
Yae ] ® Y UCTY ] Y Kp ]y YH p

HAIlIe TPaHaTe 0 MPABOJUHHU]CKO] ITYyTABH C€ MOXKE MTPEICTABUTH Ka0 KPETAmE T0 JIETCHEPUCAHO)]
SJIMTICH YHja j€ eKCIICHTPUIHOCT npakTuyHo jenan (M. 2.68). Taxa he Benuka moixyoca oBe enurce OUTu

(Ro/2)° _ | RS
GM,, 2GM,

jennaka R /2, a nepuon obunacka T, =27

Kao mrro ce Bumu, 0BO je V2 myta Mamwe Hero T1 uin Toa. OunriieHo, cTBapHa BPETHOCT Tpajama
npenera rpanate kpo3 TyHen (T2) 3amoBosbaBa HejemHaKOCT T2,>T2>Top. Criemu To<T4, Tj.

rpaHarta, MyIITeHa J1a ajga y TyHen, ctuhu he Ha cynpoTHH Kpaj 3emibe Opike oJ1 rpaHaTe n3baueHe y
opouty. Beoma no6ap 00MK HHTEPKOHTHHEHTATHOT caoOpahaja u joi, moTmyHo je OecriiaTaH (ako ce He
padyHajy TPOILIKOBH 3a U3rpajiby TyHenal).

3ajarak je pemieH. A caja moKymiajre 1a pasMoTpute Tpehy Bapujanty pacnojaene 3eMbUHE Mace, Koja je
MOTIYHO HEBEPOBATHA: HEKA CE IEJIOKYITHA Maca IJIaHeTe Hajla3! Y HeHOj 0ECKOHAYHO TaHKO] JbYCITH, a
YHYTpaIkOCT je mpa3Ha. JKenum Bam ycnex!

2.22. Ko KpylTHUX MacMBHHX TeJla CHJjIa TEXKE je jaya oJ] eJaCTUYHE CHIIC  ,,TOTIH'" CBaKH /IO TUIaHETe
Koju xohe na ce nzaurne. Camo KoJ JIONTE CBE TaUKe HA MOBPILIU Cy UCTOM I0JIOKA]y U HEMA JIEJI0BA KOJU
ce U3IMXKy. AKO ce 1ianera oophe, eHTpuQyraiHa Cuia MoBJIadyu Ha €KBAaTOPY Mambe ,,UCITyTYeHe" U
00JIMK TUTAHETE MOCTAje eIUNCOn IaH (0BO je HApOUHTO MpuMeTHO kKo CaTypHa).

Ha acreponanma u jesrpuma KoMeTa CHiia TeXe je HUIITaBHA U BbUXOB 00K oApel)yjy mpoiecu
cynapama, akpelje u pazapama. 300T Tora OH MOXe OUTH BPJIO Pa3HOJIUK.
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2.23. Tlog mpeTnocTaBKOM Jla YECTHIIE T1a/1ajy paBHOMEPHO W3 CBUX IpaBalia ¥ HE MEHajy MOMEHT
KOJINYMHE KpeTama 3emibe - Ly oo MRV, - Hanasumo na je Op3uHa oOpTama Ha exkBaropy V3 o 1/MR, a

nHeBHu mepuog P oo R/V oo R?M. 3a nouersu nepuos Py noGuhemo: (oc 3Haun cpasmepHo)

P RZM
2= > I[Tox npernocTaBkoM 1a ¢y mpoMene R u M mane, no6uhemo (kopucrehn
P (R+AR)(M +AM)

penamujy (1+x)" = 1 + nx ako je x <<1) P=P, (14_ %)[14_%?'?]

Y3umajylinl y 0631p 3aBHCHOCT Mace OJ I0JIyIIPedHHIKa 3a KOHCTaHTHY ryctury (M o« R®), no6utiemo:

AM/M = 3AR/R, onakie P =P, (1+ ?WM]

[Ipomena 3emspuHE Mace 3a BpeMe BEeHE CBOJIYIIH]E j€ Pella BEIUUNHE
AM = 10 000 t x 365" x4,5 munujapau romusa = 2 x 10™ kg.

AM 2-10°
M, 6-10%
OBO 10BOJIM 710 MpOMEHE JHEBHOT reproaa 3a 0,4 CeKyH 1€ TOKOM IEJIOKYITHE 3eMJbUHE €BOJYIIH]E.

Cnemn ~3-10°

2.24. He, nehe ce npomenutu. [Ipenecuja 3eMibnHe oce poTaiije He MeHbha IBeH Harub mpemMa paBHH
SKJIMITHKE, a O] bera 3aBHCH, YIJIABHOM, KJIMMa MOJAPHUX 00JIacTH.

2.25. OuurnenHo, TOMEHyTa MPOMEHa pajvjaiHe Op3uHE je mocieauna 3eMJbUHOT OPOUTHOT KpeTama.
Axo je paaujaniHa Op3uHa 3Be37e y ogHocy Ha CyHile V,, a Op3uHa opOUTHOT KpeTama 3emibe V, oHIa
Kaja ce 3emsba NpubIMIKaBa 3Be3/1 BUXOBA penatuBHa Op3uHa he outu V1=V, - V.
Kpo3 mona roguae 3emiba ce Beh yaaspaBa o] 3Be37¢ U leHa Op3uHa he outu Vo=V, +V.

Vv, -V . ;
Opnasne hemo go6utu V = % Jlakite, 6p3uHa 3eMibe Ha opOuTH je V=(33+27)/2=30 kms™. IIpu

KPY)KHOM KpeTamy 3emibe 0ko CyHIIa lb€HO IEHTPHUIIETATHO YOp3ame je jeTHaKO

VZ GM

rpaBHTAIMOHOM: — = ——2" OaB1ie ce 3a KOHCTaHTy TpasuTaimje 1o6uja G = 6,7 x 10 m® kg™'s”.
a a

2.26. TIpeuecuja 3emibuHe oce ce goralja QyxK jeHe Kyle ca YrIIoM oTBopa jeaHaxum 23,5° u nepuonom
o1 oko 26 000 roguna. Jlaxne, mpe 13 000 roguna CeBepmaua je Ousa o1 CeBEpHOT HEOECKOT ToJia
yaajbeHa 47°. Wherosa XOpU30HTCKa BUCHHA Y MOCBH je ¢ = 56° . Jlakie, Cesepmaua je Omta
LUPKYMIIOJIapHa.

P ™~ 2.27. Onncanu porabaj ce MOrao I€CUTH CaMo y J1BE
v N obyacty Ha 3eMJbHU: HA CEBEPHOM TI0JTY (OBO j€
// \\ TPUBHUJAJIHO) U Y OKOJIMHHU JY>KHOT 110J1a (OBO HHUjE TaKO
/ — \ TPUBH]AITHO; aKO ;a;/[ﬁc ;Je 1\}c[)aga&mme, ?rnenajTe
/ 1 Pty \  Deueme 3azarka 2. . Melhyrum, Ha AHTapKTHKY,

| KeomTo je mo3Hato, Hema mezBena. [Ipema Tome,
Halll MEJIBE] j€ CTajao Ha CEBEPHOM IOy, CJICIU 1A j&
6uo OeJie 0oje.

/ 2.14*. OcuM jeaHe TayKe Ha CEBEPHOM II0JTy TTOCTOjU
/ joil fecKOHAYaH CKYIl TayaKka Y OKOJIMHU JY>KHOT
/ 1moJjia Koje Takohe 3a10BoJbaBajy ycioB 3anaTka. OHe ce
Y, Hajla3e Ha KOHLIEHTPUYHUM KpY)KHHUIIaMa YujU je
7 [EHTAp Y jY’KHOM TIOJTY, a TIOJIYIPEYHUITA UM U3HOCE

T~ R:100(1+i]km
27K

Un. 2.7. Bpatuhemo ce y Ouso xojy of
0OECKOHAYHO MHOTO II0JIa3HUX Tayaka!

Ha ceesep
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rae je k=1,2,3, ... . Ha mip. 3a k=1 mu mona3umo ca pacrojama o1 oko 116 km ox mona u kpehyhu ce Ha
Jyr mpuOiMKkaBaMo ce beMy J10 pacTojama jenHakor 16 km. 3atum ckpeheMo Ha UCTOK U 00MIa3UMO OKO
noJa 1meo Kpyr (o06um je 2 wx 16 = 100 km). Onpga ce myrem koju cMmo Beh npemnu Bpahamo Ha ceBep y
noJia3Hy Tauky. 3a k = 2 tpeba 1Ba myra oOuhu oko moJjia Ay JBOCTPYKO Mame KpyxkHuue. Tom
IIPUJIKKOM KpeTame ce Jjoralja cBe Bpeme cTporo Ha uctok. M3mely pacrojama 116 km u 100 km on
JYKHOT T0J1a HaJla3u ce OECKOHAYHO MHOTO KPY)KHHUIIA YHje CBE TaYKE 3aJ10BOJhABAJy YCIOB 3a/1aTKa.

YEOISSE&MaEm % ® X
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3. MECEI. IOMPAYEIHA CYHIHA U MECEIIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

3.1. 3axBaspyjyhn dusmuxuM mmbparmjama Mecena koje 1ocTiky 8° H3 06macTn 611H3y HBHIE
MeceueBorancka MOTy ce TOCMaTpaTy PEIOBHU M3JIa3U | 3a1a3n 3eMJbe jep ce OHa ca Mecema BUIH MO
yriom o oko 2°. 3emsba ce MaJTo M3IMKe M3HAI XOPH30HTA, 3aTHM HECTaje H3a Hera ca IepHoOI0M Off
JeIHOT Mecera.

3.2. 3axBaspyjyhu kpeTamy YBopoBa MeceueBe MyTame y3JI1a3HU YBOP MOXKE JIa Ce IMOKIIONH ¢a TAaYKOM
npojichHe paBHogHeBuUIE. bail y ToMm cityyajy myH Mecell MOXKe J1a JOCTUTHE CBOJy HajBehy BUCHHY.
VY3umajyhu y 003up: n1a je BucuHa HeOeCKoT ekBaTopa 3a reorpadcky mupuHy Mockse 34°15', na
€KBAaTOPCKH Harub eKJIUMTUKE N3HOCH 23%27', a naru6 Meceuese MyTamke NpemMa EKJINITULH 5%,
nobuhemo ga Mecer MoXe J1a JOCTUTHE BUCHHY (HAJl XOPU30HTOM) OJ1 62°51'. OBO MOKe 1a ce XOro/IH
Ha JIaH 3UMCKOT COJICTHIIjyMa. Y To Bpeme Mecer Tpeba n1a Oyzae y ceBepHoM ey bianzanara.

3.3. Y mponehe Cyniie ce Hama3u 0:1u3y Tauke nposichHe paBHOJHEBUIE. Y TO BpeMe CKJIMIITHKA YBEUe
3akuiamna HajBehu yrao ca xopuszoHToM. 300r Tora Mecel, koju ce kpehe 0113y eKIIMNTUKE, JOCTHXKE
BEJIMKY XOPU30HTCKY BUCHHY M POTOBH ,,MJiafior" Mecela cy ycMepeHu Ha rope. AHaJIOTHY CIIUKY
nmahemo y jecen npen nzna3z CyHua y ciydajy ,,crapor" Mecena kana je CyHiie y OJU3HMHU TauKe jJeCeHmhe
PaBHOTHEBHIIE.

3.4. Ycnen Mame SIMNITHYHOCTH 3eMJBHHE ITyTamke pacTojame u3Mehy e u CyHIla ce Mebha TOKOM
rOJIMHE: 3a CEBEPHY MOIylIoNnTy 3emiba je najbe o CyHIa jeTH, a oinke iemMy 3uMu. 300T Tora yraoHe
muMen3nje CyHIa Cy MaTduIle Mamkbe 3MMHU HETO JIETH. Y CIIe]], UCTO TaKo, CITUITHYHOCTH ITyTarhe
MeceueBo pacTojame 10 3eMibe (Kao M lherOBE yraoHe TUMEH3H]e) Takohe ocIuinyje ca mepruooM o1
jenHor MeceueBor Mecela 1 y IpoCeKy HeMa Be3e ca rouilbuM 1o0oM. 360r oBora et Meceues
yraoHu NpevyHuK je yecto Behu o CyHUYEBOT U 3aTO OH MOTIIYHO 3akiamka CyHueB JUCK. 3UMH, MaK, Ce
MpCTeHAcTa moMpauewa yenrhe gorahajy Hero JieTu.

3.5. 3a Bpeme nmompauema CyHnia MeceueBa ceHka ce kpehe mo 3eMIbHHO] MOBPIIN TPUOIIHIKHO ca
3alaja Ha UCTOK Gp3rHOM o1 oko 1 kms™ (y mpBoj ampokcumarumju To je 6p3una kperama Mecena mo
opbutn). Ha ucty ctpany, Ha UCTOK, aju ca MamkOM Op3uHOM, foral)a ce THEBHO KPEeTame 3eMIbIHE
TOBPIIIN: HA EKBATOPY H-eroBa Op3uHa gocTike 2mRs / 24h = 0,5 kms™, a Ha monoBuMa ce cMamyje 10
Hyite. [Ipema ToMe, Y 0671aCTH OKO eKBaTopa Op3MHA CEHKE Y OQHOCY Ha MOBpII H3HocH camo 0,5 kms™.
YceBojuBmu Ja npedyHuk MeceueBe cenke uzHocu 200 km yako je u3pauyHatu Jja Ha BETUKUM
reorpa)CKiM IMHpUHAMA IOMpaYeHhe MOXKE J1a Tpaje OKO 3,5 MUHYTA, IOK y OJIM3WHU €KBATOPA JOCTHIKE
7 MUHYTA.

Jlpyru, Mame BakaH, y3pOK je y ToMe Jia Cy TuMeH3uje MeceueBe ceHKe Ha eKBaTopy Majo Behe
HEro y MoJiapHUM 00JlacTUMa jep je ocMarpad Ha eKBaTopy, 1o npaBuiy, ommwku Meceity (Buau 3.14.).

3.6. Moryhe je, jep mompaderme CyHIla MOXe J1a ce IOTO/I y OMJI0 KOM JIeNTy eKJIMITHKE, Beh mpeMa
KpeTamy 4YBOpoBa MeceueBe myTame.

3.7. Ako aBuOH et Gp3uHOM 071 oko 1 kms™, or mosxe ja crurae MecedeBy cenxy (Bumu 3.5.). Taksnu
aBUOHU TI0CcTOje; (Ha mp. ,,KoHkopn" - euwe ne nemu npum. npes.); ca \wUX Cy acTpoHOMH Beh
nocMarpanu noMmpadema CyHIia. 3a BpeMe jeTHOT 0] TAKBUX IMOCMaTpama TOTATHOCT je Tpajajia BUIIE OJ1
60 munyra!
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3.8. Y MoBOJHHHUM OKOJIHOCTHMA MOKE J1a ce IocMarpa nompauermne CyHIa ca OMiro Kor BemTaukor
3emsbHHOT carenuTa. Mehytum, 3a catenute Ha HUCKO] IyTamH, Kao IITO je cTaHuua ,,Mup", Tpajame
TOTAJTHOCTH MOMpavemha Hehe OMTH BEITMKO: 3a MAaKCHMAaJIHU NMpeYHUK MecedeBe ceHke jeanak 270 km
BHMa, ¢ 063poM Ha 6p3uny o1 8 kms™, He Tpeba 3a poaxerme Kpo3 CeHKY BHUILE O 34 CEKYHIE.
3.9. OBo je MOrIIO J1a ce JOTOAH y €KBATOPCKO-TPOIICKHM 3eMJbaMa y IPYroj MOJOBUHU naHa. OpOUTHO
Kperame Mecera MaHU(ECTyje ce y lbeTOBOM MPUBHIHOM KpETamy y OJTHOCY Ha 3BE3JIe ca 3amajaa Ha
HCTOK ca nepuoaoM oA 27,3 nana (cumepudku mecen). Kperame 3emibe o opoutu manudecryje ce y
npuBUAHOM KpeTamy CyHIla Takohe ca 3amajia Ha UCTOK ca IEPHOJIOM O/ jefiHe roauHe. 30or Tora
MeceueB qUCK 32 BpeMe NOTIYHOT oMpauerwa cyctuxke CyHUYeB AUCK U TOJUPY]€ HEroBy 3anaHy
crpany. [IpmiMkoM IeMMMUYHOT TIOMpadyermha Tadka Jgoaupa he OuTi momepena mpeMa ceBepy Wi jyry u
peliene ce KOMIUIMKYje U 300T Tora hemo cMarpartu Ja je noMpayemhe MOTIYHO.

3anagna ob6nact Ha CyHUEBOM JHMCKY MOXe Ja Oyze ,,/105e" caMo y Apyroj MoJOBHUHU JaHa 3a
3eMJbe KOje HICY MHOTO JIAJIeKO OJ1 eKBaTopa. MakcuMaiHa reorpadcka mimpruHa OBUX MECTa Ce MOKeE
JIaKO M3padyHaTH: oHa he OuTH j Jenmaxa MakCUMATHOM YTIy u3Mely paBHE MeceueBe myTame U
3emsbHHOT ekBaTopa, Tj. £(23,5° + 5,5%) = +29°. Ako ce moMpaderbe TOroMI0 HEKOIHKO YacoBa TI0CTIE
nojHeBa, Moryhe je yak Jia ce mpuOIMKHO MPEKO MOJIUIIbEr A00a yKaxe reorpadcka MIMpUHA MECTa:
JIETH ¥ 3UMH OBO C€ MOTJIO IIOCMAaTpaTu camo OJu3y ekBaTopa, y nposiehe (Mucnu ce Ha mposiehe 3a
CEBEPHY IMOJIYJONTY) - y OJIM3WHUA CEBEPHOT TIOBPATHHKA, & y JECEH Yy OJU3UHU JyKHOT.

3.10. OBo je morJ10 aa Oyje y eKBaTOPCKO-TPOIICKKM 3eMJbaMa TIpe moaHeBa (Buau 3.9).

3.11. TTompaveme ce noraha y ONM3MHNA OHHMX Ta4aka EKJIMIITUKE TJIe Y npeceria MecedeBa myTama.
Jaxie, mompauema ce oHaBJbajy NPUOIMKHO Kpo3 1noJja roauHe. [Ipema Tome, Apyro nompayeme MOKe
Jla ce IOTo/Iu JIETH, KpajeM jyHa, a Tpehe kpajem aememopa.

3.12. Cpenuinte Kpyra 3eMJbHHE CEHKE MMAJIO je ACKIMHAIN]Y Koja je oarosapaia AckimHanuju CyHIa,
anu ca oOpHyTHM 3HaKoM. [Ipema ToMe, cpenuiTe AucKa IMyHOT Mecera Ouio je jyKHHje (HU¥kKe) Hero
cpemmmte cenke 3a 21°18' — 20°50' = 28'. TMomynpednnk 3emibrHe myTarme Belid je 01 MOMyIpedHIKa
Mecemna (15') Ha meroBom pacrojamy 2,5 - 2,8 myra. [Ipema Tome, y TpeHyTKY Makcumaiiae (aze Mecerr
Mopa 1a npohe kpo3 1omu 1e0 3eMIbUHE CEHKE U TaJia j€ TTIOMPAdeHhe IETMMUYHO Ca BEOMa BEIIMKOM
dhazom.

3.13. Moryhe je ako je moJiokaj mocMarpada Ha 3eMJbH TakaB Jia ce Mecer u CyHIie Bujie y OU3UHA
XOpHU30HTa U jour Mecell npoJiazu 6sn3y uBuie 3embune ceHke. Tana he MeceueBo cpenuiire aa Oyne
Ha pacTojamy 01 25' 0]l CpeIuIlITa CeHKe, a 0k Kpaj Mecena he 6utu Ha pacTtojamy 011 180%05' oy
nomer kpaja Cynma. Mehyrum, ycien armocdepcke pedpakimje 10mHu KpajeBu HeOeckux Tena he ce
653y xopu3oHTa noauhu 3a 35' ¥ MpUBUIHO pacTojamke n3Mel)y brux he H3HOCUTH Majio Mamkbe O 179°.
Haxne, MeceueB u CyHueB nuck he Tajga OMTH U3HAA JMHUJE MaTEMaTHUYKOT XOPU30HTA. AKO ce
rocmaTpad Hajia3u Ha BpXy OpJa, o0a HeOecka Tesia MoTry Ja OyAy CYIITHHCKH U3HA JIMHU]E PaBOT
xopu3oHTa. Melyyrum,pazyme ce, 3araMmmeHn MeceueB auck Hehe ce BUAeTH Ha N03aIMHU JHEBHOT Heba
(Oap, y ONITHYKOM JlHjara3oHy).

meceu K00 xXopuzonma

l -——_—___‘.

mecey y 3eHumy

3emma Mecey

Nn. 3.1. lTa je 6mmxe Meceny? 3anatak 3.14.

61



3.14. bin3y 3eHHTA TIOIITO je y TAKBOM II0JIOKAjy TOCMAaTpay OJIMKH BeMy 3a U3HOC 3eMJbUHOT
nonynpeunnka (M. 3.1.), 1j. 3a 1,6%.

3.15. bau3y XOpH30HTA MOIITO je Y TAKBOM TOJIOKajy PUBUIHK peyHuK Mecena Mamwu (Bu. 3.14).

3.16. Jlamy je cBetiMje Ha Apyroj ctpanu Mecena jep je oHa taaa ommke CyHITy 3a H3HOC IPEYHHUKA
MeceueBe myTame Hero apyra crpana (? 00 npesoduoya) xaaa je Ha woj nad. Hohy je cBeTiimje Ha
BUJIJbMBOj MeceueBoj cTpaHu: OHa je OCBETJbeHa cBeTIIonhy 0101jeHOM 0/ IHEBHE 3eMJbHHE CTpaHe U
TO TaKO jako Ja je 3a Bpeme ,,liyHe 3emJbe" Ha Meceiy Mmoryhe untaTtu 6e3 Temkoha kopucrehn 3eMibHHY
cBeTI0CT. To je pasJior 3amTo ca MiiaguM (HJIH BPJIO CTApUM) MECEIOM BUIMMO €0 MecedeBor IrucKa
Koju HUje ocBeTJbeH CyHueBoM cBemiiouthy. To je T3B. menesbaBa MecedyeBa CBeTJIOCT.

3.17. MeceueBa myTama ce HalasH CKOpo y MOTIYHOCTH y paBHH extunTrke (+ 5°) i 36or Tora Mecedesa
IpUBHUHA [TyTamka Ha HEOY ce ckopo nokiana ca CyHueBOM; jeIMHO MITO Mecell HaulMHU CBOj 00pT, HE 3a
roauny nana kao CyHIle, HETo 3a jefan cuaepuuku mecen (27,3 mana). Jlakie, kaga ce mocMarpa ca
jenHor o reorpadckux nojaosa, Mecerl he 1Be Henesbe OMTH U3HAJ XOPU30HTA, a IBE HE/IEJbE UCIIO
wera. Kana ce y3me y 003up atmocdepcka pedpaknnja, yctanoBuhe ce ga he ce Mecer BuaeTu majo
nyxe (KOJHUKO - OLIEHUTE CaMu).

3.18. Jloru4Ho je 1a ce mpeTIocTaBy Ja he CTAaHOBHUIM CBaKe CTAHMIIC OJIPKaBaTH Be3y ca oapeheHoM

TauykoM Ha 3eMJbH. Y3umajyhu y 003up 11a ce y CBOM KpeTamy 0KO 3emibe Mecer TOKoM jeTHOT

3eMJbHMHOT JIaHa TIOMEPH 32 W3BECTaH yrao Koju jaaje 1 gac, Hama3umo 1a jeaH 3eMJbUH 00pT OKO CBOjeE

oce 3a mocmaTpada Ha Meceiy Tpaje 25 yacoBa. Y CBpXy Ta4HOT IpopadyHa ynorpeduhemo dopmyiy:
1 1 1

T P, P

rae je P, ~ 23"56™ nepuox o6prama 3emibe, a P. = 27,32 nana = 655"43™ neproy oGunacka Meceua
-] D c

oko 3emsne. Tana he mepuos nposacka Mecerna kpo3 GpukcupaHu MoJHEBAK HAa 3eMJbU U3HOCUTH
hpAm
T=24"50".

cenka Meceya

Un. 3.2. U nyxe on nohu tpaje obnanumna ....

3.19. He cacBum. 300r koHayHHX quMen3Hja CyHIa cTaimHo je (pa3yme ce, UCKIby4dyjyhu TpeHyTKe
noMpauema Mecena) 0CBeT/hEHO BHIIE 01 1osia Mecedese sonTe. Ja ce yBeprMo /1a je Tako TOBOJBHO je
Jia ce ceTuMo J1a MeceueBa ceHKa uMa 00JIMK KOju, HUje BasbKkacT, Hero kynacT (M. 3.2). Paznuky
n3Mel)y MOBPIIMHE OCBETJHEHOT M HEOCBETIHCHOT Jiejia MeceueBe MOBPIIY MOXKEMO J1a OLIEHUMO Ha
cienehy HaYMH: MUPHUHA JOIYHCKOT (OCHM IOJTYJIONTE) OCBETIHEHOT I0jaca Ay TePMUHATOPA U3HOCH
0,25°, a nyxuna 360°; naxie merosa nospumna je 9000° (kBagparHux crenenn). Onasie cley aa je
MOBPIITMHA OCBETJHEHE CTPAHE 32 1800° Beha ox MOBpPIIMHE HEOCBeTIheHe cTpane. OBo je oko 0,5%
yKynHe noBpmunHe Mecena.

OBo pacyhuBame Ou 6110 OTITYHO Ta4yHO Kaja 6u ca cBake Tauke CyHueBor aucka Ha Mecen
JOCTIEBAO TIapajieyiaH CHOII 3paKkoBa, Tj. kaaa O0u CyHIie, Kao U3BOP CBETJIOCTH, OUIIO ,,0€CKOHAYHO
nanexo". Y cTBapHOCTH HHje Tako: cBaka Tauka Ha CyHITy OCBETJhaBa Majio Mame O/ Iiesie MeceueBe
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noxyionre. Pasnuka je jennaka yriay o = R_/1AJ = 2,4". OBaj yrao je Bpio Manu y nopehemy ca
yraoHum nojynpedyaukom CyHIia (0,250) 1 300T TOTa HUjE Y3€T Y 003Up y peliemy AaTOM Trope.
MehyTtum, oHUMa KOjU Cy YOUMJIM OBY pa3iuky ynyhyje ce uectuTka!

3.20. Hurpe, ako maHac Huje Miiax Mecer] (a Tekyhy MeceueBy MeHY JbyOUTEIh aCTPOHOMH]E Tpeda J1a
3Ha!).

3.21. [TomrTo cBakM MyT 30Ha MOMpadeHka MOKPUBa CITy4ajHy 001acT Ha 3eMJbH, BepoBaTHONA 1a nata
reorpad)cka Tauka JI0CIie y 30Hy TOMpadema jeIHaKa j€ OJHOCY MOBPIITUHE OBE 30HE S U YKYITHE
noBpiiuHe 3emsbuHe Jonte S. Jlakie, y mpoceky u3 aare Tauke he ce BUIAETH jeHO 0J S/s moMpadema, a
unTepBan u3mehy mux he usnocutu t=S/s roguna. Hanasumo S = 4nR2 = 5 x 10® km? 1 s = 200 km x

10* km = 2 x10° km®. Taza je t = 250 roauHa.

3.22. V nomoj kynmusarmju srucuna Cyrriia usHocr hp = & + ¢ — 90°, rae je § neximuanuja CyHua, a @
reorpadcka IMPHHA MecTa ocMaTpama. Ha man netmer concrummjyma je & = +23,5° n y CaHkr-
IerepGypry CyHue ce He ciyira ke og hp = 23,5° + 60° — 90° = - 6,5, a To 3HAuM 14, IPAKTHYIHO,
TaMmo 1iene Hohu Tpaje rpahancku cympaxk (- 6°< hp < 00). Kao mto ce Bumu, A. C. [lymkun je 6uo y
MpaBy Kaja je Hammcao:

,,JI He mymTajyhu HohHY Tamy

Ha nnaBa neGeca
Jenan cympak cmemyje Apyru
XKypu nourro je Hohu gao nosna yaca."

VY3rpen Oyau peueno, mposepute fa i 3aucta y Cankr-IletepOypry, y myHOM cjajy 6enux Hohw,
HOh mpekuaa rpahjaHcku cymMpak OKo MOHOhH Ha moJia yaca?

Y Opnecu je, mak, hp = 23,5% +46,5° — 90°= - 200, JAKJIC YaK ¥ Ha JIaH JICTHET COJICTHIIHjyMa TaMO
ce nporaha myboka actponomcka Hoh (hg < -180).

3.23. Ha monoBrMa M TO Tako IITO je Tpeba MOCTaBUTH Ha y3BHIIEHE 011 2-3 km. Y oBoM citydajy je
Moryhe na ce mocmarpama CyHiia 00aBsbajy 06€3 mpekua jep he ce OHO KpeTaTu ayK XOpHU30HTa ca
MamuM Kiahemsnma ox + 1,5° ycien HarubOa MecedeBor ekBaTopa mpemMa eKIunTuind. Mehytum, TuHnja

PUBHIHOT XOpH30HTa Ha Mecerty ce Hanasu 3a 2° vh mmxe oz IpaBor XOpU30HTa I1e je h - BucuHa
rocmaTpaya “3HaJl HOBPUIM U3paXkeHa y KuioMmerpuma ((popmyity usBequTe caMu). Y TUM UCTUM
TayKaMa je IOBOJBHO J1a ce n3rpaau CyHueBa eJeKTpUYHa LIEHTpaa.

3.24. Mecet ce kpehe ckopo 1Mo eKJIMIITUII B KaJia je TIyH Mecel Hasaszu ce HacrpaMm Cyrma. [omro ce
3umu CyHIle Hala3u UCIoJ ekBaropa, Mecen he 6utu Ha Behoj Bucunam. 300r Tora je CyHIe qamy HE
MHOTO U3HAJ XOpHU30HTa, a Mecel je Hohy Bucoko, 3a 40 - 45 crenenu Buie o CyHia (yABOCTpy4YeH
Haru0 eKJIUNTUKE ITPeMa eKBaTOpPY).

3.25. JIBa myTa TOKOM OpOUTHOT TepHoja YpaHa IyTamkCKa PaBaH HBErOBUX CATEINTA TPOJIa3u KPO3
npasai] ka CyHily. Y TUM TpeHyLIMMa MOTY Jia ce jiece nompadema. [lomro yraone aumensuje CyHua Ha
VYpanoBom pacrojamy u3HOCe cBera 1,7', moTmyHa moMpavema MOTY J1a U3a30BY CBU HbETOBU CATEIIHUTH.
ToMm npWINKOM MPEYHUK MAJIUX YHYTPALIBHUX CATEIUTa BUJUBKB CA MOBPLIM IUIAHETE CAMO MAaJIo
npeBazmiasu gumensuje CyHueBor aucka v, 300T Tora, moMpaderma he uMatu u3ries Ha KOju CMO
HaBukiin: CyHueBa KopoHa he ce BuseTH y nenocti. Mehyrum, nompauema Koja MoTUUy O] IIET BETUKUX
CHOJbALLIIbUX YpaHOBUX carenuTa (To cy Mupanna, Apujen, YMmOpujen, Turanuja u Odepon) 6uhe yak
BHUILIE HETO MOTIYyHA: y TpeHYTKY Kaga CyH4yeB AUCK Oyze MOKPUBEH MOXKE Ja ¢€ BUIM CaMO MOJOBHHA
KOPOHE.

3.26. Y ogHoCcy Ha 3eMJBbMHY CCHKY Mecell HauMHHM jeJJaH 00MIa3aK 3a jeaH CHHOAUYKU Mecer] (29,5

naHa), Tj. kpehe ce ca yraoHoM Op3HHOM O] 0,5%/aac. 3a roJia yaca OH ce MOMEPH 32 U3HOC JeHOT CBOT
MOJIyIIpEeYHHKA, IpeMa ToMe, CeHKa he Ja nokpuje npudInKHO MoJIOBUHY MeceueBor aucka ca UCTOYHE
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CTpaHe, Tj. 3a TIOCMaTpaye ca CeBepHE MOJTYJIOINTE - JIEBY MOJIOBHHY Mecemna. 3a mocMaTpade ca jy)KHe
noJrysionTe Ouhe mokpuBeHa necHa MecedeBa mojioBuHa, Mel)yTuM Ha AHTapKTUKY Mecelr ce y TO Bpeme
yomrte He Buan: CyHIIe ce Hajla3u OJM3y Tauke 3MMCKOT COJICTULIM]yMa, Jakiie myH Mecerr je 6im3y
TauyKe JIETHET COJICTULIN]YMA, Tj. CEBEPHH]E OJ1 EKBATOpa 3a 23,5°. Tana ce oH He BUK JY)KHH]E O] Jy>KHOT
MOBpAaTHHKa, Oalll TaMo rie je AHTapKTUK.

3.27. 3najyhu MecedeB nepuo oounacka (27,3 mana) vahu hemo yraony 6p3uny Mecena y oHOCY Ha
sgesze: 360°/27,3 = 13,2%nan ~ 33'/4ac. [owro je npuBraHY npedHnk Mecela y mpoceky jexnax 32!,
MOKPUBEHOCT MOXeE JIa Tpaje He BHIIE o | Jaca U TO caMo y ciydajy aKo 3Be3/a MPoJIa3H KPo3 CPETUIITE
MeceueBor aucka. Moryh je u Ipyru MeToJ 3a U3padyHaBamwe: Tpeda MoIeIUTH NpeuHuK MeceueBe
CEeHKe (KOjHU je y cily4ajy JaJeKoT U3BOpa CBETJOCTH jeaHak MeceueBoM npedHuky 3474 km), ca
6p3uHOM Kperarma Mecena 1o opouti (1 kms™): mobutiemo takohe oxo 1 ac.

Mehytum, 0BO je TaUHO caMO 3a HEMIOKPETHOT IocMaTpaya Ha 3eMJbMHUM IosioBuMa. Ha
eKBaTOpy MocMaTpad ce cam kpehe Ha UCTy cTpaHy Kao U1 MecedeBa CeHKa, alli MakbOM Op3HHOM - OKO
0,5 km s™.360r Tora 3a mera TpajHOCT TOKPHBEHOCTH HAPACTA ABOCTPYKO.

3.28. Onpenumo Tpajame uznaza CyHia Ha MeceueBoM exBatopy. [lomro ce paBan MecedeBor ekBaropa
CKOpO mokItana ca exuntukom, CyHiie he 1a n3nasu Ta4Ho Yy HCTOYHOj TaYKH HOPMAITHO HA XOPU30HT.
[Tepuon o6unacka Mecena y ogunocy Ha mipaBail ka CyHIry, TO je cMHOIUYKH Mecetl (29,5 nana), nakie 1°
Ha HeOy CyHue nipehe 3a 29,5%360° = 0,08 =~ 2" a cBoj npeunnk (0,5%) Cynues muck he na npebe 3a 1
yac. Kaga 6u ce pagma pomana norahana, He y Onm3nan MeceueBor ekBaTtopa, Taaa kpehyhu ce mos
yriom npema xopu3oHTty CyHiie 6U Ha u3Ja3 NOTpoIIniIo Buuie of 1 vaca.

3.29. Mecer ce kpehe y cycper nHeBHOM 0GpTamy HeGecke chepe Op3uaom o oko 13° Ha nan. HeGecka
cdepa ce oObphe Op3uHOM 071 15%uac. Jlakuie, uzias Mecena he na xkacHu cBaku gaH 3a 60™ x (130/150) =
52™. TMocne u3nasa y yropak npes nonoh y cpeny Mecen ehe uzahu, Hero he ce mojaBuTu Tek y
4eTBPTaK ycKopo nocie nonohu: y 0"37™,

3.30. PemaBajyhu oBaj jeqHOCTaBaH 3a/1aTak BA)KHO j€ JIa Ce MPABHITHO CXBATH pasiinka usmMely
CHUHOJMYKOT U CUJepHUKoT Mecena. Cuuepudku (27,32d) Jj€ Taj KOju CIyXKHU Kao nepuoj ooprama Mecera
OKO cBoje oce. Jlakiie, TOKOM jeHe roauHe Mecel HaunHH 365,257/ 27,32%= 13,37 oOpTa.

3.31. Ycnen kperama Mecemna y cycpet JHEBHOM 00pTamy Hebecke cepe nepuos u3mel)y 1Ba merona
w3nasa ussocu 24"52™ (Bumu 3.29). Ha exBaropy on he OMTH W3HA XOPU30HTA TAYHO TOKOM IOJIOBHHE
OBOT BPEMEHCKOI' HHTEpBaJa, Tj. 12"26™.

3.32. [Ipyra crpana Mecena je moajeHako 4ecto ocBetsbeHa CyHUIeBOM CBeTIOImNY Kao U OHA BUAJbUBA!
Ha OmJI0 KOM MecTy Ha Mecelly /1Be HeneJbe Tpaje JaH u aBe Heaesbe Hoh. Pasyme ce, oTorpaducame
npyre ctpane Mecenia 00aBJbaHoO je OKO MJIAJMHE, KaJia j€ Ta cTpaHa ocBeT/beHa CyHUeBOM CBETJIONIhY.
Jlpyra HETa4HOCT THYE ce mpolieca ¢poTorpaducama: TEIUIKO j€ a Ce 3aMHUCIIHN Kako je Moryhe na ce
cHUMH MeceueBa noBpil yToHyna y Mpak. OBo nojaceha Ha many o ToMe Kako je jeZJHa HauBHA Jama
ynuTana mo3HaTor actponoma: ,,Kaxo Bu to ¢ororpadumere nebecke o0jekre Hohy? BepoBatHo,
Kopuctute ospecak (6smir)?"

3.33. He, jep je Tamo0 y TO BpeMe moJiapHa Hoh.
3.34. CunepuykoM Mecelry.

3.35. MakcumaiiHa BpeJHOCT NpeuyHuka MecedeBe ceHke Ha 3eMibu u3HocH oko 270 km. Kyna Mecedee
CEHKE MMa Yrao IpH BpXY jeHaK 0,5 (oBo je mpuBUIHM NpedHUK Mecena). Bucuna kymne npeyHuka
ocHose 270 km u yria oteopa ox 0,5° usnocu 270 kmx (57,3%/0,5°) = 31 xwbazna kunomerapa. baur Ha
TaKBO pacTojame Tpeda Ja ce yaabi Mecelr ja KyIa CeHKe BHIIIEe He JOTIHPE 10 3eMJbUHE TMTOBPIIH U
IpecTany notiryHa nompauema. OBo he na ce noroau kpo3 (31 xusbany km/3 cm rogunime) =

1 Munujapaa roguHa.
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3.36. 3amcra, Kao mocieaUIa CMambHBamka yraoHe Op3uHe oOpTama 3eMibe B Mecelia OKO CBOjUX oca
CMamYyje ce U lbUXOB MOMEHT umITyica. Melytum, ca cmamuBameM yraone Op3uHe MecedeBor KpeTama
110 OpOUTH KEroB OpOUTHU MOMEHT pacte. [IpennsHuje, MoMeHT umiyJca je aat kao L o« MxV xR | roe
je M maca Mecena, R monynpeunuk merose mytame u V Op3uHa Ha mytamu. [lomTo je V o R 6uhe
L o« R, Vraona Op3uHa je, mak, Q « V/R o« R%2 Cnemu L o« Q3. VYnpaso nopact MeceuesBor
OpOUTHOT MOMEHTa KOMIIEH3Yj€ CMamkeHhe MOMEHTa poTanuje 3emMibe (oArosapajyhu MomeHT 3a Mecer je
3aHeMapJbuBO Majn). OBJie HBUXOB 30UP OJIp)KaBa CBOjy BPEIHOCT.( o¢ 3HAYM IMPOTIOPIUOHAIIHO)

3.37. Pemmhemo 3amaTak y ommreM o6iauky. Heka cy Rt 1 Ry momynpeunnim catenura u riasere, a
I'sat ¥ Tp Cy TIOJIYNIPEYHHUIIN BUXOBUX opOuTa. Tama he MakcuManHa BpeIHOCT yraOHOT IPEYHHUKA
caTeNHTa, IOCMATPAHOT ca MJIaHeTe, U3pakeHa y CTEIeHnMa (57,3o ~ 1 rad) ga usHocu

R 0
ag, =114,6° —=2 a yraonu npeunux Cynua he 6utu a g, = 05"
sat R p rp (A‘] )
: rsat - Rp
VYcnoB 3a notnyHo nompaueme CyHiia he OMTH HEJeTHAKOCT Olsat > Olsyn: ro (AJ ) > 2297
1 sat

3a Tutan u CatypH 0Baj yCJIOB je ,,1e0e510" HCyeH. 300T palo3HAIOCTH MOTY C€ U3padyHaTH yraoHe
mumensuje Cynna n Turtana 3a CatyprHoBo He6o. 3a Ry = 60 xmpaga km u rp = 9,5 AJ, nobuhemo
asun = 3,2' u asat = 15,2'.

3.38. Kparep Tuxo ce Hana3u Ha BUJIJBHBO]j CTpaHU Mecela u HUKaJia He HecTaje U3 BHJIOKpyra 300T
nubpanrja n3a Mecedese uBuile. OBo 3Ha4YM Ja TaMO 3eMJba HUKA/Ia HE 3aJIa3u 32 XOPU30HT.

3.39. Kopucrehnu ycinoB 3a mompaueme (Bua. 3.37) mako ce Hanas3u 1a ce Ha Jynurepy norahajy CyndeBa
oMpadera 0] CBa YSTUPHU TaJIniIejcKa caTenuTa, J0K Ha Mapcy Hema MOTIYHHX MOMpayeha jep CEHKE
doboca u Jlenmoca HE TOCEXKY A0 IIIAHETCKE MOBPIIIH.

3.40. ITomrro manac Mecer jenBa Joaupyje CBOjOM KyITOM 3eMJBHHY CEHKY, OUMTIICTHO je J1a he kama ce
MOJIYPEYHUK IyTake CMambU J1Ba IyTa, NpeyHuk MeceueBe ceHke y OMM3UMHU 3eMJbe OUTH jeTHAK
nonynpednuky Mecena (1738 km). Texe je na ce oapenu kojom 6p3uHoM he ce Taga kperatu MeceueBa
CEHKa y 0JIHOCY Ha 3eMJbUHY MOBPIIL.

Cuctem 3emspa-Mecel] y MEXaHIIKOM CMHUCITY MOKE J1a C€ CMaTpa 3aTBOPEHHUM U Taa y HeMY
YKyIIaH MOMEHT UMITyJIca OCTaje HellpoMewmeH. MoMeHT numnysica potauuje Mecena je 3aHemMapJbUBO
Maiu 1 HeheMo ra ysumaTu y o03up. IIpakTruHo, HempoMemweH ocTaje 301p opOuTHOT MOMeHTa Mecena
1 MOMEHTa poTaluje 3eMJibe:

M_vr+kM g R,V =const,rne cy M _, r 1 vV Maca, moynpedHuK myrame Mecella u ieroBa Op3uHa Ha
nyramu, a M g, Ry 1 V Maca, nonynpeynuk u Op3uHa oOpTama Ha 3eMJBHHOM €KBaTopy; KoeduiujeHT k

3aBHCH O] pacroiesie Mace YHyTap 3eMJbe: Kajia O cBa HeHa Maca Omiia CKOHIICHTPHCAHa Iy’ eKBaTopa,
owmo 6u k = 1, a kaga Ou cBa maca 6wiia y cpeaumty, omio 6u k = 0, a 3a jeTHOCTaBHE ITPOIIEHE MOXKE Ce

) IGM . .
y3etu k = 0,5. bp3una Mecena Ha myTamu aTa je u3pa3oM V = € U3 0BHX jelHAYMHA HHjE TEIIKO
r

na ce Hahe Op3uHa oOpTama 3emMibe y MPOILIOCTH:

M_r, r
V =V, +2V,| ——— | 1-_|— |, rae ce uHAeKC ,,0" OJHOCHU Ha CaJalllkhe BPEIHOCTH BEINYUHA.
M @ D r0

V3umajyhu y 063up na je M;=81M_, 1o =60R,, ro=2r, Vo=0,5 kms™ u vo =1 kms™ no0ujamo 3a
6p3uHy o6prama 3emibe: V=0,9 kms™ u 6p3ury Mecena Ha myramu: v=1,4 kms™.

bp3ura MecedeBe ceHKe y OJHOCY Ha CPEIUIITE 3eMJbe CE MPAKTUIHO TOKIIaa ca Op3nHOM
Kperama Mecena Ha myTtamu. [Ipema Tome, y omHOCy Ha 3eMJbMHY TTOBpII MeceueBa ceHka he ce kperaTu
6p3uaoM V=1,4 kms™ y mosrapHnM o61acTiMa y 6110 Koje CBeTII0 106a 1aHa, a y eKBATOPCKAM
obnacTuMa yjyTpy ¥ yBeUe M Ha €KBaTOpy 3a BpeMe oOanuiie Op3unHa cenke he outu v-V=1,4-0,9=0,5
kms™. laxie, Tpajame ToTaHOCTH (MOTIyHE (haze mompauea) he H3HOCHTH
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1738 km/[ox 0,5 1o 1,4] kms™ = [ox 1241 no 3476] s, 1j. ox 20 MuHyTa 10 | Yaca y 3aBHCHOCTH O]
reorpadcke MUpHUHE U 100a JaHa.
Jlako je a ce cXBaTu Ja MoMpauemha y TUM JIaJIeKHM BPEMEHUMA, HE CaMo J1a Cy JIy)Ke Tpajaa
HEro JjaHac, Hero cy ouia u 3HaTHO yenrha: Haj3a] MeceueBa ceHKa je OKpHuBaJia 3HaTHO Behy
MOBPIIMHY Ha 3eMJbM HETO JlaHac. Y3rpea Oyau pedeHo, kaaa je To 6mno? JletabHu acCTPOHOMCKH
IIpopavyHH MoKa3yjy J1a je Mecen 61o Ba myra 6Jinku 3eMJbU MPUOIMKHO Mpe ABE MUIIMjap/ie TOq1HA.

3.41. Tpajame moMpauema he 1a ce moBeha OHOJIMKO IyTa KOJIMKO Ce CMambH Op3MHA TIOMEpama
MecedeBe ceHKe Y OJJHOCY Ha ocMarpada. bp3una MecedeBe CeHKe Y OJJTHOCY Ha CpeuInTe 3eMIbe je
omrcka Meceuesoj 6p3uny Ha myTamsn oko 3embe (1 kms™). Bpsuma o6prama 3eMIbHHE TOBPLIH Ha
reorpadekoj mmpran ox 60° m3rocn 0,5 km s™ x cos 60° = 0,25 kms™. Jlaksie mrxoBa penaruBHa
op3una je 1 - 0,25 =0,75 kms™.

Tocmarpad y aBroHy ce kpelie y oxHOCY Ha 3eMsbrHY moBpin 6p3uroM o1 900 kmh™=0,25 kms™
11, Ka0 [OCIICHIA, BEeroBa Op3uHa y oHOCY Ha cpeaute 3emibe je 0,25 + 0,25=0,5 kms™. [Jaxue,
MeceueBa cerka ra cyctike opsuroM ox 1-0,5=0,5 km s™. Onatiie Tpajame mompauema y aBroHy je: 5
munyTa %0,75/0,5=7,5 Mmunyta. Tako myra mompadema ca 3eMJBHHOT TJia MOTY Jia C€ TIOCMaTpajy camo y
obyacTiMa OKO €KBaTopa.

3.42. Axo ce y3Me y 003up camMo HOhHa BHJIJBUBOCT, pactyhr Mecer ce BUIM yBeU€ Ha 3arajy - 0JqMax
1ocJie MiIaJInHe, Ha Jyry - KajJa je pBa 4eTBpT, Ha UCTOKY - Oau3y myHor mecena. 1lIto je Mecery
CTapHju, TO KaCHHjE 3a1a3u; Kaja je IMyH 3aja3u npes usnazak CyHia.

Kana mecen omana, onna ce Buau yBede Ha UCTOKY. 11ITo je ctapuju, cBe KacHH]e MU3Ja3H, aju ce
Taja BUIM 10 jyTpa. Jlakie, yBeue ce yBeK BHIM MIIAJ MECEIl, a YjyTpy cTap.

3.43. JemHOCTaBHO peIIEHE OBOT 3a/1aTKa, Ka0 Kaja Ce TPaKH IyTamka re0CTalliOHAPHOT CaTeINTa, OB/IC
HE uJe: peBenuku cy nopeMmehaju koje ynocu 3emsba. [Ipema Tome, HEOMXOIHO j€ Ja Ce 0JIMaxX y3Me Y

L,

- 3emma

s

Meceuy

Nn. 3.3. PaBHOTEXHE Tauke y cucteMy 3emsba-Mecerr.
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003up J1a Ha caTeIuT YTUIy JBa Tena - Mecel u 3eMJba Koja ce kpehy OKo 3aje JHUYKOT IIEHTpa Maca.
[ToronHo je ma ce oBaj 3aaTak pemiaBa y KOOPANHATHOM CHCTEMY ca TIOYETKOM Y IIEHTPY Maca CHCcTeMa
3emiba-Mecertl, a TTIaBHA paBaH ce MOKJIana ca paBHE MeceueBe ImyTame U oce ce 00phy ca mepruoaom
JeHaKNM Mecell JaHa.

VY TakBOM KOOpJMHATHOM CHUCTEMY 3eMJba, Mecell U CeIeHOCTAIlMOHAPHU caTeluT he OuTn
HernokpeTHu. Hanmasumo fa moctoju meT Tayaka y Kojuma je 30up cuiia Koje JIenyjy Ha CaTeuT
(mpuBnaueme o1 cTpane 3emibe 1 Mecena u neHTpudyraaia cuia) jenHak Hyiau. OBe moceOHe Tauke
HOCE Ha3uB Tauke Judpanmje wim Jlarpan:xese tauke. tbux tpu (L, Ly, L3) ce Hanase Ha mpaBoj Koja
cmaja Mecer u 3emspy (Mi1. 3.3),a apyre nse (L4 1 Ls) y BpxoBHMa jeITHAKOCTPAHUYHHUX TPOYIIIOBA
CTpaHMIIE jeTHAKE pacTojamy o1 3eMibe 10 Mecemna (A).

Pacrojama carenura ox Mecena, rie ce Kao jeIMHHIIA KOPUCTH BEJIMUMHA A, U3HOCE:

Tauka nubpanmuje Ly L, Ls L4 Ls
Pacrojame og Mecena 0,15 0,17 1,99 1,00 1,00

3.44. TTomrto TokoM JiaHa Ha 3eMJbu Mecen y ogHocy Ha CyHIIE Tpea3u Majio BUIIE O] 12°, onza y
OHHM CITy4ajeBHMa KaJia TPEHYTaK MJIaJIOT Mecella ajia y mojjHe, MoxeMo mpea ninazak CyHna na
BUJIIMO CTap MeceIl, a oMax rocie 3anacka CyHna muaa. VicTiHu 3a BOJbY, M Y JeTHOM U Y IPYTOM
cinydajy Mecer he nHa HeOy Outn Beoma 01m3y CyHIia U 300T ToTa BETOBO MOcMaTpame he OUuTH oTexaHo.
Jletu je makmie ocTBapuTH OBa MOCMaTpama jep TPEHYIM u3jaza u 3ama3a CyHIla Cy BHIIIE pa3MaKHYTH, a
TO 703BOJhaBa na ce Mecer Hale og CyHIla Ha yraoHOM pacTojamy BeheM o1 50,

3.45. OHOJIMKO TIyTa, KOJIMKO OH cede HeOEeCKH €KBATOP. 3a jeiaH CHISPUIKH MECeI] (27,320') OH TO YMHU
nBamyT. Jlakie, y mpoceky 25 myTa roaunime Mecelr ce BUJIM y 3eHUTY U3 OMIIO KOje TauKe Ha 3eMJbMHOM
€KBaTopYy.

3.46. To je neTme MoCMaTpame Kajia ce OHaj Je0 SKIUNTHKE Y Yrjoj OMu3uHE Mecel poJia3u 3a BpeMe
IIYHOT Mecel[a Halla3H jy’KHHje 0] HeGecKor ekBaTopa 3a 23,50, OcHM Tora, YBopoBH MeceueBe myTarmbe
MOpajy GUTH TIOCTABIBEHH TAKO J1a 3 BpeMe IyHOT Mecera Mecert Gyze 3a 5° HCII0.1 eKIHIITHKE.

3.47. YoenpuB no0ka3 3a oBo 1ao je 1630. rogune ["anuiej y cBOjuM 3HAMEHHUTHM ,,J{Hjaio3uma o JiBa
cBercka cuctema': ,,Oco0uTa MyTHa CBETJIOCT KOja ce BHAU Ha Mecelly, HapO4uTO KajJa OH UMa CpracT
W3TJIeN, moTuye o oabujama CyHUeBe CBETIOCTH OJ] TIOBPIIY KOITHA K MOPA U OHA j€ THM jada IITo je
CpII TakU jep je Taza u Behu 0CBET/hEHH J1e0 3eMJbe KOjU ce BUIU ca Mecena ... [IOIITO] je yBeK
OCBETJbEH JIe0 3eMJbe OKpeHYT Mecelry, HCTH Kao U 1eo Mecela 3aTaMibeH 0] CTpaHe 3eMJbe; TaKie,
mTo je Behu ocBeTIheHM /1€0 3eMIbe KOjJU ce BUIU ca Mecera, THM je jaue 00Hjame CBETIOCTH. "

3.48. ITomrro mumen3uje MeceueBe ceHke Ha 3eMibr n3HOCe oko 200 km, ca Mecena se oBa TamHa Iiera
BUU IOJ YIJIOM
o =3433_200KM__ g
384400km
I'omum OKOM ce 0Ba Tera He MOYKe YOUHTH, JIOK j& TIOJyCEHKa CYBUIIIE CBETIIa J1a OM ce MOTJIa H3/IBOJUTH
Ha ,,MpJbacTo]" 3eMsbrHOj noBpuin. [1o cBoj mpuimu 3a nocMarpade Ha Mecelly nompauemwe he ocratu

HenpumeheHo.

3.49. 300r nubparuja Mecerna mpasail Ka CpeIumTy 3eMJbe ce ITPEeMeITa TOKOM Mecela 3a HeKOJIMKO
crenenu. Ocum Tora, oopTame 3eMJbe OKO COIICTBEHE OCe J0BOJU 10 TOMEpama NprjeMHe TauKe Ha
FEHOM TiTy cKopo 3a 2° (YraoH mpednnK 3eMIbe MPHIMKOM IoCMaTpama ca Mecela) y HHTEpBAaIy O
12 gacoga. [Ipema ToMe, 3a aHTEHY ca YCKUM CHOTIOM IOTPEOAaH je CHCTEM 3a HaBOleHme.

3.50. 3Be3e paBHOMEPHO HM3J1a3e | 3ajla3e, Kao Ha 3eMJbH, alld TIEpHoJI M3HOCH 28 naHa. 3eMJba uMa
TUOpaIrjcKe OCIUIaIje, HEKOJIMKO JaHa je U3HaMd, a OHJa J0CIeBa MOHOBO MOJ1 XOPHU30HT.
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3.51. Okynramnuje 38e31a u CyHIa

Cynue (mompauemwa CyHI1a), MOpPCKa TJIMMa M OCEKa,
3pauewe Mecena y HeONTHYKUM 00J1acTuMa
(pammo, 1L), paguo-exo ox Meceuere
IMOBPIIHA UTA.

Un. 3.4.Tne je
HOh ;yxa?

3.52. Ananmmsupahemo cpenuime Tauke
BUJIUBMBE U Apyre crpane Mecena.
PaBHOMepHO 0OpTame Mecera 0Ko COICTBEHE
oce, peKJio ou ce, Mopa J1a IOBEE 10 JeAHAKOT
Tpajamka HOhM y OMJIO KOJO] TAYKH HErOBOT
nucka. Mehytum, y urpy ynasu Kperamwe
Mecera o opOUTH KOje JOBOJH 10
napajgakTHIkor nomepama CyHIia, CHHXPOHOT
ca HBEroBUM JHEBHUM KpetameMm (M. 3.4).
Kao pesynrar, umamo 11a je Hoh Ha qpyroj
MecedeBoj CTpaHH Majio JAyKa Hero Ha
BUJIUbMBO] (yropeaute AyxuHy j1ykoBa ABC u
CDA). OuieHUMO OBY pa3JiuKy.
AMIIIMTYa TapaJaKTHYKOT TOMepama
Cynna usnocu 3438' x (384 400 km/150
D MuiroHa km) = 8,8'. 3a Tonuku yrao je mpaBo
CyHIIe HCTIOA Cpeaher y TPEHYTKY H3Jia3a Ha
npyroj ctpanu Mecenia U U3HaJ Hera - y TPeHyTKy 3ana3a. OOpHyTa penainja Bak 32 BUIJBUBY CTpPaHy.
Jlakne, yKyIlHa pa3jivka y Tpajarky Hohu Ha qBeMa MecedeBUM CTpaHaMa jeTHaKa je BpeMEeHy TOKOM Kora
y CBOM JIHEeBHOM KpeTamwy CyHiie Ha MeceueBom HeOy npehe myk o 4 x8,8' =35'. OBo m3HOCH 0OKO 1 Hac
u 10 munyra (Buau 3.28).

3.53. XKXOyme 00MYHO HHUje BUCOKO U TOIITO j& OHO, joII, OWJIO M YAaJbeHO, 3Ha4YM J1a Mecell caMo IITO ce
M0Ka3ao u3a Xxopu3oHTa. Taza ce \eroBa CBETIIOCT U3JIaXKeE CHAXKHO] CEJIEKTUBHO] allCOPIILIUJU Y
aTMocdepu (,,1ipBeH"), a yciea pedpakiifje UK ce CaXuma 1o BEpTUKAIH (,, ITUPOKOT JIuia").

3.54. TTomTo je Mecer yBek OKpeHYT 3eMJbH jeTHOM CBOJOM CTpaHOM, Ha BeheM JelTy ’beroBe BUJbHUBE
CTpaHe 3eMJba C€ BUIM CTATHO ¥ HUKAaJa He 3aja3u (a Ha apyroj MeceueBoj CTpaHu HE U3JIA3H).
MehytuMm, y yckoj obnactu Iy IpaHulle BUAJbUBE U HEBUJbUBE MeceueBe cTpaHe 3emiba U U3J1a3H U
3aJ1a3u 300T MamuX Juodpanuja (,,JpyJbama'") Mecema y 0JIHOCY Ha mpaBail Ka 3eMJbH, a KOje CYy y BE3H ca
HEKpY>XKHUM 00JIMKOM MeceueBe myTame 1 HaruOoM BeroBe 0OpTHE 0Ce TIpeMa paBHHU mmyTame. [Ipema
Tome, penoBu Jynuja Kuma cy Tauam camo 3a mocMaTpade KOju ce Haja3e y 0BOj YCKOj 00yacTu
Meceuese nonre.

3.55. Ha ITnyrony (V epeme rkaoa je 36upka nanucana o6uo je jout ygek nianema - npum npes.).

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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4. TIPUBU/ITHO KPETAIBE HEBECKHUX TEJIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

4.1. YpaHoBa oca poTaliyje JIeXH CKOpPO Y IOTIYHOCTH y lbeTOBOJ ITyTamkhCKOJ PaBHU: IJIaHeTa ce oOphe
Kao J1a JIeKH Ha 00Ky. Y Onu3uHM CBakor moJja 6uio 6u moryhe ma ce mocmarpa kako ce CyHiie,
onmcyjyhu crimpane u3Hal XOpU30HTa, TOKOM YETBPTHHE Y PaHOBE TOJIMHE CBAKH JIaH TIOMIKE CBE BUIIIE
u Bue, foctTwkyhu 3eHuT. Tokom crnenehe yeTBpTuHe roaune CyHIe ce 1Mo CIupayid MPUOIMKaBa
XOPHU30HTY U, Haj3a], 3ana3u. Caaa, TOkoM nosioBuHe roauHe he Outu nonapua Hoh. Ha ekBaropy cmeHa
obnanuiie u Hohu ce moraha cBaku mgaH v o6manuma u Hoh cy jeaHaku. CyHIle ce TaMo Kpehe CKOpo UCTO
Kao ¥ Ha 3eMJBMHOM €KBATOPY: pa3jiMKa je y TOME ITO Ha 3eMJBIHHOM €KBAaTOPy OHO y TPEHYTKY TOpHhe
KyJIMMHALIM]e HE MOKe OMTH Ha BeheM yrily o1 3eHUTa Hero 23,5°, ana YpaHOBOM €KBATOPY OHO C€ J1BA
IyTa FOAMIILE yAajbaBa OJ1 3€HUTA 32 90° 1 TaMO 3a U3BECHO BpeMe 3ale o1 Xopu30HT. JenHoM y
CEBEPHO] TaUKH, a KPO3 M0JIa TOJAUHE Y JYKHO].

4.2. o JlaBa ce Haja3W Ha CKJIMITUIM ¥ 300T TOTa OHA UMa TOTUIIIHE TOMEPAkE IYXK MIPaBe JINHU]E 110
SKJIMNTHULM Y jeIHY U Opyry cTpany. Hanasehu ce 61u3y nosa exiaunTuke y 3Maja Oonucyje nyramwy
cinyHy 3emsbrHOj oko CyHIa, Tj. KpykHuly. CeBepmaya Koja ce Hainasu 0Jau3y HeOeCKOr 1oJia U o
OpwuoHa K0ja ce HaJla3u Ha €KBAaTOPY OIKUCY]y HEKE eJHIICE.

4.3. TTomro ce Mecer kpehe Hepaneko o1 eKIUNTHKE, Y OJM3WHU ITyHOT Mecella 3MMHU OH C€ HaJIa3h TaMo
rae je CyHIie JieTH, Tj. y CeBepHOM Jeny exnuntuke. [Ipema Tome, Mecer 3umMu oHaBJba JHEBHU YT
CyHua ycpen neTa, Tj. TOCTHXKE BEIHKY BUCHHY H3HA]] XOPU30HTA.

4.4. 22. neniembOpa je man 3uMckor cosictunujyma. CyHie ce Hanasu y ca3pexly Crpenma. Mecern (yH
Mecell) je Ha CYNpOTHO] CTpanu y ca3Bexlhy bim3zanamna. Tamo ce Hayta3u u Jynurep - y Ono3uinju.

4.5. Ilourro ce Buau CeBepmwaya, CIIJIaB C€ HaJIa3U CEBEPHO O] €KBATOpa. Y TaKBOM CiIydajy Jy>KHU KpCT
ce MOXe BUAETU caMo 0in3y ropme KyiamuHanuje. [lomro merosa jyxHa rpaHuiia UMa JeKIMHALNA]Y OKO
- 65°, OH ce MojaBIbyje Ha BUUBMBO] TIOTychepH Ha reorpa)CKiM IHpHHAMA jyxkHO o1 +25°. Mehyrum,
KaJza ce y3Me y o03up 1a je ycIoB Jia ce jeJHO HeOeCcKo TeJio 100po BUAM 1a OHO Oyzie HajMarmke 5% u3Han
XOpPHU30HTA, TPAXKEHHU PACIIOH TeorpadCKUX MIMPUHA CE CY)KaBa J0 BPETHOCTH O/ 5% 1o 20°. (He y3umamo
y 003up 112 je mosiapHa najbuHa CeBepmaye 10.)

Cana hemo oapenutn 106a roguse. Y TpeHyTky noHohHe kynmuHanuje JyxHor kpcta CyHueBa
peKTacIieH3uje je 125"+ 12"= 05" C o063upom na Cyrie 24" nipel)e 3a roauHy J1aHa, a peKTacIeH3nja ce
padyHa oJ] Tauke npojehHe paBHOJHEBHUIIE, HajIa3uMo fa CyHIle IMa PEKTacIleH3H]y o = 0,5" HEJETbY
naHa nocie nposjehne pasHogHesue (21. mapra), Tj. kpajem maprta. Mehyrum, kynmuHanuja JyxHor
KpCTa ce MOTJIa TocMaTpaTH He caMo y MOHON, HeTo y OMJI0 KOM TpeHyTKy Hohu, peunmo of 20 gac. fo 4
gaca 10 JIOKaJHOM BpeMeHy. 300T Tora Mopamo Jia IpOIIMPUMO UHTEPBAJ peKTacieH3uje 3a + 4h, a 1o je
eKBHBAJICHTHO *+ 2 Mecena. Jlakie, porahaj ce Mmorao goroauTa oj NMpBUX gaHa Gedpyapa 10 Kpaja Maja.

VY cTBapHOCTH (Z1aje ce pedepeHiirja Ha pyCKOM 0 0BOM joralajy) cruiaB ce Hayia3uo Ha 18
ceBepHe reorpadcke MUpUHE TOYETKOM MapTa. Jlakie, moMoparil je CBoja mocMarpama 00aBjbao y MpBoj
no10BuHA HOhn, oxo 22", o j€ TIOTIYHO TIPUPOTHO.

4.6. bim3y exBaropa CyH4ueBa BUCHHA CE TOKOM JIaHA JaKO MCHha, AJIH a3UMYT OCTaje HEIPOMELEH JTyKe
BpeMeHa. 300r Tora fa 6u ce y coOu cauyBajia KOHCTAaHTHA OCBETJHCHOCT BEPTUKAIIHE JKalTy3uHE Tpeba
HaMECTUTH CaMoO JeTHOM M JlaJbe MX He aupaT. Ha cpenmum mmpuHama CyHIE ce 1amby moMepa 1o
a3UMyTy, CKOpO 0e3 MpoMeHe BUCHHE U 300T TOTra TaMo Jajy MPETHOCT XOPU30HTATHUM KaTy3nHaAMA.
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4.7. Moxe, ako ce THEBHO 00pTame IIaHeTe U leHOo o0mnaxkeme oko CyHIia norahajy y uctom cmepy u
ca mpuOIMXKHO UCTUM Tiepuoauma. Ha ip. Ha Mepkypy r1e Tpajame qaHa (Tj. 3B€31aHH J1aH) u3HocH 2/3
opOutHor nepuoaa (1j. rogune), CyHueB gaH Tpaje 2 MepkypoBe rojiMHe, a CBETIOCHH J1aH | ToauHy.
Kama Ov ce THEBHM W TOUIIEGH ITEPHO/T MMOKJIANIaIA, CMEHA JIaHa M HOhH O TIOTITyHO TpecTaa.

4.8.Y omHocy Ha 3Be3zie Amanteja fie ce KperaTy ca 3amaja Ha ucTok 6p3uHoM o 30° Ha ac. 3a To
BpeMe MuraHera fie ce momepuTH 3a yrao ox 36° y ucrom cmepy. Ha Taj Hauun catenut he ce momeputn
TOKOM JEJTHOT Yaca Ipema 3arajiHoj TauKH 3a 6°. [Ipema ToMe, KpeTame caTenuTa y OJJHOCY Ha
XOpHU30HT he OuTH BpJIO CHIOPO: TTyH JHEBHH 00pPT 3a 60 yacosa.

[TomTo ce paBHU ITyTamke caTeINTa U €KBATOPA TUIAHETE MOKJIaMajy, carenuT he na uzahe y
UCTOYHO]j TauKu, pohu he kpo3 3eHut u 3ahu he y 3anagHoj Tauku. 3axBasbyjyhu nokianamwy paBHU
MyTamkEe caTelInTa ca EKIUIITHKOM OH he ce Haa3uTHu y 30/IMjadykuM ca3Bexhuma.

4.9. Ako ce cMaTpa 1a je Tpajame 00IaHuIe BpeMe 01 u3iiasza Jio 3anaza CyHiia, oHO O Taza CBYI/e Ha
IUIaHETH OMII0 HETIPOMEH-EHO U jeqHako 12 yacoBa HE3aBHUCHO OJ] TOra Koje je 7o0a roauHe. Beuna
obnanuia Ou 6miIa camo Ha moJIoBHMa (a 3amTo?).

4.10. Ha 3emspbriHOM HeOy THEBHO KpeTtame CyHIa U 3Be3/1a, C jeJTHE CTPaHe, M TOTUIIHE KPETamhe
Cynuna,c apyre, ce nqoraha y pa3nuduTuM cMepoBuMa U 3ato je CyHYeB JaH HEIITO TYXKHU OJ 3BE€31aHOT.
Kon Benepe nmpasaiy kperama 110 opOUTH ce MokJjana ca 3eMJbUHHUM, alld j€ MpaBall JHEBHOT KpeTamba
CympoTaH; 300T Tora JHEBHO U TOJIUIIE KpeTamkhe CyHIa ce Tamo foraha y uctom cmepy. axmne, CyHie
3aJIa3u paHHje OJ1 OHMX 3Be3/1a ca kojuMa je m3anuio u CyHdeB aaH he outu kpahu oJ1 3B€31aHOT.

V ciyuajy 3eMibe 0Ba pasiivKa HUje BeJIMKa jep ce TOJMHA U JaH BEOMa Pa3JiMKyjy Y CBOM Tpajamy; AaH
je mpubmmkHo 365 myTta kpahu o1 rogrHe U 3aTO pasnuka Tpajarba CyHUEBOT M 3B€3JaHOT JjaHa Takohe
n3HocH 365. 1e0 HETOBOT Tpajama, Tj. 4 MuHyTa. Y ciydajy Benepe roguna (225 nana) je Gnucka
nepuoayoOpTama, Tj. 3Be3/1aHoM Jany (243 mana). 36or Tora CynueB aad (117 mana) je Tamo 3HATHO
Kpahu o/ 3B€3/1aHOT.

4.11. PaBan npcTeHOBA, KOja ce mokana ca paBHU CaTypHOBOT €KBaTOpa, IMa HEMPOMEHCHY
opujeHTanujy y mpocropy. Kao pesynrar kperama mjiaHeTe o OpoOUTH OBa paBaH JIBa IyTa y TOKY
CarypnoBe rogune (29,5 3emMasbCcKuX ToAMHA) MpoJia3u Kpo3 CyHIle U TPYyITy leMy OJIMCKUX TUIaHEeTa,
Mehy kojuma je u 3emsba. 300T ToTa ce Mepruoa1 HEBHIJBUBOCTH IIPCTEHOBA IMIOHABJHA]Y TPUOJIMIKHO Ha
15 roauna.

Cmep obpmarva

Heba Y
/ N

Hebecku
eKeamop

Xopu3onm

Nn. 4.1. Benepa ce Buau yjyTpy u yBeue!
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4.12. TlocToju: TO HHje HUINTA APYTO HETO TOAUIIKHE Kpyxkeme CyHIIa o eKIUNTHLN. VICTHHH 32 BOJBY,
dhopmyrsie Koje oBe3y]y TOIUIIY MapajakCy v pacTojambe 3a JajieKe 3Be37e HUCY TPUMEHIJbUBE Ha
Cynre jep 3a mwera He BaKd yIponIheH npusia3 ca MajJuM yriioBUMa.

4.13. Jla ce Benepa Buau 1Ba 1myTa JHEBHO MOTYhe je Ha CpebuM TeorpadCKiUM IIMpUHAMA Y CITy4dajy
Kaza ce 0iM3y TpeHyTKa Jomke KynMmuHaiuje usmel)y Benepe u CyHna gexinuHaija miaHere 3HaTHO
pasnukyje on aexnuHanuje Cynna. Ha nip. y nmponehe 1977. roqune nexnunHaiuja Benepe je 6mia 3a 16°
Beha ox Cynuese. 300r Tora je Ha yMEpPEHHM CEBEPHUM IIMPUHAMA TUTAHETa U3J1a3uia HEellITO PaHuje, a
3ana3uia Mayio kacHuje Hero CyHIue U Ousa BUAJbUBa OIM3Yy XOPU30HTA KaKko yjyTpy, Tako u yBeue (M.
4.1). OBakBa JBOCTpYyKa BUJIJbUBOCT BeHepe Tpaje BpJio KpaTKo: MPU YUCTOM XOPU30HTY OHA OOUYHO
HUJe AyXa 0] jJeJHOT Yaca.

4.14. Y onHocy Ha Mepkyp 3emiba je crosballiibha IUIaHeTa ¥ 300T Tora nepuoIM4yHo J0CIeBa y
KOH]YHKIIH]Y, OTIO3UIIA]Y U KBajpaType. [lepuos ca kojum ce oBe 3eMibHHE KOH(DUTYpAIHje CMEHY]Y
JeIlHaK je CHHOJIUYKOM Ieproay obunacka Mepkypa mocMaTpaHoM ca 3emibe, Tj. y mpoceky 116 nana. ¥V
onHOCY Ha Mapc 3emiba je yHyTpallmbha IUIaHeTa |, IpeMa TOMe, IEPHUOIUIHO JIOCIIEBA Y TOPHY U JI0HhY
koHjyHKIH]y ca CyHiem u y Hajsehe enonranuje. [lepuos ca kojum ce TOHaBJbaJy OBE KOHGUTYypaIuje
JeIlHaK je CHHOJIUYKOM Iepruoay obunacka Mapca u y npoceky uznocu 780 naHa. AKo Cy a; ¥ ama
BEJIMKE TI0JTyoce MmyTama 3eMibe U Mapca, cpeama BpeaHocT HajBehe enonranmje 3emibe 3a Mapc he

HN3HOCUTHU
A = arcsin| 22 | = arcsin A 41°
Ay, 1,524A

Benmka mosryoca Mepkypose nyTtame je aver = 0,387 AJ, a ekcueHTpudHOCT ever = 0,206. Jlakie,
pacTojame oBe TuIaHeTe y adeny je

Qwme = amer(1+emer) = 0,467 AJ = 70 mumona km,
a BEHO HajMame pacTojame 01 3emMibe rmin=1 AJ - Q= 80 munuona km. [Tomro je Benuka nosyoca
MeceueBe opoute aves—384 400 km, ekcrieHTprIHOCT eves =0,055, pacTojame Mecemna y arnorejy he
HU3HOCUTHU

QMes = aMes(1+eMes) =405 500 km.
Ca Mepkypa 0BO pacTojame ce BHIH 1Mo/ yriioM (y paaudjaHuma) o = Qmes/Imin = 0,0051, 1j. y
crerieauMa o = 206 265" x0,0051=1045"=17'". OBo je mpuOIMKHO jeTHAKO MOJYITPeYHHKY MeceueBor
JIMICKA TJIIaHOT ca 3eMJbe.
C 063upom na je ekcueHTpudHOCT MapcoBe nmyTame evar = 0,0934, 1ako ce Halla3u pacrojame
TUTAHETE Y TIEPUXEIY:
qQmar = aMar(l'eMar) =1,382 AJ,
JIOK J€ Ih€HO HajMamke PacTojame 011 3eMJbe (32 BpeMe BEIIUKE OTIO3HIIH]E)
I'min = Qmar — 8z = 0,382 AJ =57 munmona km.
Ha TakBoM pacrojamy HajBehe yraoHo pactojame nzmely Mecena u 3emMibe U3HOCU
o = Qmes/Tmin = 0,0071 rad = 24"

4.15. Tpajamem oOmaHuIle cMaTpa ce BPEMEHCKH pa3Mak u3Mel)y TpeHyTaka 1nojaBJbuBama Ha U
HecTajama 13a XOpU30HTa ropmer kpaja CyHua. Ysumajyhu y o63up yraouu nonynpeunuk Cynna (16') u
atmocdepcky pedpakiujy Ha Xopu3oHTy (35') Buaumo na ce cpenuimte CyHueBOT nucka Haymasm S1'
MCIO/1 XOPU30HTA OHJIA KaJa ce ropwu Kpaj CyHlla BUIM Ha caMoM Xopu3oHTy. Ha reorpadckoj mupunu
Mockse (¢ = 56°) Hebecku ekBaTop cede Xopu30HT o1 yriaom ox 34°. Jlakie, 1a 6u ce crycTiio 3a 51'
nyx Beptukana CyHie, 3ajeHo ca HebeckoM cdepoMm, Tpeda na npehe nyr ox 51'/sin 34°=91". 3a 10 je
notpe6Ho 24" x91'/360° = 6™" . TIpema Tome, Tpajame o6xanume he ce nosehary 3a 12 MuHyTa.

[Ita na ce paau ca jour 2 MuHyTa? JEAHUM JCIIOM TO CY TPEIIKE Y 3a0KPYKHBAY, a IPYTUM j€ TO
cTBapaH acTpoHOMCKH edekT. CTBap je y TOME IITO je IpaBu TpeHyTak paBHoaHeBHIE 1990. rogune
HACTYIUO NpUOJIMKHO y MoHOh o MOCKOBCKOM BpeMeny usmelyy 20. u 21. mapra. Jlakie, y TpeHyTKY
3ana3a 21. mapra CyHiie je Beh mpernuro mo ekaunTuiiy oko 45' u moauriio ce 3a 45' xsin 23,5 =18' usznan
exBaTopa. Hebeckoj chepu je moTpedHO 1a ce 0OpHe 3a 18' xtg 34°=27'na na npaBo CyHYEBO

CpeIuIlTe, a He HEroBa MpojeKIija Ha HeOECKH eKBaTOP, IIPeceue XOPU30HT. 3a OBO j€ HEOMXOIHO BpEMe
on 24" x271360° = 1,8 Munyra.
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4.16. Ananm3a moxasyje 1a je mpakTHaHo HeMoryhe na ce 6e3 Teneckomna U YaCOBHHKA IMMPUMETH J1a je
Mece1 catenuTt HEKe Jpyre IjIaHeTe MacuBHUje 0] iera. EBo Hekux edekara koju 103B0JbaBajy Aa C€ TO
ypaau:

a) Kao mocieanna Mece4eBor KpeTama 10 OpOUTH MEPHOAMYHO CE MEHha MIPUBHUIHYU TPEUYHUK
Cyn1ia - TOKOM JIBE€ HezleJbe OH ce mpomenH 3a 9" (1j. 3a 0,5%). OcBeTsbeHOCT MeceueBe MoBpIIH Ce Taia
npomenu 3a 1% mTo je Hemoryhe ia ce mpuMeTH of OKa.

0) Ha pactojamy o1 1 AJ (TunnuHo pactojame 10 Benepe nu Mapca) yraoHu morynpedHuK
MeceueBe nyrame uzHocu oko 9'. Tonmka he Outn gHEBHA Napanakca Ha Meceiy (ycTBapu MecedyHa) y
cllydajy OBHX IUIaHETa 3a mocMmarpaua Ha Meceny. Ona he ce Manu(ecToBaTH y IPUBUIHOM KPETay
IJIaHeTa 10 MeTJhaMa KOje je TTO3HATO M acTpoHOMHMA Ha 3eMJbH. [loyynmpeuyHrnK MeCceUHHX MeTJbH 3a
actpoHoMe Ha Meceny nusHocuhe oko 9' IToO ce MoXKe MPUMETUTH caMO TIOMOhy TEJIECKOIICKUX Mepermha
noJjioxaja rianera. Mehyrum, nocmarpau ca Mecenia Hehe Mohu 1a mpaTu neT/by Y HOTIYHOCTH jep je
oca MecedeBe poTainmje CKOpO HOpMaJIHA Ha EKITMIITHKY; CBAaKa TUIAHETa C€ TaMO BHJIM CaMO I10JIa JTaHa.

B) IIPOMEHA yraoHe Op3MHE IOMepama IUIaHETe TIOBE3aHa ca MapajJaKTHIKAM KPETamkeM MOJXKeE J1a
ce olieHu U3 nopehemwa Op3uHa KpeTama 1o opouTu 3a Mecen u mianere: 3a Mapc u Benepy, koju umajy
3HATHY Mapanakcy, oBo he 6urn pena Bemmunse (1 kms™)/(30 kms™) = 3%.

') aKo Ce UMa cem3Morpad, Moxe Ja ce MPUMETH Jia Ce ,,MeCeIoTpecu" mojadaBajy ca MECEYHOM
nepuoauuHolthy. OBo MOCpPEIHO CBEA0YH O MEPUOUYHOM MPUOIMKaBakhy HEKOM MaCUBHOM TEIly.

n) nopemehaju y Kpetamy acTepouia Koju mpoJjase mopen Mecerna cy 82 myra jada HEro mro ou
TO OmII0 Kaza ce 3emiba He OM Halla3WiIa HermocpeaHo o3y Mecera.

Kao mrto Buanmo, cBu edektu cy ciiadu 1 3aXTeBajy AeTajbHa ocMaTpama. BepoBaTHo Ou Heka
UBWIHM3AIM]ja HA APYToj cTpaHu Mecera 3HaTHO paHuje IpUMETHIa 3eMJby HEMMOCPEIHO 32 BpeMe
cesnieHorpad)CKuX eKCIeInIInja Ha BUIJBUBY CTpany Mecerna.

4.17. Ta myTama JIM4YM Ha OCMUILY UCTETHYTY AYK HEOECKOT MEepHUHjaHa U CMEIITEeHYy u3Mel)y nmoaHeBHUX
BrcuHa CyHIIa 3a JaHe JICTHET U 3UMCKOT coJicTuiinjyma. [Ipema Tome, oBa ,,ocmuiia" ce CBOjoM JyKOM
CTPAHOM TMPOTEKE 47°, 1ok ce meHa IIMpHUHA JIaKo oapelyje u3 aMIuTy/1e BpPEMEHCKOT M3jeIHauYCHha:
npaBo CyHUEBO BpeMe Ce HajBUIIIE Pa3/IMKyje O]l cpeamer + 15 MuHyTa u 6ail 3a TOJIMKUA YaCOBHU yrao
he ce CyHIle ylaJbuTu 01 MEPHIMjaHa Y TPEHYIIMMAa aMIUTUTY/E BPEMEHCKOT u3jeHavdema. Apyrum
peunma,,, ocMuIa" Kojy CyHn1ie onucyje HHje HUIITA IPYro HEero jeaaH oOJIuK

jym MPEeJCTaBIbaba BPEMEHCKOT
u3jennauema (Um. 4.2).

4.18. BenmukuM ce Ha3uBajy OHE
omo3uiyje Mapca kana ce oH
HaJa3| y Tepuxeny CBoje

anpu.i
P cenmemoan

Heoecku exeamop IyTambe KOja MMa JJOBOJbHO
//’ —_— \ T ~__ BEJIUKY €KCLIEHTPUYHOCT
- mapm oxmobap S (0,093). 3emsbunHy nyTamy
/ ~ MOXEMO CMaTpaTH, MPaAKTUYIHO,
KpyxHuuoMm. Ilomro ce
¢eopyap OpHUjeHTallHja IyTama y

MPOCTOPY MEHa U3y3€THO
CIIOPO, BEIIMKE OTIO3HUIIH]E CEe
norahajy npubInKHO 3a jefjaH
ucrTn nonomaj Ha IIyTambH KaKo
3a 3eMuby Tako u 3a Mapc. C
Jpyre cTpaHe, ToAuIba 100a
Ha TUIAHETH CYy CKOPO y
MOTITYHOCTH BE3aHa 32 HEH
M0JI0XKa] Ha TTyTamH (CKOPO,
3aTo MITO Mpenecrja 3eMbUHE
0Ce TIOCTETNICHO MEHha OBY
Be3y). ETo 3airo ce Benuke

oeuemoap

Un. 4.2. Tlonoxxaju CyHUeBOT cpeamer noaHeBa. 3anarak 4.17.
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omno3uije Mapca Tokom Bullle MIIeHH]yMa forahajy y ucto noba rogue. A xoje?

Exnnnrruka toHruTyAa nepuxena Mapcose myTame H3HOCH 336°. Tlomro ce oHa MEpH O] TaYKe
nposneliHe paBHOHEBHIE Ca 3aITaa Ha HCTOK, Mapc, IomTo mpolje mepuxer, He AocTiKe 3a 24° Tauky
npounehne paBHoHEBHIE, Tj. CYHIE Y TPEHYTKY BEJIHKE OIO3HIIH]e He JOCTIIKE 32 24° Tauky jeceme
paBHOHeBHIIe. OUUTIIEIHO, 1a ce 0BO jaoraha oko 1. centeMOpa.

Melhytum, momTo nepuoau odmnacka 3emibe 1 Mapca HUCY caMepJbUBH, OTIO3UIIN]E CBAKHU ITYT
najajy y pazauduTe aaryme. Mapcos cuaepuuku rnepuoj u3nocH Tsig= 687 gana, a cperbu CHHOANYKH
nepuo Tsin=780 mana (,,cpeamu" 3aTo mto ce Mapc kpehe HepaBHOMEPHO 0 CBOjO] EITUITUYHO]
nyramwn). [lpema Tome, Ha cBake ABe 3eMJbUHE TOUHE Jorala ce ono3uirja, ajld OHa HacTyIa mocie
nperxojHe 3a 780 - 365 x2 = 50 nana. BenmukuMm ce Ha3uBajy OHE OMO3HIIH]je KOje ce norahajy aBrycra-
cenremOpa. 300r Tora CpeIbi HHTEPBAT U3Mel)y JIBE y3acTOITHE BEIUKE Ono3uiinje jeanak je 780/50 = 16
rojuHa. Y CTBapHOCTH OH ocuuiyje oA 15 no 17 roauna.

MunumaiiHo pactojame n3mely 3emsbe 1 Mapca 3a BpeMe nepuxenckux (BeITUKIX) OMo3uIlnja
M3HOCH 56 MITHOHA KUJIOMETapa, a 3a Bpeme
adenckux 100 MunuoHa KuIOMeTapa.

4.19. Ha 0CHOBY CHOJbAIIBET U3TIIea IIPAKTHIHO
uX je Hemoryhe pa3nukoBaTH. JeIUHO omMepame
koMmeTe Mel)y 3Be3gama iokasyje a je To 00jeKT u3
Cynuesor cuctema (M. 4.3; Bua. Takohe ciuky y3
3agarak 8.54.).

4.20. Ako ce cmarpa, 1a ce cam Mapc kpehe y
paBHH eKMITHKe, Tajxa 3a 90° - 65° = 25°.

Un. 4.3. Tlomepame komeTe Mely 3Be3aama

4.21. Y nponehe je Cynie 6mu3y Tauke mnposichHae
paBHOHEBHIIE, TAKJIe, OJIMaX TOCIE 3ajacka Ha
CEBEpPHO] MOJTYJIONTH EKIIMITHKA C€ Hajla3u Ha HeOy 3HATHO W3HAJ HEOECKOT €KBAaTOpa M IMOJI BEIMKAM
yriaom ceue Xxopu3oHT. [Ipema Tome, Mecen y jenHakuM (azama (Tj. Ha jeJHAKOM YTAOHOM pacTojamy 1o
exiuntunu ox CyHua) ce y nposiehe nocie 3anacka CyHIla BUAM BUIIE U3HAJ XOPU30HTA HETO Y JECEH U
JaKuie Moxe j1a ce npuMeru. Hapouuto jako ce oBaj edekt MaHudecTyje Ha BETUKUM CEBEPHUM
mupruHaMa T1e HeOECKHM €KBAaTOP MpoJia3u 0yin3y xopu3oHTa. Ha jy’KHO] MOy I0nTH aHAIOTHA TI0jaBa ce
BH/JIM T10J1a TOJMHE KaCHH]C.

4.22. 22. neuem6bpa CyHIle ce Hajla3n y Ta4KH 3UMCKOT cojicTuimjyma. [lomro je Mapc y omno3unmju, oH
he ce Tama HanazuTu OJIM3Yy Tauke JieTwer coyctunrjyma (y cazBexly bimzanana). ['opma kynMuHamja
oBe Tauke 22. aeremoOpa ce noraha y mpaBy CyHueBy nmonoh. Jleknnnamnmja oBe Tauke je o = +23,5°.
[Ipema Tome, Mapc he na kynMuHyje Ha BUCUHH OJ1 90° — Q= 57,5°.

4.23. OBaj 3a/1aTaK je aHAJIOTaH MPETX0HOM. JynuTep ce Halla3| y ca3Bexkhy Ctpenia u KyJIMHHY]E Y
noHoh Ha BUCHHH 0] OKO 10,50.

4.24. Tlo dpopmynu Koja 1MoBe3yje CHHOIMYKU ca CUACPUYKUM MEPUOIOM 00MIacKa
1 1 1

Tsin 190d Tsid
Hana3umo 1a je Tsig = 8 romuna. [Ipumenom tpeher Kemneposor 3akona: T%iq = a°, re je
nepuo Tsig M3paxkeH y TOJMHAMa, a BEJIHMKA M0JIyoca MyTamke a Y aCTPOHOMCKUM jeIMHHUIIaMa, HaJla3uMO
na je a = 4 AJ. O4eBuIHO je OBO Majia IIaHeTa - aCTEPOU/I.

4.25. Y nponehe CyHue ce Hasta3u 0:1m3y Tauke nposichHe paBHOAHEBUIE, Makie Mecer uma Hajpehy
JEKIIMHAIN]Y Y TIPBOj YETBPTH KaJia OH MPOJIa3H OJIU3Y TauKe JICTHET COJICTHIIN]yMA.
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4.26. Ao ce paay 0 CeBEpHOM HeOeCKOM I10JTy, 3Be3/a Hehe 3aJla3uTH TaMo TJe je BUCHHA ToJia (jeqHaka
reorpackoj mupruHu Mecta) Beha of 45° To Baxn 3a Cankr-IlerepOypr u ApxaHrenck. AKo ce paau o
Jy’)KHOM HebeckoM 1oJty, 3Be3aa ce Hehe Bunmetn y Cankr-IlerepOypry u ApxaHresicky, ajii MOXe Ja ce
1ojaBu Oau3y Xopu3oHTa y Jantu u TamkeHTy.

4.27. llupxymIionapHe 3Be37ic IMajy JeKIUHAIUjy O > 90° - ¢, @ YCTIOB 32 TOPHY KYJIMUHAIU]Y j€ O = (.
Kombunyjyhu oBa nBa u3paza 1o0ujaMo pemieme 3a1arka: ¢ > 45°,

4.28. Ako ce 00pTame 0OKO COTICTBEHE OCe TUIAHETE H BheHO O0MIIaXeHhe 10 OpOouTH orahajy ca uCTUM
TIEPHOJIOM U y UCTOM CMEpY.

4.29. Cyn1ie ce HajOprke peMeniTa TyK eKITUITHKE y TPBUM JIaHUMa jaHyapa KaJia 3emba MpoJia3u Kpo3
nepuxen cBoje myrame. Y Tom nepuoay Cynie ce Hanasu y cazBexhy Ctpeniia u oarosapajyhu
30/IMjauky 3HaK je Japar (kKao IITO je I03HATO, 33 JIBE XUJbaJe F0/IMHA KOje Cy MPOIILJIe O] TPEHYTKa
KaHOHM3aIMje acTpojioruje y [ITonemejeBuM pagoBuma, Kao pe3yiTar nperecuje 010 je 10
aKyMmyJjalnuje y pasuiaxemy usMmely nosoxaja cazsexxha u rauke nposiehHe paBHOJAHEBHIIE 3a KOJy C€
Be3yjy 3oaujauku 3Haim). Jlaxne, CyHiie HajOpke TpoJia3u Kpo3 3HaK Japiia (3a 1Ba naHa Opike HETro Kpo3
neTwu 3HaK Paka).

4.30. JacHo je ma y OBOM 3aJIaTKy HHje ITOTPEeOHO J1a ce y3Me y 003up atMocdepcka pedpakiuja: oHa
MOJKe JIa IPOMEHHU TPEHYTAaK, ajli He M Tpajame h3iaza Wi 3ana3a. Ha ekBaropy CyHIie cede XOpH30HT
CKO]gO oz nipaBuM yriom. Ipeunnk Cyria usHock 0,5°, yraoHa Gp3uHa BHErOBOT JHEBHOT KPETamba je
360°/24h =15° Ha uac, naxne usnas tpaje (0,5/15) yacosa, Tj. JBa MUHYTA.

Ha nonosuma naeBHO 00pTame 3emibe He moMepa CyHIe y OJJTHOCY Ha XOPH30HT, 300T dera Tpeda
pa3Marparu kperamwe CyHua no exnuntuiu. CyHie ceue XOpu30HT (Kao U HeOeCKU eKBaTop) Mo yrioM
ox 23,5° yraoom 6psunom o1 360% romimse. Jlakie, mberosa BepTHKANHA GP3UHA H3HOCH

360%in23,5"% roaumme = 0,4° nuenHO.
[Ipema Tome, n3na3 unu 3ana3 CyHIla Ha MOJOBUMA Tpaje MaJio Bule o1 24 yaca.

4.31. Ha Behem neny BuspHBe cTpaHe Mecena 3eMiba HUTH U3J1a3M HUTH 3aJ1a3H - OHA CE CTAJTHO BUJIM.
Mehytum, y 0113uHU TpaHulle BUAJbUBE U Jpyre cTpane Mecela Moxe J1a ce BUIM Kako 3emJba mpecera
xopu3oHT. CTBap je y Tome aa ko Mecela iMaMo Mambe OCHUJIAIM]e Y OJJTHOCY Ha MpaBall Ka CPEeIUIITY
3emibe - mubpanuje. JIubparuje 1mo JOHTUTYIN (17054') HacTajy 3aTo IITO Ce OKO CBOje oce Mecenn
00phe KOHCTaHTHOM OpP3WHOM, JTOK MY je Op3rHA Ha MyTamku 0KO 3eMJbe MpoMeHJbHBA. JInOparuje mo
natutynu ( 6050') ce norahajy ycnen Harnb6a MeceueBor ekBaTopa IpemMa paBHHU HErOBe

reoleHTpUuHe myTame. [lomTo je npeunuk 3eMJbUHOT JUcKa Ha MecedeBoM HEOY OKO 2°, y jeTHOM
YCKOM T10jacy Ha MeceueBoj MoBpIiH, AyK TPaHUIIE BeTOBUX XeMucdepa, he ce cBakor mecera BUAETH
U3J1a31 U 3aj1a3u 3eMJbE.

BuxoBo Tpajame y 0061actu MeceueBor eKBaTopa ce MOXKe OICHUTH M3 aMILTUTYIE JIOHTUTYIHUX
nubpanyja (JaTUTYAHE Y OBOM ciayda]y HUCY outHe). [1yt koju npehe 3emspa Ha MeceueBom HEOyY 3a
jelaH Mecell U3HOCH OKO 4 X 7°54' = 31,6°, a, y CKJIaay C TUM, ojroBapajyha yraona Op3uHa je OKO 1°
naeBHO. [Ipema ToMe, 3eMIBHHOM TUCKY Aa mpecede MecedeB XOpH30HT Tpeda OKo 2 JaHa.

4.32. Tora nana CyHIie H3/1a31u y UICTOYHO] Ta4YKH, ITOJIMKE CE Iy BEJIMKE BEPTUKATHE KPYKHHIIC U
nmoJjioxkaj cpeamer CyHIa ce mokiamna ca mnojoxajeM rnpasor CyHma. [lakie, y TpeHyTKy moMpademna
BucuHa CyHIia je 45°,

4.33. Cynehu no onucy CyHIie caMo IITO je 3alijIo 3a XOPU30HT, JaKie Mopa Jia je Omio myH Mecel Tek
LITO Ce M0jJaBUO HaJl XOPU30HTOM M HHKAKO CE€ HHj€ MOTao BUJETH ,,Ha BUCUHU".

Ogaj 3agarak ce moxe pemutd U popmasiauje. Y Majy CyHIle je o ASKIMHAIM]JU MPOIIJIO BUILE O]
MOJIOBUHE pacTojama u3Mel)y Tauaka nposehne paBHogHeBuiie (23. Mapra o = 00) U JICTHET
cosictunjyma (6 = 23,50). 3aucra, y ACTpPOHOMCKOM KaJIeHAapy Ce MOKe BUACTH Jia je mocie 1. maja
nexnuHaiuja CyHia Ogyn > 15°. Jlaxie, Meceuesa JIEKJIMHAIIA]a 32 BpEMe ITyHOT Mecella ca y3UMambeM Y
0631p HArMba HEroBe MyTambe MpeMa SKITHITHIN fie GUTH Syes < -15° + 5°< 10. Vanumajyhn y 063up
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reorpadcky mupuHy Mockse (¢ = 560), n3padyHaheMo MakCuMaaHy XOPHU30HTCKY BUCUHY HEOECKOT
exBaTopa: hee = 90° —56° = 34°. [Ipema Tome, Mecell y epro Ly MajcKOT IyHOT Mecela YOIILITE He
J0CTIeBa Ha XOPU30HTCKY BUCHHY Behy o1t

Nyee = Nexs + Smes < 34° — 10° = 24°,
Tum Buire, ogmax nociie 3amacka CyHIia, 0K joIll HUje TOTaMHEOo, Tj. 3a Bpeme TpahjaHckor cympaka
(0°> hgyn > -6°) BucHHa myHOT Mecena je hmes < 6°. 1, uak, kazma ce Mecelr He 61 OCMATPao TAuHO y
¢a3u myHor Mecena, Hero 2-3 naHa 1pe be, ’eroBa BUCHHA y TPEHYTKY 3asiacka CyHIia He Ou
6ua Beha o 24° x (3/7) = 10°, a 1o 3aBpiuerka rpahanckor cympaka hmes < 16°. Ha Taj Haums 0o myHOr
Meceria 3a Bpeme nposiehHux Bedepn y MockBu Mecel He JOCTHKE BEJIMKY BUCHHY H3HAl XOPU30HTA.

4.34. To je 3ama3 miajgor Mecena Ha cpeilbUM reorpadcKuM IMUPHHAMA CEBEPHE MOTYIIONTE WIH U3J1a3
crapor Mecera Ha CpeIlbUM IIMPHHAMA jY>KHE TIOTYIIOMTE.

Ty, -1god

=5god
T, —1god

4.35. Ilo no3HaToj GopMynu Halna3uMo Jia CUIEPHUIKH HEPUOJ] U3HOCH Ty, =

Benuka nosyoca myrame ce oapelyyje uz tpeher Kemnepoor 3akona
a=T"=292AJ.

[Ipema Tome, pactojame nepuxena Mmoxe aa u3Hocu o 0 1o 2,92 AJ, a pactojame y adeny ox 2,92 no

5,84 AJ ipu ycnoBy ia BuX0B 30up m3HOCH 5,84 AJ. [Ipema TabIuIm MyTamCKUX eleMeHaTa IulaHeTa

JIAKO Ce 3aKJbydyje Ja Halle HeOecKo Teslo MoXe Ja ce Kkpehe nu3mely myrama: Mepkypa u Jynurepa,

Mepkypa u Catypna, Benepe u Jynurepa, 3emsbe u Jynutepa, Mapca u Jynurepa.

4.36. lneBHo kperame CyHIa ca UCTOKa Ha 3amaj goraha ce 300r 3eMIbHHE pOTalrje MPAKTHIHO UCTOM
op3uHoM. Kpetame CyHIIa y CyTPOTHOM CMEpY j€ MOBE3aHO ca OOUIaKEHEM 3eMIbE OKO HhEera U HheroBa
yraona Op3uHa ce Me€mha TOKOM T'OJIMHE: OHA j€ HajMama KpajeM jyHa Kaja je 3eMiba y adeny u Hajpeha
Kpajem neueMOpa kana je 3emspa y nepuxeny. Cineau aa je Tpajame npaBor CyHUEBOT JaHa Takohe
HajBehe kpajem nenemMOpa, a HajMamke y JyHY.

4.37. CyH1ie u3j1a3u Ha JIaH jecemhe PaBHOHEBHIIC U Kpehe ce ckopo mapaienHo ca XOpH30HTOM TaKo
1ITO 3a 24 yaca HaYMHM jefaH 0OpT U NocTeneHo noBehaBa CBOjy BUCHUHY YCIIE TOUIIBET KPeTama Mo
exiunTuiy. OBo Tpaje 10 3uMcKor cosictuurjyma. [1oToM BucHHaA ouumke /1a ce cMamyje U Ha JIaH
nponehae paBHoaHeBuie CyHIIE 3a1a3u.

[Ipunukom penraBama OBOT 33/1aTKa HEKU MPUXBATAJy Jla C€ Ha Jy’KHOM MOy TOKoM naHa CyHIe
kpehe of 3amamHOT Nena Xopru30HTa Ka uctouHoM. OBie 0IMax ©MaMo JIBE TPeIKe: MPBo, Kasia ce
rocMaTpa ca jJy>KHOT 110J1a, Kao ¥ ca CEBEPHOT, MI0JMOBH ,,3aMaJHu" U ,,MCTOUHH" 1€0 XOPU30HTA CY
OecMuCIIeHH; Ipyro, 6e3 003upa rae CTe - Ha CEBEPHO] WIIH JYKHO] TIOJYJIONITH - aKO CTAHETE JIUIIEM Ka
ceBepy, UCTOK he OMTH yBEK JIECHO, a 3amaj JIEBO OJ1 Bac U HeOecka Tena he yBeK Ja u3jia3e Ha UCTOKY U
3aja3e Ha 3anaay. Ha monoBuma je Mmoryhe ma ce ykaxe camo cMep JHEBHOT KpeTama HeOeCKHX Tema 3a
rmocMarpava Koju Iiiefia, Ha Tp., y 3eHUT: Y cMepy Ka3zaJbke Ha YaCOBHHUKY Ha jy’)KHOM TIOJY, Tj. Y
CYIPOTHOM CMEpY Ha CEBEPHOM.

4.38. Cmatpajyhu 1a je onOujeHu 3paK WIIao XOPU30HTAIHO | 2 je YIaJHU yrao Ha MOBpII oJ0ujama
jennak o60jHOM yrity, no6ujamo Bucuny Cyrua: 30° + 30° = 60°. Ounrneano, Cyrue je 6uio Ha jyry,
Tj. GIM3Y ropme KynmMuHaruje. Tora 1aHa mberoBa BHCHHA M3HaI eKkBaTopa Oma je 23.5°, na je BucHHa
eKBa(")ropa usnan xopusonra 60° - 23,5° = 36,5°. Onasze je reorpadeka mupusa mecra ¢ = 90° - 36,5° =
53,5".

4.39. J1oBOJBHO je caMo Jia ce TauHe [MUQpe YUy y TaOIuILy:

CrhoBammrama |a |0 |B T bi
I{udpe omrosopa | 3|54 ]1,23|5

(ot

4.40. 12h.
YYILSS QMmN an X
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5. BPEME U KAJIEHJIAP

* % % %k % [] % %k % 3k %k

5.1. 3empa ce kpehe paznmuuuToM Op3MHOM Ha CBOJO] MyTamkK y OM3uHU niepuxena u adena. 300r Tora
on nposnehne paBHoHeBuIe (21. mapra), kojy hemo cmarpaTi 3a moueTak 00aHUIIE HA CEBEPHOM IOIY,
70 jeceme paBHOAHEBHIE (23. cenTemMOpa), KOjy y3uMamo 3a Kpaj CeBEepHE IMoJIapHe 00/1aHUIIe, TPOTEKHE
186 nana, a ox 23. cenreMOpa o 21. mapra (001aHHIa HA jy)KHOM 1outy) 179 maHa.

5.2. OBo TBpheme je, ctporo ropopehu, HerauHo. [IpBo, pedpaknmja qoBoau a0 Tora aa CyHIIe U3JIa3u
HEIITO paHH]j€ U 3aJIa3u KaCHU]E HETOo ITO OM TO Omiio y oAcycTBY atmMmochepe. Tpajame oOganuIe ce
300r Tora nosehasa, a TpeHyTak jeJHaKOCTH 0OaHule U Hohu omepa. Jlpyro, y jeTHOM UCTOM
(U3MYKOM TPEHYTKY Ha Pa3InYUTHM TauykaMa 3eMJbUHE JIOITE, Y BE3U Ca MECHUM BPEMEHOM, UMaMO
paznuuute garyme. Haj3an, HacTyname paBHOJHEBHIE (T). TpeHYTKa Kajia cpeauinte CyHYeBOT JUcKa
npohe Kpo3 Tauky Ipeceka eKBaTopa U EKJIUIITHKE) ce He Jjoralja ucTor aaHa 300r Tora LITo je
KaJICHJapCcKa TOJIHA CaMO Y TIPOCEKY jeTHaKa TPOIICKOj U CTBapHA JY)KUHA TOJIMHE CE HE U3paKaBa
enuM OpojeM naHa.

5.3. 3a TakBy mpoBepy Tpeba 3HATH BPEMEHCKO H3jeTHauCHhe 3a IaTH JaH, Teorpadcky TyKuHy Tadke
rmocMaTpama U peIHu Opoj 30HE Y KOJOj ce Ta Tauka Haja3u. Pazyme ce, ToM npuiankom Tpeba y3eTu y
003up 112 je y HEKUM 3eMJbaMa 30HCKO BpeMe MPOMEHEHO Ha OCHOBY MTOCEOHOT 3aKOHa - ykasa. Tako, Hu3
roguaa y CCCP ce 30HCKOM BpemMeHy oAaBao ykazHu yac. @opmyna 3a npenas o npaBor CyHYeBOT
BpeMeHa Ha yka3Ho riacu: Tp= T¢c+ n + n. OBae je Tp Tpakeno ykasHo (aexkpeTHo) Bpeme, Ts CyHueBO
BpeMe, 1| BPEMEHCKO H3jeTHaueHe (anredbapcku 30up rae ce y3uma y 003up 3HaK pas3iiuKe ,,CpPebe BpeMe
MHHYC TIpaBo"), a n je MmoIpaBKa 3a Impelia3 0] MeCHOT Ha YKa3HO BpeMe Koja ce oapelhyje Ha oCHOBY
pasznuke reorpadcKux Ay>KMHA CpeIMIIBbEr MEPUANjaHa y 30HU U TauKe IocMaTpama U Takohe y3
y3uMame y 003up CBUX aJIMUHUCTPATUBHUX ,,ioMepama’ BpemeHa (+1h ykasno, +1h nerme).

(npumeodba npesoouoya: y oamoj popmynu mpeba sooumu padyua o nonpasyu * 12h jep ce epemencko
uzjeonauere depunue Kao pasiuka 4acosHux yenoea cpeorwee u npasoz Cynya).

5.4. Y Mocksu 20. mapta y 18 yacoBa CyHIie joI YBEK HUJE 3aIIlI0, 3B€3/I€ CE€ HE BHJIC U OBY I0jaBY je
Hemoryhe nocmarpatu. ¥ Komcomorncky-Ha-Amypy Brnamunhu cy Beh ncroa xopuszoHTa u ripema Tome
MMOCMaTpame IUXOBE OKYJITaIM]je TaMo Takohe Hrje Moryhe. OkynTaiuja ce MOXKe OCMaTpaTh CaMo y
JexaTepunOypry. 20. mapTa je nan nposichue pasnoaneBuie. CyHile ce Hayia3u 3amaaHo o1 Brammha
caMo TPH Yaca 1o peKTacueH3uju. Meceln nMa u3rJie]] yCKOT cpIia M OKYJTalrja 3Be3/1a 10JIa3h 01
HETOBOT TAMHOT Kpaja.

5.5. IIpe cBera y Tauku Ha €KBaTOpPy KOja MMa UCTY reorpadcky AyKMHY Kao I'puHu4 (Oo). Jasee, y cBUM
OCTAJINM TauyKama Koje c€ Hajla3e Ha JyTapm0j MOJIOBUHHM TEPMUHATOPA, & TO j€ BEJIMKA KPY>KHHIIA KOja
[IpoJia3u Kpo3 Ty TaYKy U TayKy 3eMJbMHE TIOBPLIMU Yrja je reorpadcka mupuHa + 66,5° 1 3amagna
reorpadeka xyxunna 90° (i1, pasyme ce, IMjaMETPATHO CYPOTHA TAYKa ca reorpadcKiM KOOpAHHATAMA

- 66,5°, 90° Ha ucToK).

5.6. Anron Mopa 1a ce Haasu y ropH)olj1 KyJIMUHAIMjU y TPEHYTKY 0Jpe)eHOM BeroBOM PEKTaCcIeH3UjOM
-y 3"05™ 1o 3Be3nanoM BpeMeny, Tj. 3"05™ nocie ropme KyJaMHUHALM]jE Tauke nposiehHe paBHOIHEBUILE.
Ha nan nponehne paBHOIHEBHUIIE HICTOMMEHA TaYyKa UMa TOPHY KYJIMHUHAIM]Y TAYHO Y MECHO MOJHE.
ITocie Tora ropma KyIMUHaLUja ce goraha cse panuje - 3a 3"56° nuesHo; 11. anpuna, 21 nan nocne
nposiehHe paBHOIHEBHIIE, FOPH-A KyIMUHAIIM]a MCTOUMeHe Tadke he ce goroautu 83" npe noauesa n
cieau 1a he Anron KyJIMHUHOBaTH 1"42™ nocne [IPaBor NOJIHEBA. 3aHeMapyjyhul BpeMEHCKO U3jeTHaueHe
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(OHO je cpeMHOM anpuia jeJHaKo HyJIH) U ¢ 003UpOM Ha 3a0KPYKEHY pas3sIuKy u3Mel)y ykazHor U
MecHor BpeMeHa (3a MockBy 30™ 3umu u 1"30™ JIETH) HAJIa3uMO JIa Ce Topma KyiamuHanuja Anrona 11.
anpuia noraha 'y 15"12™ o MocKoBCKOM BpEMEHY, a JI0ka, IpeMa ToMe, u3Mel)y Tpu U 4eTupu yaca
nocJie noHohu.

5.7. Y3umajyhu y 003up yKa3HO BpeMe MOCKOBCKO BpeMe ce pa3iinKyje o cBeTckor 3a ATw = 3h 3umu u
AT = 4h neru. Ilpema ToMe, y TpeHYTKY 110 MOCKOBCKOM BpeMeHy Ty = 10h y I'punuuy he outu

Tu=7h 3umu unu Ty = 6h netu. Ycenen tora nojiHe ce AemiaBa Ha UCTOYHO] reorpadckoj TyKUHU

A =15° (12" - Ty) = 75° sumu wmm = 90° netu.

5.8. ®opmanno xopuctehu Tpehu Kemnepos 3axkon Hahu hemo:
3 \%
P=2x R oc R%
GM

Axo ce nonynpeunuk nyrame (R) yuerBopoctpyuu, wen nepuon (P) he ce mosehatu 432 =g nyra. Y
jenHoj ronunu he taga 6utu 1,5 mecenu. Melytum, kaja nopacre noJiynpeyHuk MecedeBe nyrame,
nopauthe u yruiaj CyHueBOr npuBjaueka Ha Hbera: pa3jinka rpaBUTallMOHUX yOp3ama Meceua u 3emibe
y onnocy Ha CyHIie Moke Jia moctaHe Beha o yop3ama Mecena y ofHOCY Ha 3eMJby U Halla miaHeTa he
u3ryouTH cBoj catenut. OBO je MO3HaTH INIMMCKH epeKar, a KpUTUYHO PAacTOjame OJ1 IJIaHEeTe U3BaH Kora
HEHU CaTeNIuTH oJy1a3e noA JejctBoM CyHYeBOT NpUBJIaYeHha HOCH Ha3UB MOJYIPEUHUK IUTUMCKE
ctabuinHocTH (7). OLIEeHMMO HEroB U3HOC. YOp3ame Teja Ka CpeUIITy 3eMJbe Ha IMyTambH MOJYIPEYHUKA
It U3HOCHU

M ) .
a=—-; © 0K je pasnuka yOp3ama 1Bajy Tena ka cpeauuty Cynua (Aa) yaabeHux ox mera Ry u Ry,
rt

PECHEKTUBHO, jeHaKa

R R;
[Tomrro ce mpermocrasiba aa je AR = (R — Ry) [ Ry = (R1 + R2)/2, y popmynu 3a Aa ymecro Ry u Ry
MOXKEMO [1a HanumeMo Ry ma he ontn

W ES

2GMsunAR .
Aa = —Fhi [To nedununmju 3a AR = r; mopa Outu Aa = a u cieau
sr
GM, 2GMr, )
T = R3 oJlakJie ce 100Mja oleHa 3a MOJIYIPEYHUK IIIMMCKE CTaOMIIHOCTH:
r
t sr

%
M
r,= Rsr(z = ]

3amMeHOM BpeHOCTH 3a Mace 3emibe 1 CyHIa U mpuxBatameM 1a je Ry = 1 AJ noduhemo r=0,0115 AJ,
JIOK je mosTynpeYHuk MecedeBe myTame Ives = 384 400 km=0,00257 AJ. TIpema Tome,

4ryves = 0,0103 AJ = 1. [IpakTanO 0BO 3Ha4M Ja he MeceueBo kpeTame OUTH HECTAOMITHO M HA TAaKBO)]
nytamu oH Hehe Mmohu ma Oyne ayro.

5.9. CBaka KyIMHHAIMja HEMOKPETHUX HEOECKUX TeNa ce Jemana 3a 3"'56° paHuje Hero IpeTxoaHor IaHa
(paznuka n3mely CyHueBOT U 3B€3/1aHOT J1aHa). 300T TOoTa 3a 0caM J1aHa 1o0uja ce pas3iuKa o]l
3"56°x 8 = 31M28°. Jlakue, kynmunauuja he ce gorogutu y 19"28M32°,

5.10. Excriequmnja @epranna Maremana 1519-1522 r. kpehyhu ce xa 3amany Omia je mpBa Koja je
obuma 3emspy. Kana cy ce ydecHUIM eKcrieIuiije BpaTiiii y OTaliOuHy, OTKPHIIU CY J1a C€ BbUXOB
pauyH Opoja JaHa U JaTyMma pasJidKyje OJ1 UCTOT 3a CTAHOBHMKE KOjU Cy OCTaJIM KoJ Kyhe 3a TauHO jesiaH
JlaH: MOPHAPH CY ,,M3ryoryin" Taj AaH.

CrBap je y ToMe ITO Cy nyTHULM, kKpehyhu ce Ha 3anazn, cTanHo *uBeiau o MmecHoM CyHUEeBOM
BPEMEHY KOJ€ j€ 3a0CTajalio O]l BpeMEeHa y TPEHYTKY MmoJiacka excneauije. Bpahajyhu nmocreneno
Ka3aJbKe CBOJUX YAaCOBHHMKA JI0 Kpaja IyTOBama OKO CBETa MOPHApW HHUCY ypaduyHalH jenaH nas. [a cy ce
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KpeTaju Ha UCTOK, Omiio OM UM MOTPEOHO J1a TOMepajy YaCOBHUKE YHANPE U jeJlaH JaH Ou Ouo
cysumiat. Taxa HUje OMIIO 30HCKOT BPEMEHA, alu leroBO yBoheme mocie 1884. roqune Huje
MPUHIUTIA]EITHO TIPOMEHUJIO CHTYaI|jy: Pa3lIMKa je caMo y TOME IITO JaHac KaJa IMyTyjeMO Ha BeJInKa
pacTojama 1o reorpadckoj IyuHU Tpeba J1a ToMepaMo YaCOBHUKE HAIpesa WM Ha3aj 3a 1eo Opoj
yacoBa He Memajyhu U3HOC MUHYTA U CEKYH]IH.

Jla 6u ce u30eriie rpenke y padyHamy 1aHa Ha 3eMJbU YCTaHOBJbEHA j€ JaTyMCKa I'paHHMIIa.
[Ipema mehyHapoagHOM TOTOBOPY OHA MPOJIA3H KPO3 ¢l1abo HacTameHe o0nacTi CeBepHOT JEACHOT U
Tuxor oxeana 61M3y MepUIMjaHa O 180° ojactynajyhu on mera Ha 3amnaj ko BpanrenoBux u
AJeyTCKUX OCTpBa M Ha UCTOK KoJ1 YyKoTckor noiyoctpsa, ocrpBa @uyu, Camoa, Tonrarady, Kepmanek
u Yaram.

3anagHO O] JATYMCKE TpaHuIle JaTyM je YBEK 3a jemaH Behu Hero ncrouyno oxa we. [Ipema tome,
KaJla ce OBa JIMHHUja MMpeJia3y ca 3araja Ha UCTOK, Tpeda IIOHOBHUTH JIaTyM, a KaJa ce OHa Ipeias3u ca
MCTOKA Ha 3araJ, Tpeda, HaCylpoT, MPECKOUYNUTH NMPBU HapenHu natyM. OBo Tpeba 1a ypaau CBaku
MTyTHUK KOjH KEJN J1a Ce FEeroB JINYHH KaJCHIap MOKJIONH ca KaJeHJapoOM OHOT Kpaja Iie ce OH
TpeHyTHO Hasa3u. Huje OuTHO Aa M OH mpesa3u pacTojama MOoJIaKo, MOPEM HIIH Op30 - Kpo3 Ba3ayx. A
KOCMOHAyT?

Kon mera je cBe MHOTO jeqHOcTaBHHUje. OH Tako Op30 Mpesia3u YacoBHE 30HE Ja 3a Ihera Hema
CMHCTIa J1a )KUBU 110 MecHOM CyHUEBOM BPEMEHY M Jla Ha CBAaKUX HEKOJMKO MUHYTa JIOTEpYyje Ka3abKe
YacOBHMKA. 300T TOra KOCMOHAYTH JKMBE IIpeMa BpeMeHy MecTa 1oJiacka (kocMoHayTu u3 Pycke
depnepanuje mpeMa 3MMCKOM MOCKOBCKOM Bpemeny). Jlakie, kocmoHayT he ctuhu Ha 3emspy 10. mapta
(maja, y 3a8ucnocmu 00 moea 20e je epeuwika y opueunany - npum. npes.) y 11 sacora n 30 munyTa.

5.11. Jleo Hebecke chepe 3a0parmeH 3a MOCMaTpame j€ Majd KPYr MOJIYIPEeYHUKa 60° YHje Ce CPEIUIIITE
MoKJjiana ca TpeHyTHUM rosoxkajeM CyHia. MakcumallHO Tpajambe HEBUIJbUBOCTH U3BOpa he OUTH Kaia
oHIpole Kpo3 0Baj KPYr 1yK HEroBOT NPEeYHUKa ca YraoHOM Op3uHOM Kojy uMa CyHIle pu KpeTamwy M0
exyITai. OHO U3HOCH 365 x 120%360° = 1229 wmu oxo yeTupu Mecerna. bam Toamuko nzHocu
MUHUMAJIHO TPajame eKCIEIUIIH]E.

5.12. Togune 1983. MOCKOBCKO BpeMe (YKa3HO 3MMCKO) je Omino 3 yaca ucripes TpuHUYKOT (CBETCKOT)
yCIIe]] Tora acTPOHOMCKO Tiposieche y MOCKBH je Todeno y 4"39™ + 3"= 7"39™ Y Tom TpeHyTKy CyHIIe je
MPOJIa3WIIO KPO3 TauKy mpoJjichHe paBHOTHEBUIIE U 3BE3/1aHO BPEME & 6un012"00™. Tlozme je y MockBu
Hactymuio kpo3 12"- 7"39™ = 4"21™. Oom untepeany cpeamer CyHueBor BpeMeHa ogrosapa 4"21™ +
10° x 4,4 = 4"22™ 3pesmanor Bpemena. Jlakie, kaga je y Mocksu noaue, ouhe 12" + 4"22™ = 16"22™ 110
3BE3/1aHOM BPEMEHY.

5.13. ITomrro jenan CyHYeB JaH Tpaje Iy)Ke 01 3BE3JaHOT 32

omiesa 3M57° no 3Be371aHOM BpeMeHy, YaCOBHHK he
by na nokaxe 8'56™03° + 3"57°=9"00™00°.

~@~
el T~a 5.14. T1lo cBemy cynehu ayrop oBe peueHuIe YONITe H1je O1o
4 N Ha CEBEPHOM HOJy: cpeauHoM nojapHe Hohu CyHIe ce TaMo
/ \ Haja3u AyO0O0KO UCHOJ XOPU30HTa, a ,,ycku MeceueB cpniuh'je
\ yBek 0sin3y CyH1a u, npema Tome, Takohe ce He MOXKe BUCTH.

/
/
[ \ 5.15. Cmena o6nanuiie u Hohu Ha 00e MecedeBe cTpaHe ce
2 4 @ noraha y Taukama 2 u 4 Ha werosoj nyramu (M. 5.1) rue je
] rucra ynasbenoct ox Cynma. Jlakie, 1 yraoHe JuMEH3H]e
\ Yy yH 1€, 1 yr y
\ / Cynna y oBuM Taukama he outu jeqnake. Kao mocnenuia, u
\\ // u3nas ropmer kpaja Cynia Ha MeceueBoM XOpu30HTY he ce y
\ / OBE JIB€ Tauke Joraharu 3a UCTO BpeMe paHUje HETO M3Ja3
“ , s cpenumta. Taga he 6uTH UCTO U Tpajamke 001aHUIIE.
7 . ..
\\\\ ~__—" Mehytum, HajuHTEpecaHTHHjE je 1a he OHO OUTH TauHO
" TOJMKO HAa UCTOYHO] ¥ 3anaaHoj xemuchepu (tauke 1 u 3) jep

M. 5.1. T ayke Tpaje o6zarmma? ce paHHje u3JaKeme HaJoKHal)yje KaCHUJUM 3ajlaKemheM (U

00pHYTO).
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5.16. [Tomro ce CyHIle Tora JaHa HaJla3|W MIPAKTHYHO HA HEOECKOM eKBaTopy, oHO he 3ahm y 18", a Mecen
HENITO KacHUje jep 3a 9" komHKO Jj€ IpOILIO 01 TPEHYTKA [TIOMpayueha, OH Ce IIOMEPUO Ha UCTOK 3a

13° x9"/24" =~ 5°. 3a Tomku yrao HeOeckoj chepu y lbeHOM 00pTamy Tpeda 24" x5°/360 = 20™.

[Tpema Tome, Mecer he 3ahu y 18"20™ 1o mMecHOM npaBoMm CyH4ueBOoM BpeMeHy. (OOpaTuTe Mmaxmy Ja
BPEMEHCKO H3jeHAYCH-E 3a Ta] JaTyM HHjE JeAHAKO HYJIH.)

5.17. OBoO je eKBUBAJICHTHO TOME Jia roAuIIke oomiaxkeme CyHia Oyae y cynpoTtHoMm cmepy. Cana
rojuinme kperarbe CyHiia cMamyje 0poj CyHUeBHUX JlaHA y TOAUMHU y TTOpehemy ca 3Be3JaHuM (MMa UX
366, 24 y jennoj roaunun). Jlakie, kaga Ou ce 3emspa oOpTana y CynmpoTHOM cMmepy, opoj CyHUeBUX TaHa
y roguHu 6uo Ou 3a jenan Behu oz O6poja 3Be3ganux U u3HOCHO Ou 367,24,

5.18. Cmarpahemo na cBu 3eMJbaHH KUBE TIPeMa 30HCKOM BPEMEHY, a TPaHUIle YaCOBHUX 30HA CBYTIC
uay Ay MepurjaHa Ha CBaKUX 150y TPEHYTKY To,=12" UT 31. neuemOpa, Tj. Kaja MpBU IyT Ha 3eMJbU
CTUTHE HOBa rojuHa (y 12. 4acoBHO]j 30HH), CTaHUIAa MOXKe J1a Oyze n3Hal OMIIO KOje 0J] YAaCOBHHUX 30HA
(An. 5.2). Axo ce ona nahe 6amr usnaz 12. 308e, kocMoHayTu he mohu ma oGenexxe oBaj gorahaj 3aje1HO
ca CTaHOBHUIIMMA 00yiacTu Koje nposiehy ucron wux. Kpos 3" nmowrTo obuhe 3emiby Ba MyTa, CTaHHUIIA
he ce monoBo Hahu n3Haa MoHOhHOT fena mianere u Tafa he 6utu u3zHan 9. 3oue. Kacauje, kaga nmpohe
jou 3" ouu he gouekaru HOBY T'OJIMHY 3aj€THO ca CTAaHOBHMIIMMA 6. 30He UTA. 3a 24 yaca oBo he ce
JIECUTH OCaM ITyTa.

Hpyra cpehna moryhHOCT 3a KOcCMOHayTe je 1a ce Hal)y y TpeHyTKy T, u3nan 20. yacoBHE 30HE.
Tana he onu yac kacuuje aa Haanete 11. 30Hy rae y maTom TpeHYTKY CTHXKe HoBa roguHa. [locne oBora
na cakux 3" hie ce CUTYyallija IOHaBJbaTH U YKYIHO he 6utu ocam nyta. Tpehu noBosbaH Mosoxaj
CTaHMIIE Y TPEHYTKY T, je
HajuieTame 4. YaCOBHE 30HE.
JIpyrux 1noBoJbHUX MOJI0XKAja
HeMa.
[Ipema Tome, caMO Tpu NPUITUKE
011 24 cy IOBOJBHE 32
KocMmoHayTe. BepoBaTHohy naror
norahaja nobujamo kao P = 3/24 =
1/8. Mebhytum, ako ce UCKOPUCTH
IIOBOJbHA ITPUJIMKA,
KOCMOHAyTHMa MPEICTOJU Ja
ocaM IyTa 00esexxe 0Baj Mpa3HUK.

5.19. TTomTo ce Tauka mposichHe
paBHOIHEBHUIIC (y) HAJIa3u Ha
HebecKoM eKBaTopy, oHa he yBek
Y CBYTJIE J1a M3JIa3H Y UCTOYHO]
tauku (E), a 1a 3ana3u y 3anaaHoj
(W). Ilomro 3Be31aHu gaH
MOYMEHE OHJIA Ka/Ia gamma-Tavyka
npecede HeOECKH MEPHIN]jaH,
3BE€3/1aHO BpeMe Ha OMIIO KO0joj
reorpadckoj mupunu he 6utu S =
18hy T}%CHYTKy n3Jla3a Te Tauke,
Tj. S =6 y TpeHyTKY 3ay1a3a.

nownoh 5.20. JTuk 3Be3ne y OyHapy ce

BHJIM CaMO OHJIa KaJa jé OHA Y

3enuty. Jlakie, Kamnena je ouna y

TOpPH0] Ky.]t']IMI/IHaIII/I_]'I/I. Tana he reorpadcka mupuna mecra ga oyae ¢ = o = +45%57', a 3Be3aHo BpeMe
S=a=5"13"

Nn. 5.2. Cpehna Hoea ronuna! Cpehina Hosa roguna! Cpehua Hoga ...
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5.21. IIpocra roguna (365 mana) he ce 3aBpIIUTH y MMOHEACIbAK jep Ce MpeocTauX 364 xaHa jene ca 7
0e3 octaTka. AKo je roauHa npectynHa (366 naHa), mocieamy JaH he OuTH yropak.

5.22. IIpema jynujanckoM kaneuaapy dpedpyap 2100. rogune Tpeba 1a uma 29 nana jep je 6poj roanHa
nesbuB ca 4 6e3 ocraTka u, mpema ToMe, oBa rojauHa he Outu npecrynua. Melyytum, o rperopujaHckoM
KaJIeHJapy, IpeMa KOMe MU cajia )KHBUMO, HE CMaTpajy ce MpeCcTyITHUM TOJIMHE KOjUMa ce 3aBPIlaBajy
BEKOBH ako 0poj ctotuHa HHUje nesbuB ca 4. To cy 1800., 1900., 2100. uta. Hakie, y dedpyapy 2100.
roaune he outn 28 nana.

5.23. Tlomto y caBpeMeHOM Opojamy rovuHa HUje OWIIO HyJITE TOJWHE, jeIaH 110 BEK Ce 3aBpIlIaBa
roauHoM **00., a cnenehu nouume 1. janyapa **01. ronune. Y ckiiajy ca OBUM HOBU MIJIEHU]YM
nounmse 1. janyapa *001. ronune. Haxne, XXI Bex u HoBu MusieHujyM he modetu 1. janyapa 2001.
T'OJTUHE.

5.24. 3Be3aHo BpeMe je Ha3HB 3a YaCOBHU yrao Tadke rnposichae paBHoaHeBwHIe. [lomTo ce Ta Tauka

. h . 1gh
Haja3u Ha HEOECKOM €KBATOPY, Y TPEHYTKY M3J1a3a IeH YaCOBHU yrao je 6uo 18", a yac kacauje 19'.
VYrpaBo je TO BpeIHOCT 3BE3JaHOT BPEMEHA Y IaTOM TPEHYTKY.

5.25. Bpeme 15"27™; narym 1. janyap.

5.26. ABnoH Tpeba 1a JIeTH Ha 3aral OpP3WHOM jeTHAKOM Op3WHH 00pTama 3eMJIbe:

27Ro = 0,5kms™
24h

V =

YYILSS QMmN v X
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6. KOOPJIMHATE HEBECKUX TEJIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

6.1. XopHu30HTCKA BUCHHA Y TOPH0j KYJIMUHAIMH H3HOCH 90° - Q+0= 53%5', Cynrie ce 22.
centeMOpa Hajla3u y TauKH jeCemhe¢ paBHOAHEBHUIIE, AaKiie, y MOHON MMa KyJIMHMHALIM]y Tauka rpoJiehHe
paBHoaHeBHUIE. Tana he KynMuHaLM]ja KOMETe OUTH Y 6"3™ 110 cpeameM CyHUEeBOM BpEMEHY WU Y
6"13™ — A /15° = 3"41™ no ['punnuy. logasun 2" 30HcKOT BpeMeHa 3a MocCkBY, 1" YKa3HOT BpeMeHa ul
JeTHET BpeMeHa qoouhemo 1a ce KyJaMuHaluja J0Toauia y 7"41™ 110 MOCKOBCKOM JIeTH-EM BpEMEHY.

6.2. TakBe Tauke HE TOCTO]eC.

6.3. ITomTo ce y cBOjoj HajBUIIIOj TAYKK HEOSCKH €KBATOP HAJIA3W U3HAJ] XOPH30HTA HA BUCHHH O
90° - ¢ = 41°, a Mecen j€ KyJIMUHOBAO Ha BUCHH OJ] 46°, jacHo je na je oH Taga 6uo 63y HajBUIIIE
Tayke CBOje myTame (Harub MeceueBe myTame MpemMa eKJIUITUIIA U3HOCH 50). C 0063upom na je Mecen y
MOCJIEH0] YETBPTH, Tj. 90° 3araHO ox CyHn1ia, BUIUMO J1a c€ HeOeCKO TeJI0 Hajla3| OJIM3y CHIIa3HOT
yBopa MeceueBe nyrame. [Ipema Tome, Tora nana Mecenl ce Hanasu y 6Ju3uHU Tadyke nposiehHe
paBHOHeBHIIE. JIOHTHTYIA ce padyHa O] TauKe mpoJichHe paBHOTHEBHIIE Y CMEPY CYIIPOTHOM CMEpPY
Ka3zaJbKe Ha

PN JacoBHHKY. Jlakie,
JIOHTUTYJIA Y3J1a3HOT
YBOpa je 270°.

6.4. Haunausmm
uprex (M. 6.1) u
CIIOJUBILIU [TIOMEHYTE
JIOHTUTYJIE HA JETHOM
MepHUInjaHy
AIIMyKaHTapOM
BusieheMo 1a Mecto
MOCMaTpama MOXKe 1a
ce HaJjla3u caMo Ha
ceBepHO] xeMuchepu u
exeamop TO, Ha BEJIUKO]
reorpackoj MUpUHU
(Jep je 3eHUT O6IU3Y
Hebeckor 1oia). Tom
MIPUITMKOM JIpyra
3Be3/a Tpeda n1a je y
ropm0j KYJIMHHALIU]U,
a y 10w0j npBa. Tauny
BpPEIHOCT reorpadcke
HIMpUHE oJipeauheMo
W3 YCJIOBA JeTHAKOCTH
BHCHHa ojroBapajyhux
P, [y KyJIMUHAIIN]a:

@— 90°+8; = 90° —p+5,,

OJIaKJIC je @ = 75°. Tlowrto Jj€ y TOpH0j KyJIMUHaIMju Onjia 3Be3/1a ca oy = 6", oBo Jje, yrpaso,

3e6e30a
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BpEIHOCT 3Be37aHoT BpeMeHa. C 003upom /1a Cy OBe 3Be3ie ciiade, 3aKbydyjeMo J1a Cy Ce TTocMaTpamba
o0aBJbajia KacHO HOhy, perumo, oko moHohu. [akie, Cynie je Taga umaio o = 18", 1j. 6una je 3uma.

[Tutamy 0 100y roauHe ce Moxe nmpuhu 1 Ha popmanHuju HauuH. Cinale 3Be3ze ce BUJE 10
3aBPILIETKY aCTPOHOMCKOT CyMpaka kaja je CyHuesa Bucina Mama o1 — 18°. C 0631poM Ha moIIoKaj
PaBHOJHEBUUKUX Tayaka y TPEHYTKY IIOCMaTpama (OHE Cy Ha XOPU30HTY) U reorpadcky HIMpUHY MecTa
nako je Hahu yrao uzmely eKIMNTUKE U XOPU30HTA!

o = 23,5°+ 15°= 38,5",

Haxune, oacrojambe CyHIa 01 paBHOJIHEBUYKUX TayakKa IpeMa Tauky 3UMCKOTI COJICTULIMjyMa HUjE Mambe
ox 18%/sin @ = 29° = 2". Tommku yrao Cynre nipehe 3a mecer nana. Cienu j1a cy oBa locMarparma
Mora Outu o6aBspeHa u3mel)y HopemOpa u pedpyapa.

6.5. He, jep ce berenrej3 y 10om0j KyJIMHUHAIM]HA HE BUIU Y MOCKBH.

6.6. Hahumo Hajeehe oacTojame ropmer kpaja MecedeBor Jucka o1 HeOeCKoT eKBaTopa:

Haru6 exBaropa npema exnuntTuuu 23%27'
Harn6 Meceuese myrame npema exaumramm | 5°09' + 10°
[IpuBnHN MecedeB noaynpeyHuK 16'+ 1’
36up 28%52' + 11’

Hecurypnoct y BpenHocTuma (%) je nopesaHa ca peaiHUM NEpUOJINYHUM IIPOMEHAMa OBUX BEJTMYMHA.
[TomrTo je Hajseha qyOnMHa HEOECKOT €eKBAaTOpA MCIIOJ XOPU30HTA jeIHaKa (90o — (), HATA3UMO
HajjeJHOCTAaBHU]JU YCJIOB 3a Halll 3a/1aTak:
¢ > 90°— 2852 +11'=61%08" +11'.

OBakas ycJIOB 3a710BoJbaBa camMo Jakyrck. MelhyTum, perieme Moke OUTH U TauHUje.

[IpBo, pedpakiyja Ha XOPU3OHTY U3AMKE JIUK Hebeckor Tena 3a 35,5', npyro, Mecer 3a 24 yaca
He HAYMHH MOTIYH 06pT Ha Hebeckoj cdepi, Hero 3a 12° Mame. 360r 0BOTa ce OH MOKE OCMATPATH y
TOKY JIaHa YaK M aKo C€ JICO HETOBe IIeIe MyTamke Hana3u ucroj xopusonta (M. 6.2).

h
T, + 24 T,
l
Xopuzonm
? 7
i e
- 12° -

Wn. 6.2.

Heka je Tauka L — nmonoxaj MecedeBor cpeauilTa y TpeHYTKY KaJia ce€ BeroB Kpaj BUJIU Ha
xopu30HTY y Tauku L' (M. 6.3).
Y npaBoyriiom cheprHom tpoyriay OL'L je ctpana b' = 35,5' + 16" + 1'=51,5' + 1'. ¥ npaBoyriom chepHOoM
tpoyriy OLA je crpana ¢ = 84, crpana b = 23°27' + 5°09' + 10' =28%36' + 10, 10k ce Tpeha crpana
Mo>ke Hah¥ Ha OCHOBY KOCHHYCHE TeopeMe cos a =cosh x cosc ,
onaxie je a=84%44'. Vriosu kox tauke O y Tpoyriosuma OLA u OL'L oxpelyjy ce u3 TaHreHcHe
TeopeMe

tgB" = & onakie je B"=28%44' + 10'; 1 mpeMa CHHYCHO] TeOpEMH
SincC

.. sinb : . :
sinB =——,onakie je B'=52'+1".  Tapna je yrao usmel)y Hebeckor ekBatopa u xopu3onra B' + B"
Sina

=29%36'+ 11', a ycioB 3a reorpadcKy LIXPHHY rPaja je
@ >90°—29%36' + 11' =60°24' + 11'. Kao mTo BHIMMO, Caa He camo JaKyTcK, Hero u BuGopr
3a/I0BOJbaBa YCJIOB 33JIaTKa KaJa jeé OH TaYHHU]E PEIeH.
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Nn. 6.3.

6.7. Pememe 3anaTka HUje
JETHO3HAYHO: JIOK j€ TMOJIOXKA] TOHE
KynMmuHanyje (tTauka d Ha . 6.4)
ojapeheH TauHo, TOpha KyJIMUHAIIH]a
j€ MorJa, y MpUHIKIY, Ja CE€ I0TOI1
kako jyxuo (Uj), Tako u ceBepHo (Uy)
oj 3enuTta (Z). Y mpBoMm ciydajy 3a
ceBepHy xeMuchepy Heodecku 1o he
o6utu Ha nojoxajy P1 u

reorpadcka mupruHa he H3HOCUTH

180° - 60° —80°
= +

60° =80°,

(2]

a'y Ipyrom, 3a 1moJioxaj moiua Py,
muprHa he 6uru

0 ano
o= oo

C 063upom na je Tpajame Hohu OnIo
. . h .
Behe o1 BpeMeHCKOT HHTepBaia m3Mel)y kynMmuHanuja, Tj. 127, a mocMaTpame je 00aBJbeHO Ha BETUKUM
reorpa)CKiUM IUpHUHAMA, OBO j& MOTJIO J1a C€ JIOTOJH CaMO 3MMHU.

6.8. 3Hajyhn Haru6 exunTiKe npema HebeckoM exBatopy (€ = 23,5°) nahu hiemo reorpadeky mupHHy
cesepe nonapue kpyxuume: ¢ = 90° — ¢ = 66,5°. Heka je A - asumyr, h - BiCHHa, t - 9aCOBHH

yrao, S - 3Be37aH0 Bpeme. Taja je 3a ropmy KyJIMUHALH]Y:

he = ¢ + (90° - §) = 82°, Ag=180°, Sg= 0 =14"51" ts = Oh.

A 3a 0wy KynmuHanujy:  hp= ¢ - (90°- 8) =51°, Ap=180% Sp=a + 12" = 2"51™ t5=12h.
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6.9. 13 nocmatpama je mo3nato ga 22. jyna Cynie uma Hajsehy nexnuHammjy 61 = + €, a 22. nenemopa

HajMamby: 8, = - €. [owrro je hy = 90° — ¢ + 5 =90° — ¢ + ¢, a hy = 90° — ¢ — &, noGuhemo: € = (hi-hy)/2 =
23,5°, ¢= 90° - (h1+hy)/2 = 56,5°, 8, = +23,5°, § =-23,5°. Ha Taj HAYMH Ca3HaIM CMO, He camo CyHYeBy
NEKIMHALN]Y U reorpadCKy IIUPUHY MECTA, HEr0 U Harub eKJIMITUKE [TPpeMa eKBaTopy.

6.10. Cnenehu myt he Cynre u3ahu kpo3 roquny aana. [lomro roaguna Tpaje 365,24... 1aHa, Tama nocie
006aBspeHux 365 myHux oOpTa, Tauka u3nacka (Tauka mpoJsichHe papHoaHeBuIle) he jomr na mpehe
4eTBPTUHY Kpyra, a CyHiie he ga u3ahe 3a 90° 3ama/iHije HETO y MPETXOTHOM CIIy4ajy.

6.11. Kpyr pexknunanuja Tpeda MOCTaBUTH Ha 30%a KpYT 32 4YaCOBHE YIJVIOBE HA BPEIHOCT
ts— 0 =12"19™ - 13"52™ = - 1"33™. JIpyrum peunma, o1 Mepuamjana Ha ucrok 1"33™ wmm ayx
ckane 24" - 1"33"™ = 22"27™.
AKko ce 3Be3/1a OyJie Kperajga Kpo3 CpeMIITe BUIHOT T0Jba, TO he Tpajatu
24h x 45

5 =39 min.
360" xcos30

6.12. OBe 3Be3/ie ce Hauase Ha HEBECKOM eKBATOPY, AAKIIE BUXOBA AeKInHaumja je & = 0°.

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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7. CJAJ, JYMHUHO3HOCT, PACTOJAILE

* % % %k % [] % %k % 3k %k

7.1. U3Begumo Hajripe onmty dhopmyny. Heka je R pacrojame 10 3Be3ze, v Op3uHa y mpaBIity
rmocMarpada, n 6poj Koju mokasyje KoJimko myta Tpeda mosehatu cjaj 3se3ae. C 003upom na ce
OCBETJHEHOCT MEHha 0OPHYTO MPONOPIHMOHAIHO KBaIpaTy pacTtojama Moryhe je HanucaTH:

2

R . . .

n= ( R t] ) rje je t BpeMe 3a Koje c€ OCBETJLEHOCT IIPOMEHMU N ITyTa. OpnaBge Je
-V

Axo ce R u3pas3u y kujaoMmerpuma 1 vy KWIOMETpUMa 10 TOAUHM, t he OUuTH U3pa)keHo y rojrHama.
3ameHoM OpOjJHUX BPEIHOCTHU TMoJaTaka Jo00ujaMo aa ce cjaj Cupujyca yaBocTpydyje Ha cBakux 97
XWJbaJIa TOJINHA.

. 2 .
7.2. Y MakCHMyMy CBETJIH II€0 JWCK 3BE3JIC YHja je MOBPIIMHA TR*, a y MUHIMYMY CaMO HET0B IO KOjH

.. 2 2 .
HE 3aKJIama CaTeNuT, a uMja je nospmuHa TR — nir®. Jlakie, ogHOC cjaja H3HOCH
R2
N=———.
R2 _r?2
Opakiie je 0JIHOC MOJIYIpEeYHUKA

n-1

r
R n
7.3. Ilpomena npusKaHe BenuurHe 3a 1,5™ oaropapa IpoMeHH IyMUHO3HOCTH Y OJTHOCY O]

2,512%° =,/2,512° ~ 4 puta. MeljyTum, HOIITO je cjaj jeMHuIe TOBPIIMHE 3BE3/Ie 0CTA0 HEIPOMEH-EH,
CIIe/IM J1a ce F-eHa MOBPIIMHA ToBehana YeTHpH MyTa, a IOIyIIPeYHHK JBa ITyTa.

7.4. C 003upoM J1a je mapajiakca jefjHe 3Be3/I¢ yCTBapH yrao IoJj KOjUM C€ BHUJIM BeJIMKa MoIyoca
3eMJbHHE IyTamke ca Te 3Be3/IE MOIITO Cy YIVIOBU Y HAIlleM 3a/IaTKy MaJld, MOXe ce pehu aa omHoC
0,065"/0,024" = 2,7 npeacraBiba OPOj KOjH yKa3yje KOJIHMKO je IMyTa IPEeYHHK Te 3Be3/e Behu o1
MOJIyNpeyHHKa 3eMJbrUHE yTame. Jakie, npeyHuk 3Be3ze u3Hocu 2,7 x 150 Munrona kujaomerapa

= 405 muimoHa km.

7.5. IlpetnoctaBsba ce Aa Cy MyTame U 3eMJbE U IUIaHeTe KpykHHIle. [[1anera je 3a Bpeme orno3uiiuje
ouna cjajauja 3a 1™, 1j. 2,512 myra. MelyTum, IOLITO je NpOMEHa ¢jaja OOPHYTO IPONOPLUHOHATHA
KBaJIpaTy pacrojama, Ouhe

R+r) .
(R — r] = 2,512, e cy r u R nmonynpeynnny nyrama 3eMIbe U IUIaHeTe, peclieKTuBHO. OaBe je
R =~ 4,4 AJ. Ilpema tpehem KemnepoBom 3akony (T2 = a3) HaJa3uMo nepuo oobuacka mianere. OH
n3Hocu 9,2 roaune. [laswe, kopuctehu GpopmMyiy Koja moBe3yje CUASPHUYKH U CHHOIMYKH TIEPHO/T
(Buam 4.24) Hana3zuMo cuHOIUYKH niepuon tianete. O uznocwu 1,12 roguna. [lakie, m3mely
KOHJyHKIMje 1 ono3uuyje he na npohe 0,56 roguna wiu 205 nana.
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7.6. PemaBa ce ananmorHo 3aaatky 7.2. 13 jennaunHe

R2
W =2,512%° = 2 5122hemo nahu oxHOC noxynpeunuka R/r = 1,1 u ogHOC 3anpemMuHa 1,13 =1,3.

7.7. IlpunukoM Mepema mnapanakce 3Be3/1a ocHoBulla u3Hocu 1 AJ. CyHueBa nmapaJakca - To je
XOPH30HTCKA eKBATOPCKA NMapaJiaKea I'/ie CE 32 OCHOBHILY y3UMa €KBAaTOPCKH IMOJTYyITPEYHHUK 3eMIbE -
6378 km. IIpBa ocHoBuia je ox apyre Beha mpubamxkuo 23 500 nmyra. Kako je CynueBa napanakca 20
myTa Beha oJ1 mapajiakce 3Be3ie, pacrojame 10 mwe he outnu 20 x23 500 = 470 xuspana myra Behe Hero
mTo je pactojame u3mely 3emsbe u CyHiia.

Moryh je u apyru HauWH J1a ce pely oBaj 3agaTak. Pactojame 1o 3Be3ne je 1/0,44"=2,3 pc mto
naje 2,3 x206 265 =470 xuipaga AJ.

7.8. C 063upom na cy yriosu Mmaiu, CyHUEB yraoHU peuHuk ce oapelyje kao 32'/40=48". CyHueB auck
Hehe Mmohu f1a ce paznukyje rosiuMm okoM. Heka je E@ - ocBersbeHoct kojy naje CyHue Ha 3emibH, a Ep.
0CBETJbEHOCT KOjy naje Cyniie Ha [Lnyrony, tana je Eq/ Ep. = 40% = 1600. C JpyTe CTpaHe, UMaMo

E@

= 2,512 ") e je mpy 3Be3naHa Benmunna kojy CyHite uma Ha Ilnyrony. Taga 3a mp. IMamo
PL

jenHauuny: 2,512 (M, *287) = 1600. Onasxe ce JorapuTMoBameM 1oouja mp. = -18,6. Paznuka cjaja

Cynua Ha [1nyrony u nyHor Mecena Ha 3eMJbU U3HOCH Mmes — Mp = 6 3Be31aHUX BeauunHa. Jlakie,

pasziuka ocBeTibeHocTH he na uzHocu 2,5 12° = 250 nyra y kopuct Cynua Ha [lnyrony. [Ipema Tome,

Cynne ocsetspaBa [IimyroHoBy moBpi kao mro 250 mynux Mecenu ocBeT/baBa 3eMJbHUHY.

7.9. BpojHe BpeIHOCTH y OBOM 33aJaTKy Cy m3a0paHe Tako Jja ce€ OH MOXe pemuTH 0e3 Kopumhema
cnoxxenux dopmyna. Heka je 6poj 3Be3na ca rimaBHOT HU3a Nipys = 10° = 100 x100x 100; Taxa he muxoBa
YKyIIHA ancolyTHa Beanunna outu 3a 5™+ 5™ + 5™ = 15™ mama Hero 3a jeany TakBy 3Be31y M M3HOCcHhe
6™ —15™ = - 9™. 3a npeene umHOBE je Nrg = 10*= 100 x 100, 1aKie U HUXOBA yKyITHA BETUIHHA
uzHocu 1™-5"-5" = - 9™ Virpen Gynu pedeHo, y CTBApHUM 30MjEHHM jaTUMa KMaMO TIPUOIIHKHO
TaKBY CUTYallU]y: Cpa3MepHO MajloOpPOjHU LPBEHU [IMHOBHU 3pave UCTY KOJIMUYMHY CBETIIOCTH Kao CBE
OCTaJIe 3BE3/IC jaTa.
Cana hemo oapenuT npuBUIHY Beanuuny jarta. [lomto je pacrojame on 10 kpc 1000 myra Behe o1 onor
pacTojama 3a Koje ce nedunuie arncoiayrHa BennuuHa (10 pc), mpuBuaHu cjaj 38e31a he Outu (1000)2
MamH 0J1 aricoiyTHOT. [IpencraBuBmm oBaj 6poj kao 100 x100 x 100 mahu hemo pazmuky cjaja 'y
3Be3fanuM BeanuuHama: 5 + 5™ + 5™ = 15™, Jlakne, yKynan cjaj HpBeHNX MHOBA U 3BE3/1a TJIABHOT
HM3a y3eTHX ojeauHadno ouhe jemnak -9™+15™ = 6™, Ileno jato he u3rnenaru asa myra cjajHuje o1
3Be3/ie 6. MPUBUJIHE BEIMUYUHE, T]. Y HOTIIYHOCTH j€ AOCTYITHO HOPMAJIHOM OKY Ha TaMHOM HeOy. Pazyme
ce, CBE OBO BaXKM I0O]T YCJIOBOM Ja HeMa Melyy3Be3jaHe arncopiimje.
OHu K0ju 3Hajy JIOrapUTME MOTY J]a KOPUCTE MO3HATY GOpMYIy KOja OBe3yje MPUBUIHY (m) U
aricoJyTHY 3Be3niany BenuuuHy (M) ca pactojameMm (R, y mapcennma) 101aBIIM y By JOIII jefaH YiaH
KOju y3uma y o63up Opoj 3Be3aa (N):

Muykupno = M -5+ 5log R-2,51log N .

7.10. ITomrTo cy yraoHne AMMEH3Hje JieTaba oapeleHe mapameTpumMa TeJIecKoIa, lbHXOBE CTBapHE
nuMeH3uje Ouhe mponopimoHanHe pacrojamy 10 Mapca. Heka je ag = 1 AJ Benuka mosryoca 3eMJbHUHE
nytame , a ay = 1,5 AJ Benuka nmoyoca Mapcose. Tana he 3a Bpeme KOHJyHKIIH]€ pacTojame u3mehy
BUX aa Oyzae (av + ag ), a 3a Bpeme ono3uiuje (av - ag ). Jakie, nuMeH3uje HajMambUX JeTajba KOju ce
MoOry BuJieTH Ha Mapcy oko koHjyHKIHje (kaga CyHIie He OM CMeTalio) U3HOCE

100km x M T 8e _ 500km.
aM - a@

7.11. TlpeBonehu mapceke y cBersocHe roaune (1 pc = 3,26 cB. r.) caznahemMo KOJIMKO BpeMeHa CBETIIOCT
nytyje ox Aanpomennne mariuae 10 Cynna. Ono uznocu 690 x 1000 x 3,26 = 2,25 MunroHa rouHa.

7.12. Oko 180 xuspaaa roauHa (BHIU peliemne 3aaatka 7.11).
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7.13. TTomrTo ce apyra 3Be3aa Hanasu 10 myra gajbe o oHOT pactojama (10 pe) 3a koje ce oapelhyjy
aTcoJTyTHE 3Be3/IaHe BEITMYMHE, OCBETJHEHOCT KOja J10J1a3u o1 ie he outn 10° = 100 mMarbu HEro ox
3BE3/I€ UMja je MpUBUJHA BelnunHa m= - 5. CMamuBame ocBeTibeHocTH 01 100 myra onrosapa nosehamy
3Be3Jane BenuumHe 3a 5. Jlakie, apyra 3Be3zia uMa npuBuaHy Beanuunay -5 +5" = 0" u ona je cjajuuja
O]l TIpBE 3BE3/IE.

7.14. CetuBmu ce 1a je nepuoj oduaacka XajejeBe KOMETE OKO 76 ro/IMHa HaJla3MMO BEJIUKY MTOIYOCy
IBeHe myTame 1o Tpehem KemiepoBowm 3akony: a = T?? =~ 18 AJ; a nowrTo Jj€ TIepUXEIICKO pacTojame
g= 0,6 AJ, atdencko he outn Q= 2a— q = 35,4 AJ. Tama he ogHOC OCBETIHEHOCTH, O/ipel)eH U3 3aKoHa
0OpHyTHX KBajpara, na oyne Eq/Eq = Q%/g? = (35,4/0,6)° = 3,5 xuspaja myra.

7.15. 3emupnH anibeno (A) ce MOXKe OApEUTH TI0 cjajy Meceuese rernesbaBe CBETIOCTH, Tj. TIO Cjajy
TamMHe MeceueBe cTpane Ha kojy najga CyHueBa cBeTiocT oaoujeHa o1 3emibe. Heka je I cjaj Meceuese
cTpaHe Kojy ocBetJbaBa CyHIle, a I, je cjaj TaMHe cTpaHe KOjy OCBeTJ/haBa 3eMJba; a je MeceueB andeno,
I'@ MOJIYIPEUHUK 3eMJbUHE MYTAHE, Imes IOJIYIIPEUHUK MeceueBe nyTame, R ¢ nmosynpedynuk 3emibe u
Lsuyn CynueBa mymuno3Hoct. Tana he cBetnocHu uryke Ha 3eMJBMHOM pacTojamy J1a U3HOCH Lgyn/(47r g 2),
a IyMUHO3HOCT 3eMJbHHE JTHEBHE XeMHUC]epe, PECIIEKTUBHO

L@ — ALSUHﬂzRgB
4rrg
be3 mocebHOT ncuTHBama TEMIKO je pehu Kako ce pacmojiesbyje 010MjeHa CBETIOCT 3eMJbe TI0
npaBiuMa. Y MPBOj alPOKCUMAIIUJU CE MOYKE CMAaTpaTH Jia Je OHa XOMOT€HO PacIo/ieJbeHa 0 JTHEBHO]

xemucoepu.Taga ce Moxke HaNMCaATH:
| aL
1= 2 2% 2 2
4rrg 27 Mes 47T 1 87
OpHoC OBHUX BEIMUYKHA, KOJU C€ MEPU HEMOCPEHO IPUIMKOM nopehema cjaja 3a nenesbaBy CBETJIOCT U
THEBHY MecedeBy cTpany, je
2
1y 2 P
I, A(R

Opnagne ce, 3Hajyhu 3eMJbHH MOJYIPEYHUK U pacTojame 10 Mecera, 1ako Moxke Hahu anbemno:
2
AN
I, Re
7.16. Heka je R — moaynpedHuk je3rpa KOMeTe, r ieHO pactojarbe o1 Cyria (1 ox 3emibe jep je r »1 Al),
A = 0,4 je anbGefo je3rpa, m 3Be37aHa BeJanuMHa jesrpa, M = 5™ arconyTHa 3Be3/aHa BeJMYMHA
Cynua u Lgn CynueBa nymuHo3HocT. Tanga he 1yMUHO3HOCT je3rpa KOMeTe Ja U3HOCU
2
_ AL, R (1)
4rr?
[Tox mpeTnocTaBKOM J1a je3rpo KOMETE pacejaBa CBETIOCT H30TPOITHO, Tj. pABHOMEPHO Ha CBE CTpaHe
(HUje cacBUM TaKo, ajld MOKE JIa C€ KOPHUCTH 3a MPOIICHY), MOXKEMO Ja HCKOPUCTHUMO CTaHJApPIHY
(dbopMyiy Koja 1oBe3yje IPUBHUAHY U allCOJIYTHY 3B€3/1aHy BEJINYMHY Ca PACTO]abEM:

sun

r(‘B rmes

2
aALSIJnﬂR(‘ZB — aALSUﬂ( R(‘B ] ]

L

L r
m=M-25log (—)+5log(——) . 2
g ( ™ ) g(lopc) (2)
Kom6unyjyhu dopmyne (1) u (2) nobuhemo:
A r’
m=M -25log(—)+5log( ——). 3
9(5)*+500g (o) 3

3ameHoM GpojHHX BpeaHOCTH HamasuMo M=29,5™. O6jexkTr Tako cIabor cjaja jour yBeK HUCY HOCTYITHH
3a TEJIECKOTIE jep J€ OTKPUBamE je3rapa KoMera u3BaH rpanuiia CyHueBoOr cucremMa Hemoryhe.
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7.17. VickoprcTHMO pelieke 3a1aTka 7.16 u o3Hake ycBojeHe y leMy. Taza ce u3 gopmyie (3) mako
HaJa3| MOJYIPEYHHK je3rpa:

R r A
| —)=2-02(m-M)+ 21 ——)-051 —).
0g( 5, ) (m-M)+2log () -05log ()

3aMeHoM OpOjHHUX BPEAHOCTH Hama3uMo R = 5 km.

7.18. YcBOjUMO 3a CpebH Cjaj JaTHX 3Be3/1a BeanuuHy of 5,5™. Tama \rXoBa yKyIlHa OCBETIHEHOCT
OJIrOBapa jeJHoj 3831 4uja je Bemmunna m = 5,5 - 2,5 log 1600 = - 2,5". Jlakne, 3Be3ae nsmehy 5. u 6.
MIPUBHJIHE BEJIMYMHE OCBETIhaBajy 3emMiby 2,5 jade ox camor Cupwujyca.

7.19. Yxynnu cjaj 3a npsy rpyny 38e3a (o1 3" 1o 4™) usHocH 0KoO
mz4 =3,5"-2,5" log 400 =-3,0™,
a 3a apyry rpyny (ox 4™ 1o 5™) oxo
mys=4,5"-2,5" log 1100 = - 3,1".
Jlakiie, 00e rpyre cy MpakTUYHO paBHOIIPABHE MpeMa YKYITHOj OCBET/HEHOCTH.

WHTepecanTHO je 1a OBaKBa 3aKOHUTOCT OCTaje Ha CHA3M CBE JIO BPJIO BEJIMKUX BpenHocTH m. Ha
np., 38e31a u3mehy 17" u 18™ na neGy uma no pexy Beanunne 150 munuona. Fbuxosa yKynHa npuBHaIHA
BEJIMYMHA &

Mi7.18 = 17,5™ - 2,5™ log (1,5x10%) = - 2,9™.
AcTtpoHomMu cmatpajy aa gocnesamem 10 29" - 30" MU IPaKTUYHO MOKEMO JIa TIOCMAaTPaMo CBE 3BE3JIE
Muieunor nyra. OuennheMo BUXOB YKYITHHU Cjaj MPETIOCTaBsbajyhu fa je penaiuja Harcana rope
(Modidoi+1=- 3™) ucrmymeHa 3a cse 38e3ze o1 0™ g0 30™ :
Mo-30 = Mi-ix1 - 2,5 109 (imax - imin) =-3™-2,5" log 30 =- 6,7™.
Ha Taj HauMH 3aKJbydyjeMo Ja cBe 3Be37ie MileuHor myra ocseTsbaBajy 3emsby 3a 20" (mmu 100 Munuona
nyTta) ciabuje Hero jeaHa o1 bux - Haue CyHIe.

7.20. Kao mro je no3Hato, He6o 6e3 MeceurHe JajleKko oJ rpanosa uMa cjaj 21,5™ Ha kBagpaTHy ITyuHy
cexyry. IloBpinHa Hebecke xemucdepe u3HOCH 27 crepanujana win 271 x (206 265")° = 2,7 x 10™
KBaJpaTHHUX JIYYHUX CEKyHIH. [{akiie, ocBeTIheHOCT Heba 0e3 MeceurHe 0/IroBapa jeTHOj 3BE€3IH Unja je
npuBmaHa Bemmanaa m = 21,5 - 2,5 log (2,7 x 10™) = - 7™. OBo je ckopo 200 myta crabuje Hero mys
Mecell.

OOpartuTe MaxXKmpy Ha Pe3yITaT MPETXOIHOT 3a7aTKa: YKYITHO 3pavyeHhe CBUX 3Be3/la OAroBapa
jeJIHOj 3Be3/1M UMja je NpUBUIHA BenuuuHa - 6,7". Ha ceaku nenuh 3eMJbHUHE MOBPIIH J0CIEBA MOJIOBHHA
OBE OCBETJLEHOCTH jep je U3HaJ mera Hebecka noaycdepa. OBo oarosapa 3se3nu ca - 6™. ITopenehu oBo
ca pe3yaTaToM JoOHjeHUM Y TOMEHYTOM 3aAaTky Buaehemo na oko 40% cjaja HohHOr Heba MoTHUYE 01
3pauemsa 3Be3a MIIEYHOT ITyTa Koje Hallle OKO He MOKe J1a pa3Boju. [Ipeocranu geo motuye of 3padetmha
3emspune atMochepe u CyHueBe CBETIOCTH KOJy pacejaBa MelyymianeTHa npammHa (304ujadka
CBETJIOCT).

7.21. OmHOC NOTyTIpevHrKa myTama 3a 3eMmiby (rg = 1 AJ) u Mapc (ry = 1,5 AJ) je ckopo ucTH xao 3a
nyrame Benepe (1,=0,72 AJ) u 3emsbe. [Ipema Tome, ciuane he na Oyay u mocmaTtpane KOHGUTypaIije
mnaneta. Jlumensuje 3emibe u Berepe cy ckopo jeaHake, a KoepHUIMjeHT 0101jamba CBETIIOCTH (anbeso)
3a 3eMsby MOpa OWTH JIBa ITyTa MamkH jep je Benepa y nemoctu nokpuBeHa odmanuma, a 3emba 00MIHO
nojioBu4HO. [Ipema Tome, 0JHOC OCBETIHEHOCTH KOja AoJia3u Ha 3emiby ca Benepe (Ey) u Mapca on
3emsbe Ha (Eg) y uctuM koHurypanujama he OUTu jeHaK 0JJHOCY BBUXOBUX OCBETJHEHOCTHU KOje
notray o CyHna (r e /r,”) MOMHOKXEHOM ca Ba ¢ 063HPOM Ha alIGe/I0 H [0/Ie/bEHOM OTHOCOM
KBaJparTa pacTojama u3Mel)y u3Bopa u nmocmarpaya (3akOH OOpHYTHX KBaJparta):

2 2
E, =9 Te X 'm—fo =12,3
E@ ry r@ -

V 3Be3aHuM BeluuMHama oBo he na nsznocu 2,5 log (EW/Eg) = 2,7™. Ha np., y MaKCHMAJIHO]
enonrauuju Benepa 3a 3emibane uma cjaj - 4,1™, nakine 3a ,,MapcoBue" y ucToj KoHQUIypanuju 3emiba
he na cBeTnM Kao 3Be3aa npusuaHe senuunne - 1,4™, 1j. kao CupHjyc WM Kao ITo KoJ Hac cuja Mapc y
OTIO3UIIH]H.
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[Tonynpeunnk Mecena je CKOpo 4eTHpH ITyTa Mamkbu 0J1 3eMJBUHOT, a aj0e1o My je TeT ImyTa
MamH. 30or Tora Mecer he na on6uja ckopo 100 myta Mame CBETJIOCTH 0] 3eMJbe, Tj. Orhe 011 e
ciabuju ckopo 3a 5". Yocranom, BepoBaTHO Hehe OMTH TEIIKO MOCMATPATH 3BE3/Ly IPUBHIHE BETMUMHE
3,5™ Ha BepoM MapcoBCKOM HeOy, THM IIpe IITO BEHO yraoHO OJCTOjam-e OJ1 CjajHe 3eMJbE y TPEHYIIMa
IECHNX HajBehux eyoHramuja Moxe aa 1ocTurae 9' (mpoBepuTe OBY BPEIHOCT CAMOCTAITHO).

7.22. OunrnenHo, 3a ,,Benepujanme” 3emiba qoctmxke Hajpehu cjaj y omosunuju. [Tomro je kox Benepe y
MaKCHMAJIHO] €JIOHTrallju OCBETJbEHA MOJIOBHHA H-EHOT JMCKa BUIAJBUBOL ca 3eMJbe, a aKko je 3eMiba y
OTIO3UIIU]H, 32 ,,BeHepujaniie" je 0CBETJbEH 11€0 HEeH TUCK, cMaTpahemo 1a je 3eMJprHa MOBPIIMHA HA
K0JjO] ce BpIIM pacejame 1Ba myta Beha ox oarosapajyhe Benepune. OBo KoMIIeH3yje pa3IuKy BUXOBUX
anbena. Jlakie, pasnuka y cjajy he motumaru camo oJ1 pasjiike pacrojama miaHeTta oa CyHia u
rmocMarpaya oJ1 IUIaHeTa y TpeHylMMa IIOMEHYTHX KoHpurypanuja (Bun. 3aaatak 7.21). Hexka cy Eg n Ey
OCBETJHEHOCTH 01 3eMJbe 1 BeHepe, peclieKTHBHO, I'qy | Ty MOJYPEYHHUIIA BUXOBUX MyTama, D g
pactojame usmely 3emsbe u Benepe 3a Bpeme onosuniuje u Dy pacrojame nsmely Benepe u 3emibe y
MaKCUMajHoj enonramnuju. Tana je

E r.D )
—2 =| 2= | Cobsupom jajeDg=rg-fynD/=rg’- 1/, nanasumo
Ev r(BD@
2
E r r. +r
S | L | x-& ¥ x32
Ev r@ r@ _rv

V 3Be37aHuM BelnuMHama oBo usHocH -2,5 log 3,3 = -1,3™. Jlakne, 3emsba he 3a ,,Benepujanue"” na
uMa cjaj -5,4™.

OBaKBO peIICHE Ce MOXKE CMaTpaTH JOBOJHHO TAYHHUM 3a MJIQJIOT JbyOUTEha aCTPOHOMH]E.
Mehytum, naxspuBUja aHaIK3a MMOKa3yje Ja je NpuiInKoM nopehemwa pacejama Ha Benepu u Ha 3emibu
HAYM-EHA jeIHa CyBUIIE rpy0a MpeTnocTaBKa. Y CTBAPHOCTH KaJia Ce MOCMaTpa JIONTa OCBET/heHA ca
CTpaHe, OHA CBETJIM HE Ka0 MOJIOBUHA JIOTITE OCBETJHEHE ,,cTIpeaa” Hero 3HaTHO ciiaduje. OBO 10J1a3H 01
TOTra 3aTo IITO je Y 00JaCTH TEPMUHATOPA Cja] MTOBPIIIH JIONTE OCETHO HUKHU HEro y Tauk ,,moj CyHiem"
(apyraumju je yrao moj KOjuM Tajajy 3paly Ha MoBpI). JeTHOCTaBHH]U padyH 3a MyTHY (0€3 cjaja)
JIONTY KOja MOJjeJHAKO pacejaBa CBETIOCT Ha CBE CTpaHe MOKa3yje /ia je OHa 3a BpeMe ,,ITyHoT Mecena'
He 2, Hero 1t = 3,14... myTa cjajHuja, HETO 3a BpeMe ,,lIPBE YeTBPTH''. 32 UBpPCTA TeJIa Ha 3aBUCHOCT Cjaja
ox ¢aszuor yria (yrao ,,CyHIie - aHeTa - 3eMJba'") BeoMa jak yTHIa] uMa CTpyKTypa nospiru. Kox
TJIaHEeTa YHja je MOBPII MMOPO3HA 0BA 3aBUCHOCT j€ OCETHO jaya HEero 3a MyTHY jonTy. Ha mp. Mecer je 3a
BpeMe ImyHor Mecena 13 myra, 1j. ckopo 3a 3", cjajHHjH HEro 3a BpeMe IpBe YETBPTH.

Kon mnanera ca ryctom arMocdepoM 3aBUCHOCT cjaja o1 ha3HOT yrila HUje TaKo jaka Kao 3a
Mecer, anu je jada Hero 3a MyTHY Jjonty. Cjaj Benepe y npBoj 4eTBpTH je ciabuju o1 cjaja 3a Bpeme
nyHe (aze (koja ce ca 3eMIbe HUKa/Aa HE BUIM) yeThpu mmyra. Ocum Tora, MpuJIMKOM pellaBama 3ajaTka
MU cMo noBehanu Benepune qumeHsuje yCBOJUBIIH J1a CY jeJHaKE 3eMJbUHUM. Y CTBAPHOCTHU OJIHOC
BUXOBHX MOMPEYHUX Npeceka u3HocH 1,1. YkynHa Hama rpemka je taga 1,1x4/2 = 2,2 nyra, Tj.
HOTIHEHMIU cMO 3eMJbHH cjaj 3a 0,9 . Jlakie, on he na uznocu — 6,3". Cjajan 06jekt, Hema mita!

Bemrauku BeHepuH caTenuT y yCIoBy 3a7aTka ce He MOMHEbE CIIy4ajHO: TO J03BOJhaBa Jia Ce HE
y3uMa y 003up arcopIiuja CBETJIOCTH 0J] cTpaHe obsaka Ha Benepu. HTepecanTHo nutame: fa iu he ce
3emsba BuzeTu ca Benepune moBpimu? Mu Ha 3emMibH IOHEKa ] BUauMO Jynutep u Benepy kpo3 obmnaxke.

7.23. OcBersvenoct o CyHiia ucra je 3a 3eMsby 1 Mecer. Mehyrum, koa Mecena je andemno (oxo 7%)
3HaTHO MamH HEero kKoj 3emibe (0ko 40%). 3aTo je Mecell TaMHH]H.

7.24. TIpBo, Kaga ce 3Be3/1a BUAM Ha XOPH30HTY, beHA CBETIIOCT Ipesia3u AyT myT y arMochepu (ckopo 40
IyTa JIy’KH HEeTo KaJa je 3Be3/ia y 3eHUTY) U, IIpeMa TOMe, TPITU 3HATHY arcopruujy. Jpyro, corncTtBeHo
CBETJbECHE aTMOC(epe U3 UCTOT paszjora je Behe Ha XOPU30HTY HEro y OJIM3MHU 3eHHUTA. 300T Tora Ha
CjajHH]jO] [TO3aJMHU Ha XOPU30HTY OciabJbeHa CBETJIOCT 3Be3/ie U3riea joll cialuja.
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7.25. Cee 3Be3nie BMO ce Hanase Ha IpuOJIMYKHO UCTOM pacTojamy o1 Hac. 300T TOora, OTKPUBIITH
3aBUCHOCT u3Mel)y mpuBHIHOT cjaja nedena u ’bUXOBOT IIEPHOJIa aCTPOHOMU CYy JOILIN HA ULy J1a
MIOCTOJU Be3a u3Mely nmeproja 1 IyMUHO3HOCTH 3a IPOMEHJBHUBE 3BE3/I€ OBE BPCTE. 3a 3BE3/1€ U3
["aytakcuje oBo 61 OMII0 MHOTO TEXE Ja C€ ypaau jep O 3a CBaKy O] lbUX Tpedaio J1a Ce OJIpean
pacTojame Ja Ou ce CTBapHa jauMHa CBETJIOCTH OJpeauiia Ha OCHOBY IpUBUAHOT cjaja. Ocum Tora, cTBap
0u rmocTasa jou KOMIUIMKOBAaHH]Ja yCJel pa3IuuuTOCTH y Mel)y3Be31aHo]j aliCOPILUJU Y Pa3HUM
npaBuuMa 3a Mieunu nyt (nedewne cy miajae 3Be3/ie 1 3aTo ce cpehy y OJMM3MHY TalaKTHYKOT
eKBaTopa), J0K je 3a cBe 3Be3ne BMO ancopniyja cBeTaocTH y Mely3Besianoj cpenunn Haie [ anakcuje
MPUOIMKHO UCTA.

MehyTtum, y nnsby KoHauHOT ojpeljrBama 3aBUCHOCTH MEPHUO0/Ia O] IyMUHO3HOCTH OHIIO je
HEOITXO/THO JIa C€ U3MEPH TauHO pacTojame Oap 1o jeane on nedenna. 3a oBo cy oOpahuBane nedeunsae u3
Hame ["anmakcwuje. [lomTo cy Heke o1 BUX 10BOJbHO Om3y CyHIIa U yiia3e y cacTaB 3BE€3JaHUX jaTa,
pacTojame 10 BHX ce oJpehyje JOBOJFHO MOY3AaH0 Y3 MOMOh BHUIIIE HE3aBUCHUX MeToaa. buio Ou
cacBHM JI0OpO Kaza Ou ce MOTiIa U3MEPUTH HUX0Ba TPUTOHOMETPH]CKA ITapajlakca M Ha Taj HAuuH Jia ce
HETOCPEIHO OJIPE/IN PACTOjake, aJlM 3acajia TO He 1oJja3u 3a pykoM. ([1ocie najrosujux éewmauxux
camenuma ,, Xunapxoc" u ,, Tuxo", na np., mo éuwe Huje maxo - NPUM. nPes.)

7.26. Hema HaunHa J1a ce HEMOCPEIHO MEpe pacTojama JI0 rajakcuja. 300T Tora ce ckaia
BaHTAJIAKTHYKHUX pacTojama oOpasyje mocTeneHo, Kopak no kopak. Hajmpe ce y3 momoh
TPUTOHOMETPHJCKOT MeTo1a o1pel)yjy pacTojama 10 HajOIMKUX 3B€3/1a M Hajla3u Be3a u3Mel)y iruxoBe
JYMHUHO3HOCTH U Temmepartype (crektpanue kinace). [lotom, kopucrehu oBy Besy oapelyjy ce pacrojama
710 3BE3JIaHKX jaTa y Kojuma uma nedenna (Bua. 3agarak 7.25). Ouna, kopuctehu 3aBHCHOCT ,,lIepHOS -
JTYMUHO3HOCT" 3a 1edenie Hama3e ce pacTojama 10 HajOmmxKuX rajakcuja. [amwe, ogpeauBiim
JYMHUHO3HOCT HajcjajHujux 3Be3na u obmactu HII y 6nuckum ramakcujama oapelyyjy ce pactojama 10
rajlakcuja Koje cy Jjajbe, a IJie ce OBE 3Be3/le 1 EMUCHOHE MarJIiHe jolll yBeK Mory BujeTH. OHJia, Kajaa ce
OJIpeIN 3aBUCHOCT U3Mel)y IYMUHO3HOCTH TaJIaKCH]je U Op3MHE HBEeHOT 00pTama, oapelyje ce pacTojame
JI0 OHUX TaJlaKCHja KOJ KOJUX ce 0Ba Op3uHa joIll yBEeK Moke u3meputu. OHa ...

JennoMm pedjy, ckana BaHraJaKTUYKHX pacTojama ce oOpasyje Kao mupamuaa. A BU CTe
3almaMTUIIM Ha 1ITa ce oHa ocyama? Ha pacTtojama 10 HajonmKuX 3Be3/1a Koja cy u3MepeHa KopulnhemeM
TPUTOHOMETPHJCKOT MeToAa. TOM MPHIMKOM TavyHOCT oJipehBama pacTtojama 3aBUCH O] TOTa ca KOjoM
TayHoIIhy je u3MepeHa OCHOBA - pacTojame o1 3emibe 10 CyHia. [lakie, oa TaunocTH oapehnuBama
aCTPOHOMCKE jeIMHUIIE 3aBUCH HAIlle TTO3HABAE BAHTATAKTUIKIX pacTojaa U XabjIoBe KOHCTAHTE, a
Kao nocneauna u Oynyhaoctu Bacuowne.

7.27. OnpenumMo 10 Kor pactojama (r) he ce peructpoBaru excruio3uje cynepHoBuX. AmconyrHa (M) u
MPUBH/IHA 3BE3/1aHa BennunHa (m) cy Mmel)y coOom moBe3ane nmpeko pactojama r (y mapcenuma):
M =m+5 - 5log r. OnaBzae hemo Hahw r:

logr=0,2(m+5-M)=0,2(14+5+21)=8.
Jakmne, mocmaTpama y usby npahema cynepHoBux 00yxBarajy obmact urju je moaymnpeunuk 100 Mpc.
3anpemMuHa oBe 00JIacTH je 4nr’l3 = 4x10° Mpc3 'y 10j ce Hanmasu 4 x 10° ramaxcuja. Ilowrro 3a jeany
rajlakCujy y4ecTaHocT ekciuiosuja uzHocu 1/100 roguna, o1 CBUX OBUX rajakcHja mocMarpama ciry:koe
npahema he ga puxcupajy 4000 excruio3uja roaumimbe Wiu NpuoInmxHO 11 HOBUX €KCIUIO3H]ja CBaKe
Hohu. Mctunam 32 BoJby, Mel)y3Be3gaHa arncopiiyja CBETJIOCTH y HAIIO] ¥ IPYTUM TajakcHujaMa MOXKe
3HATHO J1a CMamkH 0Baj U3HOC.

7.28. Heka je F — cHara o jeAMHWIM MOBPIIMHE HA 3eMJBH KOja MoTHYe 0] MeceueBe CBETIOCTH Ha
2 . 2 .
3emsbu. Ouurneano, gontuia npuxsara cHary nR°F u on6uja nR“Fk u 1o je weHa ,,iymuHO3HOCT".
[IpeTnocTaBuMO 1a JIONTHUIA pacejaBa CBETIOCT U30TPOIHO, Tj. UICTO Y CBUM IpaBIHMa (ITOKYIIajTe 1a
JOKaXkeTe Ja je oaucTa Tako). Tana he cHara 1o jeIMHUIM MOBPIIMHE HEHE CBETJIOCTH Ha pacTojamy L
2 2 .
na uzHocu TR°Fk/4nL°. OnHoc cHara 1o jeauHuIM noBpIIrHe 01 Mecela U ’beroBor JIMKa U3paXeH y
3BE3/1aHUM BEJIMYMHAMA U3HOCH
L? 4 200
> |=25log| — |+5log| — | =14.9.
R 0,7 0,5

Am =2,5log
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Jlakie, 3Be3ana BeanurHa MecedeBor juka he outu m = 14,9 - 12,7 = 2,2. bain oBakBUM METOJIOM,
nopenehu cjaj MecedeBor Jinka Koju 0/101ja JIONITUIIA ca CjajeM 3Be37a, aCTPOHOMH aMaTepH MOTY Ja
ojapene cjaj camor Mecelia y 3aBUCHOCTH O] FberoBe (pa3e Wik y TPeHYIIMMa moMpadema Mecera.

7.29. OuurnenHo, y TOM TPEHYTKY 32 KOCMOHAayTa Kao jeIMHU CjajaH U3BOP CBETIIOCTHU CITYXKH OCBETJbEHA
Jynuteposa nospui. /la ynopeaumo mweHy CBETIOCT ca II0jaBOM ITyHOT Mecela Ha 3emibu. Heka je

lo =422 000 km nonynpeunuk nyramwe carenuta Mo, R; =70 000 km JynutepoB noJiynpedHux,

r; = 5,2 Al meroso pacrojame 10 Cynia, a A; = 0,45 u Ames=0,07 astbeno Jynurepa u Mecena,
pecnextuBHO.Tana he yraonu npeunuk Jynurepa Ha HeOy catenuta Mo 1a uzHocu

. [R .
a. =2arcsin| — [=191°%, nok 3a Mecerr Ha 3eM/BHHOM HEOECKOM CBOJY, KA IITO j€ MO3HATO, HMaMO
Jup y J

rIO
omes = 0,5°. OnHoC cjaja 32 moBpmm Mecena u Jynutepa he 6utn
2
| mes _ Anmes | Tup —42.
Ly A 1AJ
Ha oBaj naunn Jynurepos auck Ha HeOy catenuta Mo he 6utu 3naTHO Behn o1 MecedeBor 1Mo CBOM yrity,
aJli HEeKOJIMKoO 1yTa Osiehu Hero oBaj apyru. Koisrka je ocBeT/beHOCT NoBpuIM carenura? OuurienHo, oHa

je mpomnopuoHaiHa [; 1 mocmMaTpaHoj MOBPIIMHU HeroBor aucka. [lopenehn je ca MeceueBoM Hamazumo

F :IJup aJup :344

Fmes I mes ames
bamr ronmko myta je cBetnuje Ha HOhHOJ moBpIH carenuTta Mo okpeHyToj Jynutepy Hero Ha 3eMJbu 3a
Bpeme ImyHoT Mecena. CeTHBIM ce /1a je HEeKUM jyHaluMa KE-FDKEBHUX JIeja MOJIa3uIIo 3a pyKOM J1a
YHTajy Ha CBETIIOCTH ITYHOT MECeIla, MOXe J]a c€ TIOMHUCIIH JIa je KOCMOHAYTY BPJIO JIAaKO J1a YMTa Ha
HohHoj xemucdepu catenuta Mo okpenyroj Jynurepy.

Yocranom, 1a 3aBpimumMo GopMalTHO peliaBame 3aaTka. Y o0ndajeHa jeIMHUIA 32 OCBETIHEHOCT
je nyke (Ix). 3a pa3He BpcTe Ne1aTHOCTU YCTaHOBJBEHE CY HOPME 3a OCBETIHEHOCT 01 5 1x 10 5000 Ix. 3a
YUTalkEe U MHCalme Kao MPUXBaT/bUBa ce cMarpa ocBeTsbeHoCT o 100 Ix. [TpubnmxHo ToIMKy
OCBETJHEHOCT IMPOU3BOAM HA CTPAHUIIM OBE KIbUTE Ballla CTOHA JlamIia ynja je cHara 60 W. Y npupoau ce
ocBeT/beHOCT Merba 011 0,0005 1x 3a Hoh 6e3 Meceunte 1o 10° Ix o cjajunm cyHnem. 3a mys Mecerr y
3€HUTY OCBETJHEHOCT 3eMJbMHE NOBpIIX n3HOCcH oko 0,25 Ix. Crenu na nyH Jynurep Ha noBpIu
catenuta Mo nmpousBou ocBeTibeHOCT 011 344 % 0,25= 86 Ix . [IpakTnuHO, OBO je HAcaTHa OCBETJHEHOCT
3a YUTAmkE U Pajl.

Jup

Jup

7.30. YcBojuMo 11a je mpuBKaHA BenuurHa Benepe jennaka - 4™ . Tana he pasiuka MpUBUIHUX BeTMYNHA
u3mely Benepe u cnabux 38e3na aa 6yzae 6™ - (- 4™) =10". C 063upoM 1a pasiuiy IPUBHIHHX
BeMuKHA 01 5™ 0JroBapa IIpoMeHa ocBeT/beHocTH o1 100 myTa Buaumo 1a 6u, 1a ce 3amenn Benepa,
6o motpe6ro 100 x 100=10* cirabux 3Be3a.

7.31. Pacrojame m3mehy Mapca u 3emsbe 3a BpeMe onosunuja ce kpehe o 56 no 101 munmmona km, ma
cieau 1a he y npocexky oHo 6uth oko 80 mumiinona km. Pacrojame nsmely 3emsbe u Benepe 3a Bpeme
nome KoHjyHKIHje Benepe ca Cynuem nsHocu oko 40 Musrona km. MapcoBo cpefime pacTojame o
Cynua je 1,5 AJ. 3eMsbHH NpeYHUK je ABa myTa Behu o1 Mapcosor.

Haxne, nomro je 3emspa 1,5 myra 6mka CyHiry Hero Mapce, oHa 0J1 iera 1001ja OCBET/bEHOCT jauy 1,5%
nyta. 300r paznuuuTor anodena 3emspa oaduja 0,36/0,16 = 2,3 myra 6ospe o1 Mapca. 36or
Pa3IMYUTOT MIPEUHUKA MOBPIIMHA 3€MJbUHOT MOTPEYHOT MpPEeceKa je 2? nyrta Beha Hero ko Mapca.
Hajzan, 3emspa je nBa myra 6mmka Benepu Hero Mapce 3eMibH; yciiea OBOT OCBET/HEHOCT ce moBehaBa
jorr 2? nyta. Kao ykynan edext 3emspa 100Mja y OCBET/HEHOCTH Y OJTHOCY Ha Mapc

2,3 x (2 x 2 x 1,5)* = 83 myra. OBO je CKBUBAJICHTHO PA3IAI y IPUBHIHAM BeTnanHama o 4,8,
Jlakse, 3eMJbHH cjaj 3a nocMarpada Ha Benepu 3a Bpeme onosunuje he 6utu oko - 6,8".

[Topehemem oBe BpeHOCTH ca pelIekeM 3a1aTka 7.22 mpuMeTnheMo pasuiaxeme. Y uemy je
y3pok? Hajsehum nemom je o 6o o0jalrimeH MPHIIMKOM pelllaBamka 3a1aTka /.22, alld U OBOT ITyTa CMO
JOIYCTHIIM Mally HeTagdHOCT y opehemy numensuja 3emibe 1 Mapca. Y cTBapHOCTH 3eMJBUH TTOTPEYHA
npecek uMma nospuinnHy Behy og Mapcosor He 4, Hero 3,5 nyTa. Y 3Be3JaHUM BeJIMYMHAMa j€ OBO JEIHAKO
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0,14™. CtBapau Mapcos cjaj y mpoceky 3a BpeMe onosuuuje nuje - 2", mero -1,9™ ; Tj. umamo jom 0,1™.
[IpUIKMKOM 3a0KPY/KHBamba pacTojarma Takohe cmo mo6unu rpemky ox oko 0,15™ u cBe oBe

HETAYHOCTH Cy YMHIIE 3eMJby cjajuujoM. Konauno, Taunnju npopadyH (Koju He Ou Tpedaiio aa ce
3axTeBa OJ1 MJIaJNX JbyOUTe ha aCTPOHOMU]E) Aaje 3a MPUBUIHY BEIIMUMHY 3€MJbE 32 BPEME OIO3UIIH]E
npema Benepu oko - 6,4™, a To ce 106po ciaxke ca TAUHMM pellemheM 3a1aTka 7.22.

7.32. 3amaTak je jeIHOCTaBaH M 3aTO je BaKaH HE TOJUKO OJTrOBOP, KOJIMKO MPHUCTYIT Y H3PAdyHABAbY.
Moryhe cy Tpu BapujaHTe:

1) Yraonu npeunuk Cynua uzHocu oko 30' = 1800". [Ipema ToMe, yraoHU IPEUHUK IIEre je CTO MyTa U
MaJjio BulIe Mambu. Mehyrum, u npeunuk 3emsbe je 109 myra mawu o npeunrka CyHna. Jlakie, oa nera
je BenuuuHe 3emJbe.

2) lnesna CyHueBa mapainakca (yrao moj KojuMm ce BUIU ToJiynpeuHuk 3emsbe ca CyHia) uznocu 8,8".
Jlaxie, ca UCTOT pacTojama 1o yriioM oA 17" Mopa ce BUJIETH 11e€Ta YHju je MPEYHUK jeHaK 3eMJbUHOM.
3) IMox yriom o 1" Bumu ce npeamer uuje cy aumensuje 206 265 myta Mame 01 pacTojama JI0 Hera.
3uajyhu pactojame 10 Cynua (150 munnona km) u yraone qumeHsuje nere u3pauyHaBamMo HEHE CTBapHE
TAMEH3HjE:

6
L =17 x 220x10°km _ o apa
206265

a TO je CKOpo Kao 3eMJbHH NpedyHuK. [locnenmy HauuH je HajTauHUju, aji U HajTeXH.
[TomrTo je okpyria u HeAedopMuUcCaHa YTUIIAjeM MEePCIIeKTUBE (Jep ce Halla3u OJM3y CpeaUIITa
CyHueBor 1CKa), IIera ce U 10 CBOjOj MOBPIIMHU MOKE YIIOPEAUTH ca IOBPIIMHOM Ipeceka 3eMIbe.

7.33. PasmoTprMo cry6uh mospimiHe monpedror npeceka 1 cm? u ayxune L = 10 pe. pomasehn myx
ETa CBETIIOCT 0CTIa0M OHOJIMKO ITyTa KOJMKO M3HOCH MPOIEHAT TIOKPUBEHOCTH MOTIPEYHOT IPECceKa 01
CTpaHe YecTHuIa MpamiuHe:
S
=r

lcm?
rJIe je S MOBpIITMHA OHOT Jiejia TIOMPEYHOT MPeceKa Koje Cy MOKPHUIIC YSCTUIIC TIPAITUHE, I j& allCOPIIIHja
(=1% npema ycnoBy 3agarka). [loBpiinHa nonpevyHor npeceka 3a jeiHy YeCTUIly U3HOCH s= Tir. AKO
aTrcopIIyja HHUje 3HaTHA, YECTHUIIE TIPAIIMHE Ce, TPAKTUIHO, HE MPOJEKTY]y je/IHa Ha APYTY U MOKPHUBAJY
MOBPILIKHY jJeJHAKY YKYIIHO] MOBPIIMHU HKUXOBUX npeceka: S=sN rae je N 0poj uecTuia npammHe y
ctyouhy. OnmaBne je

2
N :§:r><lcm2 =8x10°
S nr

Cwmarpajyhu na cy dyectuiie paBHOMEpHO pacniopehene y ctyouhy myxxuHe L Hanma3zumo cpenme
pactojame u3mel)y n1Be uecruie:

L 10pc

N 8x10°

=0,25AJ

7.34. Csetrnoct kojy m3paun CyHUEBa MOBPIII TPOCTUPE C€ Y CBUM IPABIMMA, a HE CaMO Y IPABILY
Mecena. CeTsiocHH QUIyKC KOjJHU Mpohe Kpo3 jeAMHUYHY MOBPLIMHY 3aMULIJbeHE cepe morynpednrka R
ca cpenuimteM y cpeauity CyHIa je ocnadsbeH (R/R@)2 IyTa 1 OBO J€, 3aucTa, (POTOMETPH]CKH 3aKOH
oOpHyTHX KBajpara. [Ipema Tome, cBeTIOCHU GuUIyKC KOju Tajga Ha Mecerr je ocimabiben (1 Al/ R@)2 =

46 xuspana myta, a oHaj koju Mecer ogobuja 46 000/0,07 = 660 xuspana myra. Tonuko myTa ociiadJbeH je,
KaKo Cjaj jeAMHHIIE TTOBPIIMHE Ha Mecelry, Tako U perucTpoBaHu cjaj untaBor Mecerna y nopehemy ca
CyH11eM MOMITO CY BbUXOBE YraoHE ITUMEH3H]E JeTHAKE.

7.35. M3paxaBajyhu yraoHu MpevHUK y pajrjaHniMa HaJla3uMO CTBApHU MPEYHHUK jaTa:

8 x10°pc
3438

ATiconyTHa BeJIMUMHA jaTa 3a HYJITY Mel)y3Be3/1any ancopmiujy

M=m+5 -5log r(pc) =-9.

d=aD = 23pc.
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Tana hemo 6poj 3Be3/a 1a oApeAMMO Ha OCHOBY TYMHUHO3HOCTH jaTa:
N=L/Lgpn = 10%4M=M = 4 % 10°
VY cBOjUBIIHM 32 3alIPEMUHY jaTa BPEIHOCT V= 7d*/6 Hanasumo MIPOCEYHY MPOCTOPHY KOHIICHTPAIU]Y
3Be3/a:
n :E:G—N:63pc‘3,
V. omd®
Tj. Y CBAaKOM KyOHOM TapCEKy jaTa ce y IpOoceKy Haiaze 63 3Be3ne. Ynopeaute oBo ca CyHuYeBOM
OKOJITHOM T/Ie y IpoceKky umare y 10 KyOHMX mapceka cBera jeTHy 3Be3.y.
AKO je cpenme pactojame u3mel)y ase 3Be3ne jeanako L, cpenma 3anpeMuHa Ha jeiHy 3Be31y he
6uty L3, Tana he y jequanum sanpemuse 6urn 1/L° = n 3esna. Cnemu, L = n® = 0,25 pc.

7.36. Heka je y TpeHYTKY EMUTOBamba CBETIIOCTH pacTojame A0 rajnakcuje jennako X. [la meHa cBeTiocT
CTUTHE JI0 Hac moTpedaH je BpemeHckn uHTepBa t=X/C. 3a To BpeMe rajakcuja mpeina3u pacTojame

AX =Vt = VX/C. Cneau na he y TpeHyTKY IOCMaTpama pacTojame JI0 TAIAKCH]E Aa U3HOCH

X(1+VIC) =330 Mpc. Onasze je X = 330 Mpc/(1 + 30 xupama /300 xuspama) = 300 Mpc.

7.37. Heka je D, D = 1/ &, pactojame u3mely Cynna u Cupujyca, X pacrojame usmel)y mocmarpaya u
Cynua, a Lgyp 1 Lgir cy mymmua0o3H0CTH CyH1a 1 CupHjyca, pecrieKTUBHO, IpH 4eMy je Lgir = 22Lgyn.
Tana, y carnacHoctu ca (POTOMETPHJCKUM 3aKOHOM OOpPHYTHX KBaJpaTa, yClIOB 3aJaTka heMo HamucaTu
OBAaKO:

L , . .

XS“Z” = (D S';( )2 , OJIaKIIe ce J1aKo 106uja kBaxparHa jeqmadnna: 21X% + 2DX - D?=0.
Ona nMma 11Ba peniema:

X1=0,176D = 0,47 pc
X2 =-0,273D =- 0,73 pc

Cupujyc Cynue CMmucao /1Bajy peniema je
~ ounrienan ca M. 7.1: jeqna on
X, —\*/ )}2 Tavaka ce Haja3u m3mel)y 3Be3na
Un. 7.1. (ona Ham je u moTpebOHa!), a Apyra

nasee oa Cupujyca HEro IITo je
Cynue. Kayna 61 nyTHUK HaUMHUO TPELIKY y IPABILy U MOJIETEO0 Ha JIPYT'y CTpaHy, OH OU y OBOjJ TaUKH
takohe Hamao na cy Cynue u Cupujyc mojjjeJHako CjajHu.

7.38. Paznuka 3Be3anux Beanunna o 1,5" oarosapa npomenu ceetnocHor duykca ox 4 nyra. Caenu na
je, mpema (hOTOMETPH]CKOM 3aKOHY, KOCMOHAYT OMO JBa IMyTa Jajbe 0] METEOpa HEro aCTPOHOM KOju ce
Haja3uo Ha 3emJpu. MelyyTum, o3HaTo je 1a MeTeopH HacTajy Ha BUCHHH 01 oko 100 km u3Haz
3emsbuHE MOBpIIH. J{akiie, BUCHHA MyTamke KOCMHUUYKOT Opoja je oko 300 km.

7.39. Ilyrama cuaxponmn3oBana ca CyHIeM je oHa OHcKa MOJIApHOj YHja paBaH, 300T TOra MTO 3eMJBUHO
M0Jb€ TPaBUTAIM]e HUJE C(HEePHO CUMETPUIHO, UMa IIPEIeCHjy 01 OKo 1~ mHeBHO. ToM MpUITUKOM
mMyTamkCKa paBaH 3aKiana KOHCTAaHTaH yrao ca paBHHA TepMUHATOpA Yrja ce Iperecuja goraha ca ucrom
Op3UHOM yCJe ] KpeTama 3eMJbe TI0 OPOUTH.

Axo paBaH myTame cHHXpoHH30BaHe ca CyHIIeM 3akjana MambH yrao ca paBHU TEPMHHATOPA, 33
CTAaHOBHHUKE 3eMJbe CKYITTypa he ce BumeTH Ha mo3aauHu Heba y cympak win Hohy oounazehn 3emiby ca
MepHOJIOM 01 OKO 2 yaca. Ha TakBoj myTamu caTeNNUT ce BUIU ca 3eMJbUHE MOBPIIU YHYTap Tpake
mupuHe 7000 km, a 3a 1Ba dyaca 3emiba ce Ha ekBaropy oopHe 3a 3670 km. [Ipema Tome, cBake Beape
BEYEePH OBY KOCMHUKY CKYJIIITYPY MOTJIH OH Jla IIOCMATPajy CBH CTAHOBHUIIA 3eMJbE.

Yropeaumo cjaj oBe CKYIIType ca cjajeM myHoT Mecena (mmes = - 12,7). Hajpehu npocropuu
yrao 1o/ KOjuM MOJKe J1a C€ BUJH CKYJITYpa U3HOCH

57.3°

2
W:ZnRH( ] =4.100O°

rae cy R u H nonynpeunuk u nedsprHa Topyca, pecieKTUBHO, a h BucuHa nmyrame. [Ipocropau yrao 3a
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Meceues ek je Qmes = 7 (0,25°) = 0,2 P, Mpouctude, ¢ 0631poM 1a je 0aHOC anbena jeaHaK
JIeCeT, 1a OJTHOC OCBETJHCHOCTH 01 Mecelia U CKyJIIType H3HOCH

Fmes — 0’1Qmes — 50
F Q

OBome y 3Be31aHuM BennunHama oarosapa Am = 2,5log 50 = 4,2. Cnenu na je Hajsehu cjaj ckynmnType
4,2™-12,7" =-8,5". Y3umajyhu y 063up na ona nehe yek 1a ce Buay Ha Hajkpahem pacrojamy (Tj. y
3eHUTY) U Aa Hehe yBek OuTH y MOTIyHOCTH ocBeTsheHa CyHueBoM cBeTiomhy (y BehuHu ciiydajeBa
¢daznu yrao ,,CyHiie-ckynmnrypa-mocmarpad"” he Ot oko 900), MO>KEMO 3a OIICHY OYEKHMBAHOT Cjaja 1a
npuxsatuMo -7 Jlakie, CKyanTypa cBera 6u 6uiia Hajcjajuuju objext HohHor Heba, mocine Mecena.
HcTunu 3a Bosby, BbbeHE yraoHe auMensuje He 6u npemamuie 2R/h = 3'. [Ipema Ttome, Behunu jbyau
KOJU HEMajy HapO4YMUTO OLITap BUJI CKYJANTypa Ou u3rienana Kao HEBEpOBATHO CjajHa MOKPETHA ,,3Be3/a".
Mehytum, u ca HajjeTHOCTaBHUJUM JIBOIJIEIOM JaCHO O C€ BHIEO HEH O0JIHK.

7.40. Hema cymme na je ['anmuiiej y mpaBy Kaja Kaxke Ja Kajia Ou mianeTe Ouie JIonTe-orieaina, Myu OHIa
He OMCMO BUJIENIM BHUXOBE TUCKOBE, HETO OMCcMO mpuMeTHiIn camo CyHUYeB JIMK KOJU OHE 0JI0H]a]y.
Mehytum, ykymnaH cjaj IiaHere ce,

‘ MPAaKTUYHO, YCIIe OBOTa HE OM N3MEHHO.
ceemiocm 3aucra, 1a pa3MOTPUMO OJI0HjambE
AN napajiesHor ¢urykca CBETJIOCTH KOjU IMajia Ha
, o JIONITY-OTJIEAIO.
Heka je R nonynpeunuk sonte, A
—_— BEeH anbeso, o ynaaHu yrao CBETJIIOCTH Ha
, SJIEMEHT MOBPIIKHE JIONTE, f CBETIIOCHU
- (ayke Koju najga Ha ce6r HOPMaJHO
_ [IOCTaBJbEHY jeIUHUILY TIOBPIIUHE
(oceemmenocm npum. npeg) (Un. 7.2).
S—— Tana Ha y3aH nojac Ha JIONTH YUJH je
Jlonma — 021e0a10 nosynpedruk I = Rsino u mupuna Rda
_— nocreBa (hIykc
- dF=f x 2nrdr= fx 2nR sinaRcosado =
WUn.7.2. TCRZfSiI’IZ(Xd a.

[Ipema 3akoHy 0 0710Mjarby CBETIOCTH OBA
CBETJIOCT he ce pacnpocTupaTy Moj yriiom
B =20 npema mnpasiy ka u3Bopy. OapenauheMo jaunHy CBETIOCTH (Tj. GIIyKC MO jeAMHUIIU TIPOCTOPHOT
yraa Q) y npasiy f:

1(B) = AdF _A dF _ AfR?sin 2ada  AfR?
dQ  2zsinBdB 2xsin 2a2da 4

Jlakre, jaurHa CBETIIOCTH (YECTO CE KaXKe | Cjaj) JONTe-oTJIeiaa He 3aBUCH O] (a3HOT yIJia mocMarpava
(B). Apyrum peunma, J0mTa-orjieaano 0a0Mja CBETIIOCT Ha CBE CTpaHe MO/IjeAHAKO U Ca CBUX CTpaHa
uMma ucti cjaj. Konuxu?

Ymnopeaumo ra ca CyHueBum cjajeM. AKO je pacTtojame yionrte og CyHIia r, a oJ1 mocMarpaya s,
(baykc 3padera KOju aja Ha jonty he Outu jeaHak
(F uma oumensuje nymunosnocmu, a E uma oumensuje cnace npum. npes)

LynR? _
F =—"——,a 0CBeTJbCHOCT [I0CMATpa4a O0HjeHOM CBeTIOMIY
drr
2
AF AL, R

E, =

pv (4rs)? . Y HCTO BpeMe OCBETJhEHOCT nocMarpaya CyHUYEeBUM 3paliuMa KOju majajy moJi

sun
2
sun’

BeJIMUMHAMa pasiimka y cjajy udmel)y CyHIia u jonTe-orjieaana u3HOCH

npaBuM yriom E, = T7€ je r'sun pacTojame u3mely CyHia u mocmarpada. ¥ 3Be3aHUM
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Am::zsmg-Elzzzsmgfi]+5mg |
E, A r. R

Mu cMo 100MIM 3aBUCHOCT Y HaJONILITHjeM OOIHMKY. AKO JIONTAa-0rjieano 010uja CBETIOCT 0e3 ryouTaka
(A=1), popmyna ce MOXE MOJeTHOCTABUTHU:

s

Am=15+5 Iog( ]OHa he mocraru jomn jeTHOCTaBHHUja aKO Cy pacTojama rmocMaTpada u JIONTE 01

sun
Cynna jemHaka ( r = rgy), Kao y ciydajy Mecena: Am =15+5 Iog%

bamr oBy popmyny hemo u kopuctuTH 1a OucMo aokazanu ['amuiejeBy rpemky y olneHu cjaja ,,Mecera-
ornenana". 3a R = 1738 km u s = 384,4 xuspaga km nobuhemo Am = 13,2. VcBojuBIK 3a BU3yalHH

cjaj CyHma mg, = - 26,6, 3a cjaj ,,Mecema-orneaana" nobujamo m = Mg,n + AmM = - 13,4. Hannomennmo 11a
3a BpJ1o HU3aK anbdeno (A = 7%) crBapuu Mecell 3a BpeMe MyHOT Mecera uMa cjaj Mmes = - 12,7, Tj. OH je
camo JiBa myra ciabuju of ,,Mecena-ornenana”. OBo je IOBE3aHO ca THM Jla Xparasa IOBpIll CTBAPHOT
Meceria yrnmaBHOM 0J10Hja CBETJIOCT y MPABILY U3BOPA.

Haxne, noka3anu cMo 1a 6u ,,Mecern-orienano" 610 Yak MaTduIle CjajHUJU OJ] CTBAPHOT U, Kao
paHuje, Ou octao HajcjajHUju 00jeKT HOhHOT Heba. A KoKy O6u 6o npeunuk CyHIla Koje ce y leMy
orziena’?

AKo ce mocMatpama 00aBsbajy 3a BpeMe ImyHor Mecena, Tj. Y TpeHYTKy ono3unuje ,,Mecena-oraegana" u
Cynua, yraone nuMmensuje CyHua (o) 1 BeroBor JIMKA Ha JIOITH (y) Cy MmoBe3aHe Ha cieaehu
HauyuH (M. 7.3):
n=a-
n=v-P
omakie je 2 B = o —v. C 063upom 1a je ysun= PR, moomhemo:

R R . R
y| 24+ — |=a —. IlomTo 3a mocMmaTpame HebecKux Tena Baxu R« s , qodujamo: y = a %"
S S S

3a Cynre je a = 0,5° U, IpeMa ToMe, JUMEH31je leroBor JINKa Ha ,,Mecely oriienany" he outu
YH
vy = 4". 3a oxo WM IBOTJIE OBO je ,,3Be31a".

7.41. Cmatpahemo na je catenut cepa-oriienano, a andeao
My je A=50%. Tana ce 3aaarak peiaBa aHaJIOrHO
nperxogHoM. Ako je R, R=1,5 m, monynpeunuk catenura,
a s = 36 xuspaza km pactojame 10 Wera, pa3jiuka y cjajy
u3melhy Cynna u carenura he na Oyze

Am = 2,5Iog£+ 5Iogi =39,2.
A R

YcBojuBIIH Mgyp = - 26,6 mo6mhemo 3a BU3yamHu cjaj
carenuta m = 12,6. 3a mocmaTpame TaKBOT 00jeKTa
oTpebaH je BEJIUKHU TEJIECKOIL.

7.42. IIpokcuma u3 cazBexxha Kenraypa je 3Be3na Hajommxka
CyHuy; oHa je caTesnuTt cjajauje 3Be3zae — o Centauri. Y
nosioxkajy nopea [Ipokcume kocMoHayT, NPakKTUYHO, Hehe
MIPOMEHHTH CBOj TI0JI0XKA] Y OJIHOCY Ha Apyre 3Be3e, ca
uzyserkoM CyHnia, came [Ipokcume u a Centauri. Crora ce
MOX€E CMaTpaTH Jia je cjaj (OCBET/HEHOCT) CBUX 3B€3/1a OCTA0
UCTH, T]. IpoMeHuo ce camo 3a Cynue u a Centauri
00 Cynua (ITpoxcuma Hac He unTepecyje). [lomro o Centauri npunana

W HCTOM THUITy 3Be31a kao u CyHIle, a KocMOHayT he 6uTu Bpio
0513y ’be, BEpOBaTHO je 1a he oHa u OuTu HajcjajHUja 3BE3/a
/ Un. 7.3. Ha BeroBoM HeOy. Jla mpoBepumo.

Pacrojame n3mely Cynna u alpha Centauri usnocu
1,33 pc, a mena npuBuaHa Beanunna je 4,34". Tpokcuma ce

00 Cynuya
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Hala3H Ha pacTojamy o 1,27 pc o Cynia u Bumu ce o yriom o 2,2° o alpha Centauri. Ipema Tome,
FCHO PACTOjambe y pojeKiuju Ha HeGecky cdepy o alpha Centauri he usnocurn 1,3 pex (2,2°/57,3°) =
0,05 pc. Paznuka pactojama Jyx BU3ype 3a oBe 3Be3e uznocu 1,33 pc - 1,27 pc = 0,06 pc. daxie,
pacrojame u3Mely mux y npocropy he Guru (0,052 + 0,062)1/ 2=0,08 pc. Tana hie IpUBHIHA BEIMYHHA O
Centauri 6utu jeqHaka
m=M-5+5logr=0-5 + 5log 0,08 =- 6,1.

[to ce Cynma tuye, 3a mwera he 6utu

Msun = Msun—5 + 5log r =4,7 -5 + 5log 1,27 = 0,2.
Kao mrro Buanmo, Hame HaciayhuBame je Tauno: alpha Centauri je HajcjajHHja 3Be3/a.
(Komenmap: Y opucunany je oam nozpewian pesyimam jep cmasmena épednocm 0" (wmo je npueuona
eenuuuna na 3emmu) ymecmo npeunnoz 4,34" wmo je npasa anconymua eenuuuna 3a a Centauri. Ocum
moea o. Centauri je 080jHa 36e30a U c8u nooayu 0amu y 3a0amKy 00HOCe ce HA TbeHy CJajHUjY
Komnounenmy (A); komnonenma B uma anconymuy eeauyuny jeOHaxy 5,7 u ROWMO €y C8u 0CManu nooayu
ucmu 3a vy Kao u 3a Komnonenmy A, cneou oa he wena npusuona éeruvuna 3a Heoo Ilpoxcume da 6yoe
— 4,8, ose dse komnonenme cy cy nHa nedy Ilpoxcume pazmakHyme 3a oKo nem iyunux munyma. /laxne,
3aKmYyYaK o mome Koja je Hajcjajuuja 36e30a 3a neoo IIpoxcume ocmaje na cuasu, anu je ucnpasro pehu
0a je mo A komnonenma osojHe 36e30e a. Centauri. unaue, peoHocm 00 4,7 kopuwhena y opucunaiy 3a
anconymuy eeauyury CyHya ou moena bumu npeomem cnopa jep ce y aumepamypu oouuno cpehe 4,8 anu
je ma pasnuxa cysuuie mania 0a ou o woj 8pedeso pacnpasbamu. nPuM. npes.)

7.43. AniconmyrHa BenmunHa CyHna je Mgyn = 4,7. Tonuka he Outi meroa npuBrIHA BEIHYMHA HA
pactojamy o 10 pc. Ha pactojamy o1 20 pc ocBetsbeHOCT CyHUEBOT 3padera he ce CMambUTH YeTUPH
nyra, 1j. 32 1,5™ u CynueBa anconyrna BeanuuHa he noctuhu 6,2™. OBo je rpaHuIa 3a HOPMAJIHO OKO H,
npema Tome, 20 pc je TpaHUYHO pacTojame ca Kora ce Moxke BuaeTu CyHIIe.

7.44. OCBeTIbEHOCT KOJy /1aj€ TAYKaCTH U3BOP CBETVIOCTHU j€ OOPHYTO MPOTIOPLIMOHATHA KBaApaTy
pacTojama J0 ’bera, Tj.

2

E r ) .

E—l =| 2| rzme cy E1 u E; ocBeTsbeHOCTH HA pacTojamuMa 11 U 1z, pecriekTuBHO. C 003upoM 1a je, mpema

r
2 2

I .
ycioBy 3anatka, Bi/E; = 2 nanasumo I, = +—= ~ £0,71r,. 3Hak ,,mutyc-munyc" y popMyiIu nokasyje aa

2

| i ] he 3Be31a m3rnenaryu aBa
| l IyTa CjajHUja IpPBH IyT KaJa
s s Ce HEHO PACTOjahe CMabU
< < ﬁ <€ ' i—-<$>_ 10 0,71 11 1 qpyru myT Kajaa
| [ ce OHO MOHOBO MoBeha 10
' L n ‘ ) L 0.297, _J ose Bpeanoctu (M. 7.4), 1j.
i D I |

: IOILTO OHA Mpehe pacTojame
Un. 7.4 Cynue 36e30a on 1,71 r1 (pa3yme ce, ako ce
He cynapu ca Cynuem!).
Crnenu ma 1o mpBe TpakeHe Taduke 3Be3na Tpeda ma mpehe pacrojame ox 0,29 r1. OBo he ce goroautu Kpo3
t1 = 0,29 x5,6 xC/V = 4390 ronuna;
oBze je C=3 x 10°® ms™ 6p3una ceertocty, a V = 111 kms™ Gpsuna 3esze. Jlo apyre Tauke 3Be3ga
he ctuhu kpo3 t; = 1,71 x5,6 xC/V = 26 xuspama roauHa.

7.45. Jlako je na ce Halje KOJMKO je yTa OCBETJHEHOCT KOjy Aaje orienano Ha 3emsbH (Ez) mama on
Cynuese (E1): mpema [TorconoBoj dhopmynu je

log (E1/E2) = 0,4(m2 - mp) = 0,4(3 + 27) = 12,
re cy m; U mp 3Be3aane BennunHe CyHIla u oryenania, pecriektuao. Crnean na je

E1/E; = 107

[Tomro ce y ornemany Buau aeo CyHdeBe moBpiH, a pactojame 10 CyHia je MHoro Behe Hero Jo
Mecertia,0uuriieIHO je 1a ce y Oryieany BUAH 102 neo noBpirHe CyHUEBOT qUCKa (OBJE CEe 3aHEMapyje
noTaMmeme rucka npema CyHueBoj UBHUIM). Jakiie, yraoHU MIPEYHUK OKPYIJIOT orjeaana he ma oyme
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jennak 1072 =107° neny yraonor npeunnka Cynua (31'= 1860"), 1j. on he usnocutu (1,86 x107)".
Cana ce MoXxe u3padyHaTH CTBapHU NMpedHuK oryenana (d) y3umajyhu y 003up 1a ce OHO Hala3u Ha
HCTOM pacTojamy Kao 1 Mecell U 1a ©Ma BeoMa MaJie yraoHe TUMeH3Hje:

(186x10°°)

206265
rae je 206265" 6poj IydHUX CeKYyH/IM Y JEJHOM paaujaHy. Pememe 3amaTka moxasyje aa orjienano
Cpa3MEpHO CKPOMHUX JTUMEH3M]ja MOKeE Jia MoJpakaBa JI0BOJHHO CjajHy 3Be3y Ha MeceueBoj MOBpPIIH.
PasmucnuTe ga mm ce oBakBO OTJIeaIo0 MOXKE UCKOPUCTUTH 3a IIPEHOC curHaja ca Mecema Ha 3eMiby? A
ca rmyrame MecedeBoT BeNITayKor caTennuTa?

d =384x10"cm = 346¢cm,

7.46. Cjaj chepHOT Tena je MporopIoHAIaH TIOBPIIUHI KEroBe MOBPIIU U BPEIHOCTH andena. AKo je
cTBapHa nopmuHa Pobdoca (10/7)2 = 2 nyra Beha, BpegHocT andena je aBa myra Mama (7%).

7.47. TlomTo ce mapanakca CMamHIa YETUPH ITyTa, TOJUKO ITyTa je MOPacio MaKCHUMAJIHO PacTojamke 10
MPOYYCHUX 3B€371a, Tj. MOJTYIPEUHUK chepe yHyTap Koje ce oHe Hayaze. [lox mpeTnocraBkoM fa je
MPOCTOpHA TYCTHHA 3BE€3/1a CBYT/IC MCTa HAJa3MMO Jia je 3alpeMuHa yHyTap cdepe mopacia 43 =64 myTa,
a Opoj 3Be31a 1ocTurao BpeaHoct o 165 x64 = 10 560.

7.48. TlpuBuIHA BETMYMHA 3BE3]IE H3HOCH

r + A,
10pc
TJIC je T pacTojame 10 ’e, a A mehy3Be3nana ancoprnuja. [lakie
a)m=M +5"log r + 10™ ako Hema ancopnuuje u
6) m=M +5"log r + 10™ + 3™r ako je UMa U je U3paKEHO Y KUIOIAPCELUMA.
Opnasne je: a) r =4 kpc 6) r = 1 kpc.

m=M +5" log

7.49. Anconyrna Bennuuna Cynna je +5". Jlakie, anconyTHa BenuuuHa jata je + 5™ - (5" + 5™ +5™) =
- 10™. l'anakcuja ce HaTa3u MMJIMOH I1yTa Jajbe OJ1 CTaHAapAHOTr pacTojama (10 pc) u crnabibeme
eHOT cjaja hie 6urn 10%? myra wmm (12/2) x5™ = 30™. [IpuBraHa BeqHYnHA jaTa H3HOCH

-10™ + 30™ = 20™ u HenocCTyIMHA je 3a TEIECKOIL.

7.50. ITomro cy yraone aumensuje Mecena u CyHIIa ucre, oHa riienajyhu y TakBo orjie[aio MOTJIH
OMCMO y TOBOJFHOM TIOJIOKAjy J1a BUAUMO 11e0 CyHUEB THUCK KOJU C€, TPAKTUIHO, HUYUM HE Pa3InKYyje O]1
ctBapHor (¢ Tau”outhy 10 1% pactojame ,,CyHiie-3eMipa" ce HE pa3iauKyje oj pacTojama ,,CyHIIe -
Mecer - 3emspa"). Kaga 6u To ornenano Oumo ycnenrHo pamupeHo tako na CyHueB o0iecak J0cre Ha
3emJby, OHJIa y CPEAMINTY 0/10JIE€CKa OCBETJHEHOCT 3eMJbUHE MOBPIITN O OMjIa Kao 32 BpeMe CYHYaHOT
na"a. Mehyrum, ca ynasbaBambeM 0/ CpeiulITa OCBET/LEHOCT OU ce CMamuBaja MOIITO OU ce y orjenatny
BHJICO CBE MamH J1e0 CyHUEBOT qUCKA. YTAOHU MOJYIPEYHUK 0J0JIecKa 3a mocMaTpada Ha Meceiy Ou

610 0,5°. Jlakie, KOJIHKO — TOJTHKO OCBETJHCH Ha 3eMIbH Or 61O Kpyr mpeunnka (384 000/57,3) km =
6700 km.

7.51. Tlopenehu acrepous ca Meceiom BuaumMo 1a he 3a ocrane jeaHake yciose oH aa oxouja 100 myra
Mame CBeTJIOCTH Hero myH Mecer (Am=5™). Ocum Tora, oH je 100 nyra gaeu ox CyHua Hero Mecer,
Tj. OCBETJLEHOCT Herose nospuy je 10 xuspana nmyra mama (Am= 10"). Hajzan, actepous je najbe o1
3emsbe (99 AJ/384 xmb. km) = 4 x 10° myra Bume vero Mecewn. Ciienu zia hie meros cjaj Gutu

ociaGben jour 1,5 x 10° myra (Am = 23™) . Jlo6ujamo pasmnuxy o (5+10+23)™ = 38™ y nopeljery ca
IIyHHM MeceloM. Y cBojuBIIH 3a MeceueB cjaj - 12,7™ no6uheMo 3a O4eKMBaHy IIPUBHIHY BETHUIUHY
acteponza (38-12,7)" = 25,3™ mrto je mcrox mpara oceTILMBOCTH Teneckona. Actepous Hehe Mohu 11a ce
BH/TH.

YYISQMmamP % = X
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8. ACTPOHOMCKU TPUBOPU N TIOCMATPAIBA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

8.1. [IpakTHYHO HUKAKO: UK MyBe ce Hehe BumeTH.

8.2. [lonmoBuHa 06jekTrBa 00pa3yje MK Ha HCTU HAYMH Kao 11e0 00jeKTUB, aJI MPUKYILJba JIBa ITyTa Mambe
cBeTI0CTH. 300T Tora ce MeceueB nuk Hehe mpoMenuTH, Hero he jeauHo na Oyae ABa MmyTa Mamke cjajaH.

8.3. MIlma HeKoJIMKO y3poKa:
1) mpunmkoM o0pajie MOBPIIH OTJIealla 3aXTeBa ce JBa IyTa Beha TauHOCT Hero MPHIIMKOM o0paje
COUMBA;
2) HUje MOoCcTOojaia TEXHOJIOTHja ATyMUHH3AIIH]e OTJIe/iaa, a METaJIHA OTJiefiana Cy Jiolie ofdujaia
CBETJIOCT H Op30 T'yOmIia CBOjCTBA;
3) mosee Buna pediiexropa 6e3 abepanuje Huje Benuko. Kako cy ce uctpaxuBaiu cBe ciaduju 00jeKTH,
pacTao je mpeyHuK 00JeKTHBA, a COuMBa npeyHuka Beher ox 1 m Beh Hucy mMoria 1a u3apke COnCTBEHY
TEeXUHY U Aedopmucana cy ce.

Ocum Tora, OuIio je BeoMa TEIIKO Jia Ce€ HallpaBe alcoyTHO MPO3pauyHu, 0e3 UKaKBUX Jedexara,
CTaKJICHH KaJTyITy 3a BeJIMKa courBa. 300r Tora 'y XX BeKy MPEYHHIIN TEIECKOIA Cy paciii Ha padyH
OTJICJIATICKUX CHCTEMA.

8.4. OcnoBHuu cucremu: tbyrnos, Kacerpenos, I'peropujes, Puun-Kpetjenos, kyne (1akaran), Hecmuros,
[IImutoB, MakcyroBibeB, JIomoHOoCOBIBEB. Kol Benmmkux Teneckona yBohemeM JOMaTHUX OTjiefalia ce
MeHha ONTHYKY CHCTEM paJiv pellaBarka KOHKPETHHX 3a1aTaka. Ha mp. kana ce paau y r1aBHOj )KHXKH Koja
ce KoJ HajBehuX TeJecKoma Hajla3W y MOCMaTpadKoj KaOWHM, a KOJI TEIECKOIa CPeabUX JUMEH3H]a
M3BOJHM C€ Y3 MOMON BYTHOBCKOT Orjieiajia Ha OOYHY MOBPIII 1IEBH, KMKHA JaJbHHA j€ HajMamba; OBO je
MOBOJHHO 32 (hoTorpaducame BEIUKUX JIeTI0Ba Heda.

Melhytum, Hrje 10Opo Aa ce TelKa orpeMa CMECTH Ha TOPE-H JIE0 1IEBH jep ce yBohemeM
JOJaTHUX OTJIe/lalia TEJIECKOI IPEeTBapa y KaCerpeHOBCKH, HECMUTOBCKH WIIH KyJie (JJTaKaTHHU), a orpemMa
ce, y CKJIaly ¢ THM, HaMeIlTa Ha JIOFH €0 IIEBH, HA MOHTa)XH Ca CTPAHE WJIM YOIIIITE HEMOKPETHO Y
IomeM seny Kynodie. Kao mocienuia, moBehasa ce xnkHa JaJbiHA HHCTPYMEHTA H IIPEOCTaje
MOTYhHOCT J1a ce mpoydaBajy camMo jeJlaH WM BUIIE U3BOpa KOJU ce Haja3e OJau3y Hac.

8.5. JIunmje y ciekTpy miaHeTe Koja ce Op30 oophe he 6utH Mo HarnboM mpema mpaity crekrpa. Mpuima
JIMCKa IJIaHeTe Koja ce MpHuOIIMKaBa rmocMarpady pe3yinroBahe moMepameM jeTHUX KpajeBa JUHUja Ka
JbyOMUYacTOM JIeNly CIEKTpa, a UBUIIA KOja ce yJa/baBa IOMEpPAkEM CYIIPOTHUX KpajeBa JIMHM]a Ka
L[PBEHOM JIely. Y CpPEeIUIITY JAUCKAa HEMa HUKAaKBOT [TIOMaKa CIIEKTpalHUX JuHUja. Paaujanna Op3uHa he
OUTH MPONOPLIMOHAIIHA PACTOjalbY OJ1 CPEIUIITA JUCKA (IPOBEPUTE, HAUMHUBIIY LpTex). CTora, JIMHUje
o Harubom he 6utu mpase.

8.6. IIpumena JlorurepoBor npuHIMIa Ha criektap CaTypHOBOT IPCTEHA je TIoKa3aia Jia JISJIOBH IMPCTCHA
OJIMCKM TUTAaHETH UMajy Behy Op3uHy oOmIakema Hero oHu najbu. Kaga Ou nmpcTen 6Mo HempekuaHa
cpeauHa, ciuka 6u Ousa oOpHyTa.

8.7. 3a Bpeme mposiehHUX mocMaTpama 3eMJba ce, OUUIIIeTHO, KpeTana y cMepy Ka 3Be3/id, a y jeceH .
CynpoTHOM cMmepy. Panujannoj Op3unm 3B€3/1€ c€ jeTHOM J0/1aBalia, a APYTH IyT OJ1 Ibe Ody3umMana
Op3uHa came 3emibe. [looBUHA pa3nvke U3MEpEeHUX paaujaTHuX Op3uHa naje oOp3uny 3emsbe oko CyHIia.
Tom npuinuKoM cMaTpaMo 3eMJbUHY IyTawky 3a KpYKHULY. MHOXKEHmEeM OpojeM CEKYHIU Y JeTHO]
roJiuHu 1o6uhemMo 1yxuHy 3eMJbHHE ITyTame, a JeJbeHheM TOT U3HOca ca 2 T Jo0uheMo pacTojame 10
Cynna.
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8.8. [Ipeunnk objekTnBa je mecer myra Behu o1 HOhHOT peYHHKA 3eHUIIE U, TIpeMa ToMe, KOpUIIheHO
yBenu4ame je Behe o1 HopMaHOT yBenn4ama 3eHUIE Uy OKO JocrieBa mpuoamkHo 100 myra Buie
CBETJIOCTH Hero Oe3 Teneckona. OBo he natu noourak ox 5™ u oky he OUTH TOCTyIHE 3BE3IE
npubmkHo 10 11™ . 3a pasaBojay Moh oka ca y3suMameM y 003Upa yBendama Teaeckona hemo 100uTH:

100 : : : .
a, = 20 = 2,5 a qudpaknmjcko pasznBajame 00jeKTHBA
14 .
U3HOCH Oy = —— ~ 2,3. 4
6cm . 4
Jlakie, peaHo yraoHo pasnBajame he n3HocuT oko 3". o by,
[TomrTo oKynapu, y 3aBHCHOCTH O] FbHXOBE KOHCTPYKIIH]E, { : e
MMajy TI0Jb€ BUJIA O]T 20° 10 40°, moJbe Bua TenECKOIA, R

y3uMajyhu y 003up BHEroBo yBenudame, Moxe J1a Oynie o1 0,5
no 1°. TakaB Teneckor je moaecan 3a mocMarpame Mecena u
IUIaHETa, pa3BejaHuX jaTa, MHOTMX JABOJHUX 3B€3/1a, CjajHUX
€MHUCHOHUX MarjiuHa U HeKUX OJIMCKUX rajlakcuja.

8.9. Pagu cmamema TOIIOTHUX TYpOYJICHTHUX Ba3IyIIHUX
CTpyjama y 1eBu Koja nedopmunry CyHUEB JUK.

8.10. He, He BHie ce mpemaa TakKBO BEPOBambE IMOCTOjU. 3Be3/1a
MOJK€ J1a IOCTaHe BUAJbUBA Ha HEOY caMo KaJia je CBETJIOCHU
(i1yKc Koju OHa I11ajbe YnopeauB ca GurykcoM u3 aeia Heba
YHje Cy yraoHe IMMEH3H]e JeJHaKe pa3BOjHO] MOhH JbYICKOT
oka (100"). Teneckon moxe 1a nodosbila pa3aBojHy Moh oka
npubmkHo 10 2", 1j. 50 myTa (1HeBHa aTMoc(epa OOMYHO He
naje 00JbH KBAJIUTET JIMKOBA). Jlakie, TOM IPHIUKOM C€ Cjaj
Heba cMamyje 50%= 2500 MyTa U CjajHE 3BE3/IE U TUTAHETE
nocTajy BuasbuBe. bynap moxe 1a cMamwu cjaj Heba camo Taaa
KaJa mocMarpad Koju Celd Ha ’erOBOM JTHY FbeTOB OTBOP , ]
Thisilustration appearedinthe 1899 edition

BUM 101 yriioM MambuM o7 100". 3a npeunuk OyHapa ox 1 m of St Robert Ball's 1889 book Star-Land with
merona qyonna tpeba ma Oyae Beha ox 1 m/sin 100" = 2 km! the caption "Howthestarsare to be seenin

Mehytum, yak u Taza nocmarpay he 1a BUIU camo CBETILY broad daylight.”
TaukKy 4rju he ce cjaj moBehaTu 3a TpeHyTaK ako HEKa 3Be37a Mpohe Kpo3 3EHUT.

buio je mokymaja ma ce eKCriepuMeHTalTHO TTPOBepH ,,edekT OyHapa'. Tako je HOBUHAp JMCTa
,,Komcomoricka npasna" JI. Pjenun y 6pojy ox 24. maja 1978. rogune Hanucao: ,,Kaxy ma ce u ycpen
Oena JaHa MOTY BUJIETH 3Be3]Ie Ha HEOY ako ce CIyCTUMO y AyOok OyHap. JemHoM cam ja oTydro aa
MIPOBEPHM JIa JIK J€ TO Ta4HO, CIIYCTHO caM ce y OyHap ayoumHe 60 m, a 3Be3/1e HUCAM MOTao0 Jia BUIUM.
Camo Majynrau KBajapart 3aciernsbyjyhe mimaBor (kao mope) Heba'".

Ca jemHakuM yCTIIeXOM Ipery3uMaia Cy ce CIMYHA oCMaTpamka KOPUIThelkheM BUCOKUX
KaMUHCKHX U (haOpHUKUX TUMEbaKa: caMo cjajaH aeiauh HeOa je BUCHO M3HAJ I1aBe y3HEMUPEHUX
MIPUPOIEHAKA.

Mosxemo camo 1a Haral)amo ogakiie moTuue oBo BepoBamwe. Moryhe je na cy, Hanazehu ce Ha qHY
OyHapa, jaMme WU IUMEbaKa, JbyIu mpuMehnBaim ocBeTJbeHa 3pHIIa MPaIIuHe Ha MT033MHN TAMHUX
3unoBa? ([erasmuuje Bunetu y yaconucy ,,Kpaut" , 1, 1994.)

8.11. W=10g + N, rue je g 6poj rpyma rera, a N 0poj mera. [Ipema Tome, 6poj rpyna 6uhe 10. O
HUXOBOM CaCTaBy Ha OCHOBY HAaBEJICHHX T10JJaTaka HE MOXKe ce HUIITa pehr; ycamJbeHa 1era ce Takohe
cMmarpa 3a rpyiy.

8.12. Y ycnoBuMa aTMOC(EPCKUX TOPXTaBakha KBATUTET JIMKA MOKE TOKOM KPaTKOT BpeMEHa J1a
nocturae 0,2" - 0,3". Oko J0BU OBaKkBe TpeHYTKE, a ¢poToruioda He. KBanuTeT imka 3Be31a Ha
oTICEpBaTOpHjaMa Ce yKasyje Y 3aBUCHOCTH 01 MOTyhHOCTH poTorpaducama. 3a OKO OH je Y U3BECHUM
TpeHyuMa Behu 1, 300T Tora, HCKYCHHU TIOCMAaTpaYd 4€CTO KOPUCTE BEIIMKO YBEIHYAKE Y IUJBY
pa3Marpama JieTajba Ha JJUKY Oall Y OBUM PETKUM TPEHYIIHMA.
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Jlpyru y3pokK je y ToMe IIITO j€ 3a HeKa I0CMaTpamka HEOIMXO/IHO J1a C€ BUAU aTMOC(EPCKU MU
mudpakinjcKu JUcK 3Be3ae. Ha mp., To je moTpeOHO mMpUIIMKOM pajia ca OKyJIapHHUM MHUKPOMETPOM J1a Ou
ce KOHall TAYHO HAaBEO Ha CPEIUHY JHCKa.

Tpehu y3poxk je HEONXOIHOCT yBeIu4amha HOpMaJIHE 3€HULIE /1a ce He ryOu cBeiocT. Kana ce
rocMaTpa Kpo3 TEJIECKOI YUjU MPEeYHUK U3HOCH 1,5 m, yBenuuame HopMaiiHe 3eHune usHocu 1500 mm/
(5+6) mm = 250+ 300.

8.13. Y To Bpeme HuCY 3HAJIM 1a u3pal)yjy ciokeHe axpoMaTcke 00jeKTHBE, a 1a OU TPOCT 00jEeKTHB OJ1
JEIHOT COYMBA J1a0 JIMK 0e3 pa3nuuuTux 00ja Berosa KkHa JaJjbiHA MOopaJa je 1a Oy/ie Bpo BeIHKa:
Taja je oHa goctuzaia 40 m.

8.14. OunrnenHo, 3a BpeMe eKCIIO3UIIMje ONTHYKa oca (poToamapara Koja ce rmoMmepa 1mno 3eMJbUHO]
noBpiu 6p3uHOM carenuta (V) = 8 km/s) mopa na npehe mame ox 10 m. Cneau na je motpedbHa
excriosunuja o At <10 m/ (8000m/s) = 10 ms. 3a cBe HHCKE MyTamke OBa BEIIMYMHA j& UCTA.

8.15. ITomro je Marnuua Kpab npakTuaHO mpo3payHa, MOTY Jia e MOCMAaTpajy Kako HheHH JIEIIOBU KOJU
ce yJaJjbaBajy, TaKo M OHU KOJU ce mpuoImKaBajy. 300T Tora J0IIEPOBCKO MOMEPAE - TUIABO U IIPBEHO -
pas/Baja IMHHje y cIIeKTpy. Bp3uHa y3ajaMHOT yaasbaBama oBuX neitoBa je V=C AN A = 2400 kms™. Ako
ce MPEeTHOCTaBHU Jja ce NCTOM Op3MHOM Joral)a u mupeme MarjiuHe, oarosapajyha yraona 6p3una he 6uru
V/D, a onatine je pactojame no mariaudae R=V/(0.4"/rox.). HapaBHo, npe n3pauyHaBama JIydHE CEKYHIE
Tpeba MpeTBOPUTH y paJjaHe, a ToauHe y BpeMeHcke cekynae. Tama je R=1,2 kpc (ITo Hajraunnjum
MepemrMa 0BO pactojame je oko 1,7 kpc.)

8.16. ITowrto je yraona Gp3una KpeTama Mecena Mel)y 3Be3nama jeHaka omes = 360°/28% = 0,54'/min.
Tana je yraonu npeunuk oonact d=2" x omes = 1'. Onrosapajyhu nuneapnu he na 6yae D = dR =0,5 pc.
HapasHo, HuCTe 3a00paBIIH J1a IPETBOPUTE JIyIHE MUHYTE Y PajnjaHe.

8.17. Kon mocmaTpama cirabux 3Be3qia CMeTHha je 3eMibrHa atMocdepa. [IpBo, oHa yruja cBETIOCT
3Be3na cinabehu je ckopo aBa myta. Jpyro, atmocdepa ,,pa3nuBa" ciauky u 1eopMuIle JUK 3BE3/e TaKO
Jla IPaKTUYHO TAYKacTH U3BOP IpeTBapa y Auck npedynuka 1"+2". OBo je some jep, Tpehe, HohHO HE6O
HHJ€ arcoyTHO TaMHO: OHO cHja 300T pacejaBama HHAYCTPHJCKE U TPaJCKEe CBETIOCTH Ha YeCTUIIaMa
MIpaIImHe yCciea XeMU]CKUX peakiuja y ropmoj arMmocdepu u ci. Cjaj HohHor Heba Ha 3eMJBHHO] TTOBPIITH
HpHOJIMKHO OIr0Bapa 3paueny jeane 3sese o 21" u3 nena neGecke cdepe o1 jeaHe KBagpaTHE JIydHE
CeKyH/Ie; Ha HajOOoJbUM IJIAaHMHCKHM OIICEpBATOPHjaMa CBETa OH onaja a0 22"/ KB. IydHa CEKyH/Ia.
I[Ipema Tome, ukoBH 3Be37a ca 23" +24™ ce mpakTHYHO HE PA3NIMKY]y IO Cjajy OJ CYCEHUX JeI0Ba
HOhHOT HebOa rae Hema 3Be3fa. OBO BeoMa OTeKaBa lUXOBO OTKPUBAKE ca 3eMJbE: 3aXTEBA]y C€ BEIUKU
TEJIECKOTIN U BEJIUKE EKCIO3UIIHjE.

Y KocMOCy HeMa arcopIiirje CBETIOCTH 01 CTpaHe aTMocdepe U cjaj Heba je MPUOIMKHO JBa
nyTa Mamu (0cTaje 30/1MjauKka CBETJIOCT U 3payeme JajeKkux 3Be3a MieuHor myra). Melhyrum, oo
TJIABHO j€ — TaMO HeMa aTMOC(EPCKOT MOApXTaBama v 300T TOra JIMKOBU 3BE3/1a MOTY J1a UMajy
IMMEH3Hje MPoy3pOoKoBaHe AUPpaKIUjoM KOje 3a TeJeckone npeunuka 2-3 m usHoce csera 0,05". Takas
JIE0 KOCMUYKOT He0a CBETIIM Kao 3Be3/1a MpUBUIHE BennurHe m = 29. Ocum Tora, Tpajamke eKCIo3ulnje y
KOCMOCY HHMj€ OIpaHUYEHO TpajareM Hohu Ha 3emsbu. 300T cBera Tora, y KOCMOCY Ce MOTY PETUCTpOBaTU
ciabuje 3Be3/I€ HeTO Ha 3€MJBH.

8.18. [IpBu TeneckoN HUje YOIIITE IMOACCAH 3a TaKBa MIOCMaTpama jep je pa3aBojHa Moh meroror
o6jextuBa 14"/ 100 cm = 0,14" mTo je HeMOBOJBLHO 32 pa3aBajambe KomnoneHata Kamene. PaznBojaa moh
npyror teneckona je 14"/500 = 0,03". [la 6u ce oHa MICKOPUCTHIIA HEOIIXO/IHO j€ /1a c€ 0Baj yrao mnoseha
JI0 BpeIHOCTH pa3aBojHe Mohu 3a oko (100"), 5. 100/0,03 = 3 xuspane nyra. 3a F=30 m 3a oBo je
notpeban okynap xuxHe gasbuae f = 30 m/3000 = 1 cm. JacHo je na ako ce Kenu 1a OKO BUIU
KOMIIOHCHTEC TaKBEC )IBOjHe 3BE31€, OHJA CC TO MOXE YUMHHUTH CaMO Ca KOCMUYKHUM TCICCKOIIOM
oarosapajyhux napamerapa Koju je u3BaH yTHilaja armochepckux cmeTmu. Ha 3emipu y3 ynotpedy
CHELHjaTHUX HHTEPPEPOMETPUJCKUX METO1a Orio 61 Moryhe npoydaBame OBOI' cUCTEMA (MEpEHE
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pacTojama u3Mel)y kommoHeHaTa, lbUXOBE OPHjCHTAIIM]E M PEIIATUBHOT Cjaja), ajlid He U J]a Ce OH BUJIU
OKOM.

8.19. Mma HeKOIMKO y3poKa 300T KOjHX JIMKOBH JI0OMjeHN Ha eMyli3ujama (OTOoIIoYa HUCY TauYKacTH,

HEro pa3JMBEHH TaKO Ja UM je Cjaj MOBUIIEH Y CPEJUILTY U OIIa/ia IpeMa UBHUIIaMa:

a) aTMoc(hepcKo MoApXTaBamke JTMKOBA H3a3BaHO KPETAamhIMMa HEXOMOTCHOT Ba3yXa;

0) mudpaknuja CBETIOCTH Y 00jeKTHBY TEJIECKOIIa;

B) abepaiija ONTUKE TEJIECKOIa;

T') pacejaBame CBETIIOCTH Y (OTOEMYI3UJU KA0 Y 0OMYHO] MYTHO] CPEINHU;
1) 0J10Mjamk-e CBETIOCTH O
apyre ctpane (GoToIioye.
Jla 6u ce ocnabmo mocieamu
e(eKT Ha IpYry CTpaHy
TUI09a c€ HAaHOCH aHTHUXAJIO
cioj. OH ym#ja CBETIOCT
KOja je MPeTXOqHO MpoLLIa
KpO3 €MYII3U]y U CTaKJIO.

Ipaz Kana ce nyioya pasBHja,

dpomonnoue AHTHXAJIO CJI0j Ce CIepe.

300r oBora

pacrioziesia CBETJIIOCHOT

(bykca 1o JIMKY 3Be3/1€ TUIN
| : Ha Oper ca CTpMUM BPXOM U
|
I
-]

Ceemnocnu ghnykc

0J1aro HarHyTHM IMaJ{uHama
(Un. 8.1). C npyre ctpane,
dboTorpadcka emyn3uja nma
HEKH TIpar OCEeTJHUBOCTH, a
Takohe u cimaby paBHOMEPHY
M03aJIMHY KOja je ToBe3aHa
Un. 8.1. Pacnonena cjaja o JIMKy 3Be3/1e Ca 3patcHeM HeOa 1
XEMH|CKUM TIpOIecuMa y
camoj emyn3uju. OBO JOBOJIM 70 TOTA JIa C€ ,,HAaTHyTE MaJiuHe" Ha JIMKY 3Be3/c HE U3/IBajajy HA EMYJI3HU]H.
3HATHO MOLPHEHE U3a31MBa CaMO CjajaH JIeo JIMKA OKO CPEIUIITa KOjU Ce HaJla3u U3HAJl ojpelheHor mpara
(Imin). OBoO ozIceha Ha cuTyaIHjy ca MOABOAHUM OPEroM KOjU Ce U3/MKe M3HAJ MOBPIIN OKeaHa. Y
citydajy jenHe cinabe 3Be3/ie BpX CTOJU HUXKE, alld je 0OJIMK MaJiniHa UCTH Kao KoJ cjajue. [Ipema tome,
MIPEYHUK HEHOT ,,HaJIBOJHOT" /IeTia j& MambU.

o — — 4

x

d,

—
g
\]

T — 1\ —

Pacmojamwe 00 cpeouwima nuxa 36e3oe

8.20. MakcumaitHa MpoIrycHa MOh TOCTHIKE Ce 3a YBEIHUYAkEe KOje HHje Mamke 01 3CHHUYHOT, a OHO je
jennako oxHocy usMmelyy npeunuka orsienana (D = 10 m) u npeunnka 3erurie (d = 6 mm) u uznocu 1700.
Tana, hopmaniHo (IyKC CBETIOCTH 3BE3/1€ KOJU JIOCTIEBA Y OKO PACTE MPOIMOPIIHOHATTHO (D/d)2 "
rpaHU4YHa BeJinurHa he outn

m=6"+ 5Iog§:22m.

Mehytum, y cTBapHOCTH TakBa MpoIycHa MOh He MOXKE Jla ce IOCTUTHE MOIITO 3a yBenudamwe o1 1700
MyTa JIUK 3Be3/Ie pecTaje aa Oy/e TaukacT 3a oko. Ha omncepBaTtopuju Ha BuUCcOKO] uiaHuHU Mayna-Kea,
rje je carpal)eH oBaj Tejaeckomn, TUMEH31]je 3BE3/1aHUX JIMKOBA, HE peTKo, noctuxy 0,3", T. j. 3a
yBenuuame Behe o1 350 myra npedyHuK J1MKa 3Be3/1¢e je Behu o pa3aBojHe Mohu oka. 3a HeTaukacTe
objexTe ropekopuithena Gopmyna je HEMpUMEHJbHUBA jep Ce CaKyIlJbeHa CBETJIOCT pacnopelyje uamely
MHOTHX eJIeMeHaTa MpeXmbade OKa.

AKko ce orpannunMo Ha yBenudama of 350 — 400, cBeTiiocHU (DITyKC KOjU JOCTIEBA Y 3€HUILY C€
cmamyje 20 nyra y nopehemy ca popManiHo u3padyHaTUM U IpaHUYHA 3B€3/laHa BeluurHa he Outu pena
seanunne 19", A kaza ce jom y3smy y 063up CBETIOCHH IYOHIIM IIPU 040Mjamby 0J] Orjieaana u
MPOJIAKEHY KPO3 COUMBA OKyJapa, IPOUCTUYE J1a Tpeba OYEKUBATH I'PaHUYHY MPUBHUJIHY BETUUUHY OKO
18,5™.
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Jlako je na ce mpuMeTH J1a ce 3a 3a7aTu KBAJIUTET JIMKOBa ojpeleH n3nocom armocdepckor
MOJIPXTaBamka Ha MECTY TJIE je TeJIECKOII MOCTABJbEH 3a BU3YATHO TIOCMATpamkhe 3Be3/1a TIOCTOj!
ONTHUMAJIHU MPEYHUK 00jeKTHBA KOjU J1aje MaKCUMaJIHY IpoiycHy Moh. J[asbu pact npedyHuka He JOBOIU
710 TI0jJayaBama OCETIBPUBOCTH jep J0JIaTHA CBETIIOCT, Y CBAKOM CIIy4ajy, IIpoJia3u nmopex 3enure. Jlaxe,
Tpeba oueknBaTh 1a ce Ha Mayna-Ken mosxe noctuhn 18,5™ 1 ca 2-MeTapCKUM TEJIECKOIIOM.

ExcniepumenTu nocpeHo notsplyjy Haie npopayyHe: Ha orniceparopuju Maynt Ilanomap, rae
JUKOBH 00M4YHO HKCY 60Jb1 011 0,5", 101a3u 32 pyKOM J1a c€ ca S-MEeTapCKUM TEJIECKOTIOM BHUJIE 3BE3/IE 110
17,5™. OBo ce 106po crnaske ca HamMM pacyhuBamuMa (IIPOBEPUTE, CAMOCTAIHUM M3PAYyHABALEM).
Haxxanocr, nocaga HuCMO UManu nHGopMalyje 0 BU3yallHUM IocMarpamumMa ca 10-metapckum
TEJIECKOTIOM.

8.21. Kocmuuku. Yak Ha Haj0oJpMM MecTHMA Ha 3eMJbu aTMochepcke aedopmariije He J03B0JbaBajy aa
ce pasnukyjy aetasbu Mamu of 0,3" +0,5" 10K KOCMUYKHU TeJIecKoI uMa IudpakiuoHy pa3AiBojHy Moh
jeanaky 140"/D(mm) = 0,07",

8.22. TlpuBuana Benmmunnaa B3C ce mema 300r cnepehux pasnora:

a) oOpTame caTesiuTa OKO CBOJ€ OCE, HEOMXOIHO PaJid KeTOBE CTA0MIM3allM]je UIIN HACTAJIO CIy4ajHo,
Mema ycioBe onoujama CynueBux 3pakoBaos noBpiu B3C (ako oHa HHje chepHOT 00JMKa KA0 KOJI
IIPBOT CaTeuTa);

0) npena3 ca 3emJbHUHE cTpaHe ocBeT/heHe CYHUEBOM CBETIIOMNY Ka HEHO] MOTYyCEHIIN U CCHIH;

B) IIPOMEHA pacTojama A0 ocMaTpaya.

B3C je, npakTuuHO, TayKacT 00jeKT, MOIYT 3BE3/IE, U IpeMa TOME, HEToB cjaj 100ujeH U3
rocMaTparma 3aBUCH caMo 0J1 IPeUYHUKa 00jeKTHBa Mprudopa (ako yBeIndame HUjEe Mambe 0J1 3eHUYHOT U
CBa CBETJIOCT KOJy je cakynuo 0OjeKTUB J0CIIeBa y 3€HUIly 0Ka). 300r Tora 3a nocmarpamwe B3C tpeba
n3abpatu OMHOKY/Iap: NPEYHUK BHEroBUX 00jeKTUBA je Behu, a yBeIu4ame je, IPaKTUUHO, K0 KOJ| 3€HUIIE
(80 mm /12 = 6,7 mm). Ocum ToTa, M0JBE BHIa OMHOKYIIapa je Behe u Jakime je 1a ce oH mokpehe Hero
teneckor. OBo je BakHO 3a nocMarpame B3C koju O6p30 mere.

8.23. Yraona pa3nBojHa Moh 100por Teieckoria u3BaH atMocdepe jeaHaka je nudpakiauonoj: 14"/D (cm).
[Tonynpeunuk jesrpa komere uzHocu oko 10 km, naxne Ha pacrojamy ox 0,5 AJ ono he ce BugeTu noja
yriom o1 206265" x 10 km/(0,5 AJ x 150 munnona km) = 0,03". Tana u3 jeanaunne 14"/D = 0,03"
HaJa3uMO MUHUMAJIHH NMPEYHUK Teneckona: D = 4,7 metapa. ONTHYKH TEIECKOI OBE BETUYMHE CE JOIIT
YBEK HE TUIAHHPA 32 HHCTAIUCAKHE HA OPOUTH OKO 3eMJbe.

8.24. Naxo Mecen Hema aTMocdepy U pacejaHa CBETJIOCT Jamy MPAKTUIHO HE CMETA JIa Ce MOCMaTpajy
3Be3/1e, MITaK Ce 32 JbYICKO OKO Y HOPMAJTHUM YCIOBHMa He o4eKyje na ux Buau. CTBap je y Tome 1a
CrOCOOHOCT OKa Jia perucTpyje ciiady CBETJIOCT 3B€3/1a HacTaje MOCTENEeHO ca aJanTaiijoM
(maBukaBameM) Ha Mpak. Cjajaa CyH4eBa CBETIIOCT Ha MeceueBoj MoBpIM ydMHUNE OKO HEOCETJHUBUM
Ha cialy cBeTaoCT 3Be31a. Mehyrum, kaga Ou ce ynoTpeOno CrienujajHy 3aKJI0H 01 CjajHe MTOBPIIIH,
3Be3zie Ou Ha Mecely Mopaje Jia ce BUJE Tamby.

8.25. MeceueBa noBp1 je ocBeTIbeHa cjajnoM CyHueBoM cBetionthy. [Ipema Tome, kana ce Ha BH0j
¢doTorpaduiry o6jextu kopuctehu Hopmanas punm (Ha rp. 200 jen. OCT unu ASA) HeonxoaHo je na
ce mpuMenYy]jy Kpatke excriosuimje (mpubmmxHo 1/1000 s 3a qujadparmy 1: 8). 3a Tako KpaTke
€KCITO3UIIH]e 3BE3/Ie HE OCTaBJbajy TparoBe Ha Heratuy. Jla Ou ce oHe doTorpaducane norpedHe Cy,
MUHUMAITHO, €KCIIO3UIIHjE pela BEIMINHE CEKYH/IC.

8.26. Teneckoricku MaBUJBOHU ce 00je y Oeo 3ato na 6 oabujanm mTo je Moryhe Bumre CyHueBe
CBETJIOCTH M J1a ce He OM 3arpeBaiu 3a Bpeme obnanuiie. Taga ce mocie 3anacka CyHIIa MaBUJbOH U
TEJIECKOII, KOJU C€ Hajla3| YHYTpa, Op30 oxJiaje A0 HOhHE BPEIHOCTH TeMIiepaType Ba3ayxa. OBo
CIpeyaBa HacTajame Ba3lyLIHUX CTPYja OJ MaBUJbOHA U TOIUIOTHE AedopMalirje Tereckona Koje Ou
MOTJIE J]a TOKBapeE JIUK.

He petko 3a 6ojeme Kymoia ce mpuMenYyjy CrenujaiHa THTaHCKa Oenriia Koja 0101jajy He caMo
BHJIJBMBY CBETJIOCT HETo U MH(PpanpBeHo 3pademne oa Cynna. Takole ce mpuMemyje U KOHIeH3aI1ja
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Ba3Jlyxa 3a BpeMe 00JJaHHIIe UCTIO TEIECKOTICKE KyToJje Koja cripedaBa Behu pact remmneparype. Beoma
Jj€ KOpPHCHO aKo je Ha IPOCTOpYy OKO MaBUJbOHA 3acaljeHa IIymMa WK aKko je OH OKPHUBEH BOJOM: Taja ce
Hehe 3arpeBaTé OHOJIMKO jaKO Kao OTBOPEHO 3emJpHuIITe. OBO je HAPOUUTO BAXKHO 3a ocMmaTrpame CyHIa.

8.27. OBo je edbekt KOHTpacTa: Ha HOhHOM HeOy IernesbaBa MeceueBa CBETIIOCT Ce BUM, a Ha CjajHOM
HeOy 3a Bpeme obnanuie He. llltaBuiie, 3a Bpeme MOTIYHOT oMpadema Hebo y Onu3unn Mecena je
JIOBOJHHO CHa)KHO OCBeTJbeHO 01 cTpaHe CyHueBe kopoHe. [loBpiinHckH cjaj yHyTpanimer aena CyHueBe
KOPOHE je MUIMjapy myTa, Tj.3a 22,5", cnabuju ox cjaja CyHueBor aucka (M3BOp HOJATKA:
,,CrpaBo4yHHK JitoOuTens acrponomun” ox I1. I'. Kynukosckor, M., Hayka, 1971, ctp. 71). YcBojusmu na
npusuHa Beanunna CyHia u3HocH - 26,5™ | a |eros yraoHH IIPeuHuK 0,5%, noGuhemo na je
MOBPIIHHCKH cjaj CyHUeBOT aucka npuommkHo jexnak -27,5™ [°. Jaxmne, CyHueBa KOpoHa HMa Cjaj
-5™/0°. Yopenure oBo ca cjajem Holiror He6a (4™/°%) 1 cxBarulieTe 3amTo CE Ha MO3aUHI KOPOHE
MeceueBa mernesbaBa CBETIOCT HUKAKO HE MaHU(ECTY]e.

A cagna, ma KakeMo ped-zBe o0 nmupaTiMa. Kao mro je mo3naro, OHH Cy ce OIpeAesbUBaIH 1a
Harajajy TproBayke OposioBe ca ctpane ocBetsbeHe CyHIleM Aa Ou ayke ocTanu HenpuMmehenu u na ou
Je30pHjeHTUCAIH TTocany Opoaa — )KpTBe. 300T Tora Cy BHXOBa je/ipa u3rjieaaia TaMHa y KOHTPAcTy ca
cjajuuM HeOoM u 3acnensbyjyhom CyHueBoMm cBetiomthy. Mehytum, yoniure jeapa koja HUCY Oena, a
HapOYMTO IIpHA, UMa]y IPEIHOCT 3a Jiake OpoI0Be Koju ce Op30 Kpehy: oHa ce jaue 3arpeBajy Ha CyHIy U
Op>ke ce cyllle 1 rmocTajy Jakma. Haxanoct, MaTtepujai 3a jeipa Ha BETPY U CllaHO] BOAHM Op30 Tyou 60jy
u mocTaje 6eo.

8.28. Y 3aTBOpeHy nMpoCTOpHjy HE MPOIUpe HUKAKBA CBETIOCT. Tamo je ancoiyran mpak. Hohy,
mTaBuIne 6e3 MeceurnHe, Ha 3eMJby JOCTIEBA CBETIIOCT 3BE31a, 3paueke atMocdepe, 301ujaduka CBETIOCT
¥ CBE TO OCBeTJhaBa moBpir manere 200 myTa cnaduje o myHor Mecerna (Buau 3aaarak 7.20), mro ce y
MOTIYHOCTH MOXke oceTuTr. O0aIy, KOju ce€ cacToje 0] KalJbUIla BOJIe, yIJIaBHOM pacejaBajy, ajid He
yIujajy CBETJIOCT M IMpeMa TOMe CJI0j 0bJiaka, Koju HHje BpJo Ae6eo, ci1abo cMamyje OCBETJHEHOCT
3emJbMHE MOBPIIH KOjy aje HohHo Hebo. [Ipyra cTBap je TMHOBCKH 00JIaK TETena KOjUu ¢€ Y3IMKe U3HA
3emJbe ycnen BynkaHcke epynije. OH BeoMa jako 3akjiama CBETJIOCT. Pazyme ce, Tpeba y3eTu y 003up u
IICUXOJIOIIKH YUHHAJIAII.

8.29. IpencraBuhemo atmMochepy kao
/_\ ~\, XomoreH cioj Bazayxa aebmune H (M.
- fl\\k 8.2). Tama hemo myT KOju je CBETIOCT

Mperuia Mpy nocMaTpamy 0113y
xopuzoHTa (L) nahu u3 Iluraropune
Teopeme:

2

L>?=(Ry +H)*=R2 =R 1+Ri -1

(3]

Kopucrehu bbytHoBYy OvHOMHY hopmyny

3a MaJe o
(+a) ~1+na
obuhemo
Llenmap 3emve 8 oH
p 3 L? ~RZ 1+R——1 wm L2 = 2HR,
mmocgepa ®
Wn. 8.2.
L 2R,
WIH — &
H H

Vkonuko je HK< R, TakBa jeqHaKkoCT ce Moke cMaTpatu TayHoM. Kao mro je mo3HaTo, atMocdepa je

HEXOMOT'€Ha: FeHa I'YCTHHA Olaja ca BUCHHOM. Mel)yTuM, caB Ba3/yX je MPaKTHYHO KOHIICHTPHCAH Y
nomeM ciojy nedspuHe H = 8 km xoju Hocu Ha3uB Ae0spuHa XoMoreHne atmocdepe. Tana je
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L

2x6371 .
(IR 40 Tj. Qy>KMHA ITyTa CBETJIOCHOT 3paKa Kpo3 Ba3IyX MpHU MOCMATpamy 3Be3/1a 013y

xopusoHTa je 40 myra Beha Hero y 3enuty. Ciienu na he y ¢potorpadckom neny criekTpa arncopmimja
63y xopu3oHTa aa u3Hocu 40 x 0,45™ = 18™. [Iunoscku uzHoc! U To jom 6e3 y3uMama y 003up

pedpakumje.

8.30. 3aTo mTO NMHMUjE Y CIIEKTPY HUCY HHUIITA PYro HETO MOHOXPOMATCKH JIMKOBH yJIa3HOT Ipope3a
cnekTporpada. Ako je mpopes 3aKpuBJbeH, U JIuHUje he 6uTn kpuse. Kox cnexkrporpada 6e3 ynasHor
npopesa (MMa U TaKBHX, Ha Ip. HeOynapHu cnekTporpad) oOiuK ,,iuHUja" je oI CII0KEHU]U U OBE3aH
je ca 006JIMKOM TIpoy4YaBaHUX 00jekaTa. AKO ce ca TaKBUM IpHOOPOM J100Mja CrieKTap IiaHeTapHe
MarjuHe, YMeCTO JIHHUja y leMy he OMTH HU3 JIMKOBA OBE MArJIMHE Y jeHO] 00ju - IPBEHHU, 3C€JICHH,
WiaBH, ... (I[Toenedamu npupyunuuke nooamke cmpana 163, npum. peoakmopa)

8.31. Mohwu he ako ce muxoBa 3Be3/1a Hana3u O3y paBHU exmnTike. [ maBHu yrunaj Ha CyHIe BpIm
Jynurep. OHE 06MITa3e OKO 3ajeJHIUKOT LeHTpa Maca: Jyrmrep 6p3uaoM ox 13 kms™, a Cymrie, ca cBoje
CTpaHe, Op3UHOM

Vaun = Vjup X Mjup/Msun =13m/s.
Axko natutyna ,,0pahe" uznocu P, npojekiuja CyHueBe paaujaiaHe Op3uHe HA BUXOBY BU3ypy he OuTu
13 ms™cos B. Jlakie, axo je p > 40°, onu Hehe mohiu 1a npuMeTe neproandHO Kperame CyHII.

8.32. Onpenuhemo mudpakimony pa3iBojHy Moh 00jeKTHBa U pa3Mep JIMKa Y BbUX0BOj )KUKHO] paBHU:
a) pa3aBojaa moh a = 14"/D(cm) = 14"/35 = 0,4". OBoO je T0BOJHHO J1a ce (;pasz[Boje KOMIIOHEHTE JIBOjHE
3Be3ze. Pasmep je =206 265"/F= 206 265"/4m= 0,05"/mkm. (Im = 10° mkm — mukpomerapa). [lakie,
Ha jeTHOM 3pHY (poToeMyl3Hje Koje orpaHnyaBa pa3iBojHy Moh (oromioue nmahemo JIMK BETMYUHE

30 mkmx0,05"/mkm = 1,5". Cieau na he mukoBu 00€ KOMIIOHEHTE Ja AIHY HA jJeTHO 3PHO EMYJI3HjEe
Hehe 6utu Gororpaducanu oasojeHo. TakaB Teneckon He OAroBapa CBPCH.

0) PazaBojua moh o = 14"/10(cm) = 1,4". OBo HHje JOBOJHHO 3a pa3/Bajambe KOMIIOHEHATA ITPeM/Ia je
KIDKHA JTAJbIHA TEJIECKOTIa, Kao MITO je JIAKO Ja Ce MPOBEPH, JOBOJHHO BEIIMKA JIa CE 3BE3/E MPEICTaBe
0/1BojeHO Ha (oToroun. Jlakie, 06a Teneckona He OJroBapajy 3a AaTy CBpXY.

8.33. [IpakTH4HO IEIOKYITHA Maca Haller IIAHSTHOT CHCTeMa je KOHIICHTpUcaHa y Jyrurepy. 30or Tora
y 3a/1allMMa OBOT THIIAa MOXeE JIa Ce pa3Marpa JBojHHU cucteM CyHIle — JymuTep 4uje KOMIIOHEHTE
o0mIIa3e OKO 3ajeJHUUKOr IIeHTpa Maca. Pactojame CyHna on neHTpa Maca je rsun = ljupMijup/Msun, T1e je
lup PacTojame Jymurepa o1 eHTpa Maca Koje ce MPAKTUYHO MOKJIana ca MOJIyIPEYHNKOM HEeroBe MyTame
(5,2 AJ). Tana he ammntyna yraonor nomeparma CyHIla mpu mocMarpamy ca oo Kenraypa 3a pacrojame
10 Te 3Be3/e jenHako D na Oyne

M jup

a = 206265 rSS” = rr[Al]= 71y, [Ad]

sun
Ako je Mgyn/Mjyp = 1000, moduhemo a = 0,751x5,2/1000 = 0,004". lakiie, acTpOHOMH M3 CHCTEMA
o Kenraypa nehe mohu na caznajy na CyHiie nMa riaHere.

8.34. 3emsprHa aTMOChEpa TpenaMa CBETIOCHE 3pake KOju Ma/iajy Ha by, MCHha IbIXOB IpaBall U y OBOME
ce u cactoju edekt atmochepcke pedpakmnuje. HeonmxoaHo je ma ce pedpakxiuja y3uma y 003up
MIPUJIMKOM Mepema MoJioxkaja Hebeckux Ttena Ha HeOy. [lomTo pedpakiujcku yrao pacte ca mopactom
3eHUTHE JaJbHHE Tena, 1eOPMHUIIIE CE HE CaMO ITpaBall, HErO U 00K HETauKacTHX oOjexara: Onm3y
xopmu3onTa CyHueB U MeceueB AHUCK HU3TJIe/1ajy CIUBOIITEHH Iy BEpTHKAJIA TJe je HApOUUTO jaKO
CIUBOILITEH 10U Kpaj. Pedpakiuja 1omux KpajeBa TUCKOBAa OBUX HEOECKHX Tella OJIM3y XOPU30HTA je 3a
ckopo 3a 6' Beha o pedpakimje ropmbuX KpajeBa, J0K je TMMEH3H]ja MapaeIHO XOPU30HTY
HerpoMemeHa. 300T 0BOra JIMCKOBH JA00Hjajy u3rien Kudoie.

Yommre, creneHd pedpakiiyje 3aBUCH O] TATACHE Ty>KMHE CBETIOCTHU: IJIABH 3PAIlH CE Mpeiamajy
jade ox upBeHuX. 300T 0BOra pedpakiiuja pa3aBaja MOHOXpPOMATCKE JIMKOBE 00jekarta (Kao CIIeKTPOCKOIT).
Ca oBuM je moBe3aH MHTepecaHTaH e(eKT 3eJIeHOT 3paka 3a Bpeme 3anacka Cynna. Kana upsenn CyHues
JUK Beh 3apOHU M0 XOPHU30HT, yCiIel pedpakiiije H3Ha XOPU30HTA CE JOIII YBEK BHJIU JIEO MOJIPO-
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3eJIeHOT JIMKa HeOecKoT Tena. MelytuM, HebecKo-TUIaBH 3paliy ce pacejaBajy y arMochepu U He JjoJia3e
1o "Hac. Octajy camo 3eleHd. Y TPEeHYTKY MpeJl caM 3ayia3ak 3a Xxopu3oHT CyHUeB Kpaj MocTaje ¢jajHo
3€JICH.

8. 35. Pazyme ce He. Kaga He 6u Omio atMocdepckor pa3ivBama JIMKOBA 3Be3/a U AU(PPaKIIHje
CBETJIOCTH Y 00JEKTUBY TEJIECKOIa, BUAEIN OUCMO CBE 3BE€3/I€ OJIBOJEHO, YaK U Y CPEIUILITY HajTyIrhux
jara. C o03upoM Ja je mpoCTOpHa KOHIIEHTpaIrja 38e31a y okoanan Cynna pena senmuunne 0, 1 pc'3 (13. 1
3Be3a y 10 KyOHHX apceKa), a y CpeauIIB-IM JIeTOBIMA 30MjeHIX jaTa peaa Benudunie 10° pc'3, BHUJIUMO
Jia je mpocedHo pacTojarme u3mely mBe 3Be3ze y jaruma ceera (10°/10™)Y° = 100 myra mame Hero y
CynueBoj oxonmnH. [lakie, mely3Be3nana pacTojama ce€ TaMO MEPE HE CBETJIOCHUM TOJIMHAMa, HETO
CBETJIOCHUM HeJleJhaMa IITO je Takole YyAOBHUITHO MHOTO.

8.36. MunumaliHe TMMEH3H]je JIeTajba, KOjU ce BUJE KpO3 Tejeckor, oapelhyje, mo npasuiny, He Moh
yBeJIMYaBamba OKyJapa, Hero KBaJiuTeT arMmocgepe U o0jekTuBa Teneckona. Ako ce noseha osa Moh
OKyIapa, camo he ce CcMamUTH M0Jbe BUA TEJIECKOIa, CMambuhe ce HheroBa MpoIycHOCT, au ce Hehe
mo00JbIIATH KBAJUTET JINKA. Y CYINITHHH, TEJIECKOIICKH OKYJIap U jeCT MUKPOCKOTI (MJIM CJIOJKEHA JIyTia -
HHU]J€ CTBAap y Ha3WBY) 3a pa3MaTpame JIMKa Kora 00paszyje 00jeKTUB y KUKHO] paBHH. Mehytum, 3anarax
OKyJIapa HHje CaMO Y TOME JIa YBEJINYa JIMK, HETO H JIa CIIPeur TyOUTKE CBETIOCTH U J]a HE CaMibyje
BHUJIHO IIOJBE.

8.37. 3a Bpeme nmocmarpama CyHUeBa 1iera ce, mpakTuyHo, Hehe momepuT, 10k he ce manera 3a Bpeme
0J1 HEKOJIMKO MUHYTa 3HaTHO noMepuTH npexko CyHueBor aucka. Tpeba aa ce mpuMeTy 1a je Ha OCHOBY
CTIOJBAIIBET U3TJIE/IAa TEIIKO Ja Ce pa3jfKyje Mama OKpyria nera 0e3 moJyceHKe o qucKa rianere. bamr
Tparajyhu 3a rmiaHeToMm koja ce, mpeMa MmpeTIocTaBlid, MOTJIa Jja HaJla3u YHyTap MepKypoBe nyTame,
HeMauku acTpoHoM XajHpux [1IBabe (1789-1875) je cuctemaTcku TOkOM 43 roHe UCLPTABAO M0JI0XKA]e
nera Ha CyHueBoj noBpiu. HoBy nnaHeTy Huje OTKpuo, anu je npuMmeTrno 11-roaumimy nepuoJuuHoCT Yy
[10jaBJbUBAKY II€Ta.

8.38. [TomTo ekcro3unmja 0OWMIHO Tpaje J0 IMojaBe ciiade mo3aauHe Heba Ha GoToruroun, Ha Meceny he
outn Moryhe na ce excrio3uiyja nmopeha nBa myra M, y CKJIaay ¢ TUM, J1a C€ PETUCTPY]je /IBA ITyTa BUIIIE
CBETJIOCTH OJT UCTUX 3Be3/a. [[pyra npemHocT je mobap KBanuTeT JIMKoBa Ha Meceiy koju omoryhyje ga
ce KOHIIEHTPHILIE CBETJIOCT 3B€3/I€ y Mamu Kpyxuh (y rpaHuiiamMa qudpakiroHe pa3aBojHe Mmohu u
nuMeH3uja 3pHa poroemynsuje). OBo noBehaBa KOHTpACT JIMKa U 103BOJbaBa J1a ce youe ciale 3Be3ze. Y
LIEJIMHH, MOYKE CE€ OYEKHBATH JIa Ha Mecelly MCTH TEEeCKOIl OCTaHe OCET/bMBHjH 3a Bue o 1™,

8.39. INomTo moyrapHa oca Teleckoma Mopa Jia Oyje mapajieiaHa 3eMJbUHO] 0OPTHO] OCH, Tj. HEOECKOj OCH,
YOIIIIITe HEMa MOTpede /1a ce BPIITU MOMpaBKa IMpasIia: Mperecyja He yTuie Ha BbUXO0B y3ajaMHHU MOJI0XKA].

8.40. Jla ce nerasb yraoHUX JUMEH3HMja O jeAHAKUX T0OHje Ha CHUMKY, 00jEeKTHB MOpa Jia 3a]I0BOJbH
TU(PPAKIHOHU YCIIOB:

14"
D(cm)
Ty)KUHY Kamepe (Tako pehu meny ,, KIkHy gajbuHy"). MehyTum, numensuje muka nere Mopajy aa oymy

Behe o1 mpeyHunka oTBopa jep he, y IpoTUBHOM, JIMKOBU CYCEHHUX CEKTOpa JOCIETH Ha JIUK nere. AKo ce
0 M3pasu y paaujanuma, ouhe

<a VY namewm ciy4dajy je D mpeunuk oTBopa kamepe-oOckype. Jpyru yciioB orpanndana

aF >D.
3a o = 2' u3 npBor ycnosa ce 1o6uja D > 1 mm, a u3 gpyror F>1,7 m. Kamepom-o6¢ckypom ca TakBUM
napaMeTpuma, y IpuHIuIy, ce Mory ¢otorpaducaru camo Bpio kpymnse nere Ha Cynuy. [lokymajre
caMU Jia OJIpEIUTE TPajare eKCIO3HUIIHje.

8.41. Y npunnumny je moryhe. Heka cy D u F npeunuk u xmxHa nassuHa cabupHor counBa. OHO 1aje y

KMYKHO] paBHM peaJiaH JIMK KOJU MOXe JIa Ce pasriena OKoM 0e3 OKyJapa ca pacTojama HajOOoJber BHIa
(s =20 +25 cm). Ouurneano je aa he npurom yraono yeenuuame aa oyzae F/s. 3a ypenuuama o 50 myra
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noTpe6Ho je counBo ca F = 12 m. BuaHo noske TakBor Teneckona he OUTH jeIHaKO yTraOHOM MPEUHUKY

COUMBA 10/IEJbEHOM Ca YBEJINYAkEM TEJIECKOIA, Tj.
D F . - Ds
o =|—|:| — | ypanujanuma. Y Jy4HUM MUHYTHUMa 0BO he na usHocu o = 3438 P
S

[Ipema ycitoBy 3amatka je oo = 10" u 3aT0 je HeonmxoaHo counBo peunuka D =180 cm. TakBa counBa He
nocToje. AKO ce OrpaHMYKMMO Ha COUMBA YHUjH je mpeuHuk 15-+20 cm, BuaHO noJsbe he ga Oyne oxo 1'.
OBO je y MOTIYHOCTH JI0BOJBHO 3a MIPOYyUYaBame IJIaHETa U APYruX MambUX CjajHUX o0jekara, anu
PYKOBambe OBAaKBUM TEJIECKONOM HHUje HuMao yako (M. 8.3).

DI HLE,

Wan. 8.3. EBo, TakaB je BEIMKH TEJIECKOM !

8.42. Moxe ca Mepkypa jep he yraone numensuje nere (2,6') qa Hagmare pa3aBojuy moh oka. Ca Mapca
HE MOXe; Majie cy yraone qumensuje nere (0,66"). Ca Benepe Takohe He Moxe; 300T meHEe 00maune
aTMoc(epe TaMO ce HUIITA HE BUIH.

_—

8.43. Mory ce npeutokuTH Oap 1Ba
HauymHa (00a je ucrpobao ayrop
oBor 300pHuKa). HaunHu ce manm
OTBOP Ha JIUCTY XapTHje OLITPO
3ape3aHOM OJIOBKOM KOjU CE€ MOXKE
KOPHUCTUTH Kao aujadparma 3a
BHU3yasiHO nocmatpame Cynia. Kanga
je mpeyHuK oTBOpa jemHak 0,3 mm,
Cynues cjaj he 6utn ocnabibeH
ckopo 100 myra.

Jlpyru Ha4uH je 1a ce
HayuHU Majo Behu oTBop, 1-2 mm u
na ce npojekryje CyHueB JIMK Ha
3u1 co0€e MO MPUHITUITY KaMepe-
ob6ckype (Mn. 8.4). Tom npuimkom
ce MOTY 3a ITOCMAaTPambe IOMpavyeHha
MO3BATH U JAPYTH TEOPETHUYAPH:
IMMEH3Hje JINKa y IEHTUMEeTpUMa
he 6utH jenHake AyKUHU COOE Yy
MeTpuMa.

(

&&=
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8.44. Paznuka ox 20" cMmamyje gpayke GpoToHa 108 nyta. Bpeme excriozuruje (3600 s) u moBpmmHa
o6jextusa (D4 =7854 cm?) nosehagajy ra 3600 x 7854 = 2,8 x 10’ myra (He y3uMmajy ce y 063up
ryourm y orrrumm). [pema Tome, Ha riody gocresa 0,28 x 10° oroHa.

8.45. YcBojuhemo 3a HOhHH MPEYHUK 3€HUIIE BPEIHOCT 011 6 mm. Taja meHa MOBPIIHHA H3HOCH

nd?/4 = 0,28 cm? . Jaxie, 3a 0,1 s oz 38e371e 8™ y oko jgocme

10° fot.s"cm™ x 0,1s x 0,28cm?
2,512°

[TomrTo je 0BO HajMama KoJWYMHA (POTOHA CIIOCOOHA /1a M3a30BE€ HaJpaXka] MpeXKmade, KOJU CE MOXKE

OCETUTH, KBaHTHA €(pEeKTUBHOCT 0Ka u3HocH 1/18 = 6%. Pazyme ce, 0BO je Beoma npubInxKHa OlleHa

N = =18 fotona.

KOja je TayHa caMmo IO peay BeJIMYHHE.

8.46. Heka je D npeunuk o0jextrBa, d MpeyHUK 3€HUIIE OKa, S IPEYHHUK U3JIa3HE 3eHUIIE TeJecKona u W
YraoHO yBeJIH4ame Tejaeckona. Moryha cy aBa ciydaja:
a) YBenuvame HUje Mamke OJ1 yBelIn4ama ,,paBHe 3eHuie’: W > D/d. Tana teneckon yBennuaBa
CBETIOCHU (hIIYKC KPO3 3CHUILY (D/d)2 IyTa, a MOBPIIMHA JIMKA HA MPEXKmHadn ce nmosehana W2 myTa.
Jlaxiie, OCBET/bEHOCT NOBPLIH JIMKa he ce MPOMEHUTH

(DId) W2 < 1.
0) YBenuuame je Mame 0] yBelnyama 3eHuIle. Tana y 3eHUIly OKa He JJOCTIEBa CBA CBETIIOCT KOjy &
CaKyImmo Teneckolr, Hero camo (d/s)? ox mene ykymnae konuunse. [lomro je s = D/W, npomena
cBeTIIoCHOT (iykca kpo3 senuuy nsnocu (D/d)2(dW/D)? = W2, 110k je mpoMeHa 0CBET/bEHOCTH JIMKa Ha
Mpexmaun jexnaka W/W? =1,

Jlakiie, oKa3any CMO J1a PUIMKOM TIOCMaTparma HETAYKacToOT 00jeKTa TEIeCKOIIOM HEeroB
MIPUBHIHY MTOBPIIMHCKH Cjaj HE pacTe, a KaJia ce y3My y 003up TyOUIM CBETIOCTH Y ONTHIIM, YaK Ce
cMamYyje. 3aIITo OH/Ia, KaJia mocMaTpamo ciiabe MarjiiHe JBOTJICIOM HIIA TEJIECKOIIOM, MU HbUX BUIUMO
3HATHO 00JbE HEro roJiuM okoM? 3aTo 1ITO, HE Memajyhu Wiy, ITaBUIle cMawbyjyhu, cjaj MariuHe,
OonTHYKHU prbop nmoehaBa meHe yraone nuMensuje. Kao mocnenuiia gk ce nmpojekTyje Ha nepudepHe
CEKTOpPE MPEKIaye KOJU Cy OCETJbUBHUJU HA CBETIIOCT HEr0 HheHa CpeMIba 001acT (CeTUTe ce eexTa
rJie/iama ca CTpaHe).

8.47. Oxko je 3HaTHO MameTHH]je o1 GoTorutode (eo je Hamer Mmo3ra). Ha HeKu HaYMH OKO je Kao
OMOCKOTICKa Kamepa: OHO HaurHHU OKo 10 KagpoBa y CeKyHaM U MO3ak Mehy iuma Oupa Hajoospu. 300T
TOTa OHO IITO OKO BHJIM OJroBapa HajoOOJbUM YCIIOBUMA BHIJBUBOCTH KOjU MOTY Jia HACTYIIE HE 3a JIyTO
BpeMe y mpoliecy nocMmarpama. Melhyrum, riaeaame je Cy0jeKTUBHO: MO3aK Ce€ MEIla y MpoIiec
rmocMaTtpama U MOXe Jia ,,JIolpTa" Koje-kakBe Hernoctojehe nerasbe. [Ipumep 3a oBo cy kanaiim Ha Mapcy.
360r TOra BU3yajgHa mocMaTpama IUIaHeTa aCTPOHOMH Y3UMajy ca 1030M onpe3Hoctu. Dororpaduja je,
MehyTum, 00jekTrBaH foKyMeHT. [locnenmpux roauHa nocMarpame mjiaHeTa ce 00aBJba ca eIEKTPOHCKUM
npujemuuima ceemioctu (I13C-marpune — enr. CCD — Charge-Coupled Device) u ananu3za oBux
MoCMaTpama Ha padyHapuMa je oMoryhnia Ja ce mpuMakHeMo MOryhHOCTHMA OKa, a Jla TIPUTOM
caqyBaMo 00jeKTUBHOCT ¢oTorpaduje.

8.48. Kao mro BUAMMO, jeIMHO CYIITHHCKO OTPAaHUYCHEC MOXeE J1a Oyze MmpoIrycHa Moh Teleckona,
HEOTIXO/IHA Jla OU ce mocMaTpaia ciiaba KOMIIOHEHTa. AKO Ce 3a TpaHHYHY IPUBUAHY BEIIMUUHY YCBOJH
Miim = 12,5™ u 3Hajyhu na je

m

D
im =06" +5" log——=12,5",

6mm
Hanazumo D=12 cm. [lakie, 3a nocMaTpama je HEONX0/1aH TeJIECKOI YKju 00jeKTUB UMa MPEUYHUK Behu
oa 5 uHua.

8.49. Onenuhiemo yrao 3a Koju ce MOXe MOMEPUTH jaTo 3a BpeMe 0K ce curHai nperocu (A t = r/C):
vV Vv
oa=At—=—
r C

rae je V koMnoHeHTa Op3uHE jaTa HOpMaHa Ha BU3YPY, a I je pacTojame A0 jata. C mpyre cTpaHe, yrao
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TUBEPreHIje BU3ype ce oapehyje ycmorom mudpakuuje: f = A/D
Jla ce jaTo 3a BpeMe IpeHolIeHha CUrHajia He Ou HalllJIo U3BaH rpaHulia BU3ype Tpeda na Oynie ucnymeH
ycIoB 3 > o, oJakie je
v <€ _ 200 kms™* .
D

VY xonuKoj Mepu je 3a 30MjeHa jaTa 0BaKBO OrpaHuueH-€ Op3uHe 030upHO? [la ce 0BO nuTame
peI mojeIMHavYHO 3a CBAKO jJaTo JOII YBEK HHUJje MOTyhe: 3a pa3nuKy o1 paJujajiHe KOMIIOHEHTE Op3uHe
JIAKO M3MEPJbHBE Ha OCHOBY JOTIJICPOBCKOT IIOMAaKa JMHH]jA Y CIIEKTPY, TAHTCHIIMjATHE KOMIIOHEHTE Ce
Mepe caMo y3 moMoh acTpoMeTpHJCKUX METOa M IMO3HaTe Cy 3acajia caMo 3a HajOlrka jata v TO ca BPJIo
MasioM tayHouthy. 300r Tora Haie pacyhuBamwe he nhu oBaxo.

JlobujeHo orpannuee Op3uHe ce, MPaKTUIHO, OayAapa ca BpeaHoIrhy KpyXHe Op3uHe y TUCKY
MueuHor nyta, a 301jeHa jaTa ce y BehuHu cinydajeBa Kpehy 1o equnTuyHuM myrawmbama u Behu z1eo
BpEeMEHa IPOBOJIC Y 00JIaCTH amlolleHTpa, ca Op3MHOM MamoM 011 KpykHe. OCHM Tora, TaHT€HIHjaTHa
KOMITIOHEHTa Op3MHE je Mama 0] IPOCTOpHE. 300T Tora ca BUCOKUM CTEIIEHOM BepoBaTHohe ce Moxe
3aKJbYYHTH J1a OMJIO KOje jaTo 3a/10BOJbaBa Hal)eHU yCIIOB U HE 3aXTEBa C€ CIamke CUTHAIA MO HEKUM
YIIIOM Ka CaJlalllibeM TpaBIly IpemMa jary.

8.50. ITomro TauHOCT Mepema 3a BenuunHe A U B m3Hocu 6 = (A nim B) x1% ~ 1, Taksa

rpelka ce ofpkana y paziuiu (A-B), anmmu ogrosapajyha penarusna rpemika he Beh ga Oyze

1
o 1 =1%. Onane cineau na he TaunocT u3pauyHnare BpeaHoctu (A-B) outu 10%.

T A-B 10

8.51. TaynocT Mepema TajacHe Ay>KWHE H3HOCHhe, peCTIeKTHBHO,

1) AL =0,02 mm x200 A /mm=4 A

2) A =0,02 mm x1 A /mm=0,02 A

[Tomrro ce paaujanua 6p3uHa oapehyje npema omieposoj popmysnu:
V. A-4
C j“0,

y3umajyhu y 003up rpeike Mepemha MOKEMO J1a j€ IPENUILIEeMO 0BaKo:

VAV A+£AA-A, . AV AL
= oJlaKie ce 1oduja: — =
C Ao C A
Axo je Ao = 4000 £, mmamo:
1) AV =300 000 kms™ x4 4 /4000 4 =300 kms™,
2) AV =300 000 kms™ x0,02 A /4000 4 = 1,5 kms™,

8.52. OBaj 3amarak ce MOXe PEIIUTH caMO y3 HEKOJIMKO yrpoinhaBajyhux mpermnocrasku. [1pBo,
cmatpahemMo na kana ce moBeha excno3unuja 2,512 myra Ha poTorioun he ce peructpoBaru 3Be3/€ cjaja
ciabujer 3a 1. Yonmrre, 0Bo je Moryhe camo oHa Kajaa ce HeGO joII yBeK HE PETHCTPYje Ha IUIOYH U aKO
€KCITO3HIM]ja U OCBETIHEHOCT MOTY JIa 3aMEHhY]y MecTa. Y CTBApPHOCTHU 3a (POTOIIIOUE BaXKU
[IBapumuIg0B 3aKOH KOjH YCIIOCTaBJba Be3y M3Mel)y OCBETIHEHOCTH M €KCITO3UIIH]E Ay MOCTH3amkha
onpehene rycrune nerarupa. Ha npumep, na ce nomepumo 3a 1™ y o6nact cnabux 3Be3na Tpeda 1a ce
noBeha excriozunuja He 2,512, Hero oko 3 myra. Mehytum, mu hemo ciaennTu HajjeIHOCTaBHUJY
MIPETIIOCTaBKY YCBOJEHY Hampe/l.

Cana je HeOoImx0IHO Ja c€ OIeHU KOJMKO IyTa ce moBehaBa Opoj 3Be3/1a Ha HeOy Kaja ce CHU3HU
rpanuna cjaja 3a 1™. Y3 GoToMeTpujckor 3akoHa 0OpHYTHX KBaJpaTa J100Hja ce 1a 3a 3Be3/ie PUKCHPaHE
JTYMHUHO3HOCTH CMambeme cjaja o 2,512 myra 3Ha4M yJajbaBame 0] mocMarpada 2,5 1212 nyra. Tom
MPUJIKKOM 3allpeMHUHa MPoCcTopa U Opoj MoCMaTpaHUX 3BE€3/1a, AKO I'a OHE UCITYHaBajy XOMOTEHO, ce
nosehasa 2,512%% ~ 4 myta. OBa BpEAHOCT U MPEACTaBIba PeIICHE 3a1aTKa. VIcTHHM 3a BOJBY, ¥

CTBapHOCTH Melyy3Be31aHa ancopIirja HelTo Majo CMamyje CTBapHU Opoj 3Be3/1a KOje ce mocMarTpajy
Ha BEJIMKUM pactojarbuma. CBM OBH y3pOIHM UMajy 3a pe3yiTaT Ja Kaja ce ekcro3uinuja moseha 2,5 myra,
Opoj 3Be3/1a Ha II0uH ce noseha NpuOINKHO TPU MyTa.

108



8.53. C 003upom Ha Harud MecedeBe MmyTame peMa eKIIUTITHITN (5,30), THEBHY MecedeBy mapanakcy
(10) 1 ’eroB nosynpedHuk (0,25') Moxke 1a ce n3padyHa upuHa Tpake Ha HeOecko] chepH y Kojoj ce, y
NPUHIMITY, BUAM Mecel U3 pa3InuuTHX Tauaka Ha 3eMJbH:

L=2 x(5,3° + 1° + 0,25%) = 13,1°.
IloBpiEHa 0BE TpaKe Koja omacyje Hebecky cdepy msnocn L x360° = 4716[0° , a nospimua HeGecke
cdepe je 4n(57,3...)% =412530°. TIpema Tome, camo 4680/41253=11,4% Heba je JOCTYIIHO 32 METOL
Meceuese okynranuje. To je, uHaue, BpJo 3axXBajlaH METO/, U TO 32 aCTPOHOMHM]Y Y CBUM objacTuma
CIEKTpa — O] PEHAT€HCKOT JI0 paauo U 3aTo ¢y Tux 11% Heba npoyyeHH nanexko BUIle Hero octaiux 89%
koje Mecen He mocehyje.

8.54. Cynehu mo Benmukoj 1e0/pMHY 3BE€3/IaHUX TParoBa U MaJluM JMMEH3HjaMa pera y OJIHOCY Ha IJIaBy
KOMETE pa3Mep CHHMKA je JIOBOJHHO BEJIMK. JacHO je /1a 3a 1 9ac eKcrio3uiifje TparoBu 3Be3/a y Ciy4ajy
HETIOKpeTHE KaMmepe OM MoCTaly 3HATHO JYKU. Takole 1 MK KoMeTe u3Triie/a 10cTa OmTap, a He
pasiMBEH yciea THEBHOT KpeTama Heba. Y ueMy je cTtBap?

Pazyme ce, Tenmeckomn je mpatro o0pTame Hebecke cdepe u Kajga Ou KomeTa ocTalia HelMOKpPETHA y
OJTHOCY Ha 3Be3/Ie, aCTPOHOMHU ce He O MEIIajH y paj TeJIECKOIa U 3Be3/Ie Ha CHUMKY O H3TJie/iane Kao
tauke. MehyTrim, koMeTa ce y cBOM OpOMTHOM KpeTamy IoMepa y OHOCY Ha 3Be3/Ie U IpeMa TOMe
aCTPOHOM Y3 MOMOh JTOIyHCKOT TelecKoma-TpaKHola IMaXJbHBO MPATH HEH T0JI0Ka] TOKOM €KCIIO3HUITH]e
1 MaJio MeHha KpeTame TeJIecKoIa (BOIM ra) Tako Ja ce JIMK KOMETe He IoMepa Ha GoTomiouu. 3ato ce
rnomepajy 3Be3Je.

Onennhemo yrao oBOT oMepama 3a BpeMe €KCIIO3UIIH]e (t=1h). [Ipema edemepuan Xanejere
KOMETE MOYKEMO J1a OJPEIMMO Jia je TOKOM nerieMopa 1985. 1. ona otumuia ox MapcoBe myTame Ka
3emMsbHHOj. JIHEBHA MPOMEHA BEHUX EKBATOPCKUX KOOPJMHATA je M3HOCUIIA:

Ao=7"u A3 ~0,5,

172 20

. 2 2 .
IITO J1aje 3a THEBHO KpeTame (Ao “ + Ad°) . Jlakne, 3a BpeMe eKCIO3HuIMje KOMeTa ce MoMepIIIa y

h
OJTHOCY Ha 3Be3jie 3a 2/24" = 5'. YocTanom, 4ak u j1a HemaMo edeMepuie KoMeTe PH PYLIH, JaKo Ce

MOX€ OIICHUTH KOJIUKO ce oHa momepmiia. CpasMepHO pa3BHjeH pell HacTaje KOl KOMETa Ha pacTojamy 01
Cynna pena Benmmunne 1 AJ. Takas pen BenmnuuHe he uMatu u \meHO pactojame o1 3emibe (d= 1 Al), a 3a

OpP3UHY KOMeTe ce Moxke yeBoiutu V ~ 50 kms™. Tana meHo moMepame 3a BpeMe eKkcrio3uiie he ma
p3uRy YCBOJ Y p g

M3HOCH (y IYYHHM CEKyHIama)
o = 206265 \g ~ 250" ~ 4

Kao mrro Bugmmo, pe3ynratu ce mpakTHYHO HE Pa3INKyjy U yBEepaBajy Hac Ja je 0 moMepama JIMKOBa
3Be3/a Ha (poToruioun aonuio 300r Bohema, Tj. mpahema KoMeTe, a He ycie JHEBHOT 00pTama 3eMJbe,
Kao IIITO je CMaTpao HOBUHCKU U3BELITAY.

MehyTtum, T0BOJFHO NaKJBUB YHTANAI he CHTYpHO Ja IOCTaBH MUTamke: ,,Hucy camo komere Hero
u octam 00jexktn CyHUEBOT CHCTEMa KOJU Ce TTIOMEpajy Ha 3Be3/1aHOM HeOy. 3alTo, OHAa, Ha ’bUXOBUM
dboTorpadujama He BUAMMO Tparose 38e37a?" CTBap je y TOME IITO Cy IJIaHETe BeoMa CjajHe U UMajy
Majie yraoHe AuMeH3Hje. 3aTo mHuX (poTorpaduiry ca KpaTKUM €KCIO3UIIMjaMa U MAJIUM BHIHHUM TOJHEM.
Cnabe 3Be3/1e ce HAa TAKBUM CHUMIIMMA HE T10jaBJbY]y, a CjajHe CKOPO HUKaJa Ce€ Ty HE Haya3e. 3aTo Ha
¢doTorpadujama riaHeTa MU CKOpO HUKaJa HE BUIUMO 3Be3zie. MehyTum, ako ce U Iorou Jia ce OHe
Tamo Hal)y, 300T KpaTKe €KCIIO3HUIHje He Tpeba BOAUTH TEJIECKOT W JTUKOBH 3Be3/a he ga Oymy TaukacTH.
Kana ce pororpadumry acreponnu Takohe ce peTko mpuMemnyje Boheme moimTo, 0amr noMepame
acTepoujia y OJJHOCY Ha 3Be3Jie, omoryhyje aa ce oH oTkpuje. Takolhe, 3aTo mTo ce 00IHK acTepouia He
MO>K€ BUJIETH HUXOBH U3YKEHH TPAroBu Jajy He Mame HH(opMalHja Hero Taukactu JukoBu. Ha Taj
Ha4yWH, 10 MPaBHITy, CaMO Kajaa ce GoTorpaduiry KoMeTe aCTpPOHOMHU ITOMEPajy TEJIECKOIl Y OJTHOCY Ha
3Be3]I€ JIOK Tpaje eKCIO3HUIINja.

8.55. Hajipe na oapeaumo mra ce ycTBapu ocMarpaiio. YraoHne JuMensuje rmere hemo Hahu Ha ocHOBY

IBEHUX 00jaBJbCHUX JUMEH3H]a Ha pacTojarky Mecena: o = (20 km/384000km) x 206265 = 11". Yak na je
BHJICOKaMepa UMalia TeIe00jeKTUB ca BUIHUM IMTOJHEM O] 1°, mena paszBojHa MOh mpu pasiaramy JuKa
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Ha 600 penoBa Ou u3HOCHIIA 6", Tj. 00JEKT OM TPAKTUYHO OMO TAYKACT U HE MOYKE CE€ CYAUTH O FbeTOBOM
o0muky. Y Bumie o Tora, IpuJIMKOM Mepema YraOHUX TMMEH3H]ja JIMKa cacBUM je Omio moryhe nia ce
Ha4YMHU TPEIKa Koja Jlaje BpeaHoCT aBa myTta Behy on ctBapue. Cana 1a oapenuMo yraony Op3uHy:

V = 3438 x 200KM/S 5o

384000km

JacHo je na je Hemoryhe moctihu kperame oko Mecena 6p3uaoM o 200 kms™: cyBumre 6p3o! [la
IIPOBEPUMO HEKOJIMKO XuIoTe3a koje cy 030uspHuje og HJIO. Ha np., B3C, aBuoH, nTuna u aepocrar.
[IpernocTaBUBIIM KapaKTEpUCTUUHE TUMEH3HM]e 0BUX o0jekaTa (L) 1 yCcBOjUBIIM BpETHOCTH KOje CMO
Hanu 3a o0 1 V, u3pauynahemo \muxoBy nuHUjcKy O0p3uny (W) u pactojame (D):

Jlaxiie, 3a caTeluT je CyBUILE HUCKO, 33 aBUOH

B3C | Asuon | Aepocrar UTAOA | cypumie BUCOKO. Mamu aepocrar (6aaoH-coHa)

O MOTrao, BEpOBATHO, Jla CE MOUTHE HA BUCUHY

L (m) 3 30 3 +20 0’5 + 2 O HCKOJIMKO JE€CCTHHA KUJIOMETapa 1 Ja JICTHU

Op3UHOM yparaHckor BeTpa. Melhyrum, oBo unax

D (km) 62 620 62 +410 10 + 40 .
u3rienaa Mano BepoBatHo. [Ituma, To je, Beh,

W (m/s) 36 360 36 = 240| 6 = 24 | APyracrsap. 3a nTULly CpeabUX TUMEH3H]ja ca
pacnoHom kpuia o 0,5 m JieT Ha BUCHHU O]1

HEKOJIUKO KHUJIOMeTapa, Op3MHOM O] HEKOJIMKO METapa y CeKyH/IU, je 00n4Ha cTBap. buiio koju
acTpOHOM-amaTep MOKE J]a BaM MCIIpHUYa HEMaJlo ClydajeBa Kajia je Ha FheroBe OYM NTHUIA TIpesta3uia
npeko MeceueBor nin CyHUEBOT AMCKA, HIIM YaK IIeJI0 jaTo NTHIa jtetaunia. [Ipemma ayrop oBe 30upke
cebe cMaTpa TeopeTH4IapeM, U leMy, He JeTHOM, ce jorahalio ja mocMarpa HElITo CIIMYHO. YTaoHe
JIMMEH3Hje MTHULIA TOM NpuiInKoM Hucy omiie Behe on 10" +15". Ha noGpom Teneckomny ce oHe MOTy
uneHtudukonaT 0e3 temkoha. Buaeokamepa, mehyTum, To HE MOXKe.

8.56. Yak u kaza ce mocmatpa kpo3 teneckon OproHOBa MarjimHa MMa BpJI0 HU3aK MOBPIIUHCKH Cjaj, a
JbYJICKO OKO j€ y peKUMY ,,HOhHOT" Bul)ema, Tj. CBETIOCT CE MpUMa MPEKO MTanuha Koju HUCY OCET/bUBH
Ha 0oje (3a jaKy CBETJIOCT paje uyenuhu, oceT/buBU Ha 00je). PoTorioua, Koja aKyMyJIHIIE CBETIIOCT,
criocoOHa je /1a, BUILE WK Mamke BEPHO, peHece 0oje JHKa.

¥3pok pazHobojaocTr OprOHOBE MarJIMHE j€ Y Pa3IMUUTUM YCJIOBUMA oOyhuBama u joHn3a1mje
HBEHHUX Pa3IMUUTHX JIETOBa. Y 3aBHCHOCTH O] OJIM3MHE U3BOpA jOHU3AIHM]e U 3arpeBarba raca - MAaCHBHHUX
BpEIIX 3Be3/1a - MEHha ce TeMIIepaTypa raca u cacTaB leroBux joHa. CBaku aToM HITH jOH UMa CBOje
KapaKkTEepUCTUYHE JIMHU]E 3pauea: [[pBeHa JIMHU]a BOJIOHUKA, 3€JIeHa JJMHUja KUCEOHUKa, UTA. 300T
OBOTA y Pa3JIMUYMTUM JIeJIOBUMA OBE MarjinHe rnpeonal)yjy pazauuute 60je.

8.57. [oBpumua o6jexTiBa je mopacia 6 x (3/2)% = 13,5 myra. Jlakie, HCTO TOIHKO MyTa C& MOXKE
ckpatuTu ekcriosunja: 20/13,5 = 1,5 munyTa.

8.58. ®dykc onrtrukor 3padyema CyHIIa 3HATHO HAaMaIyje JIyKceBe CBUX OCTAIMX HeOeCKux Tena. 300r
TOra, 4ak u Mamu jeo CyH4ueBe CBETIIOCTH, KOjH pacejaBa 3emMspbrHa aTMocdepa, je T0BOJbaH 1a Hebo
OyJe cjajHO M Ja ce Ha leMy He BHje apyra Hebecka Tema. Camo ce Mecen n Benepa mory npuMeTutu
Ha JHEBHOM HeOy roJIMM OKOM, a y3 IOMOh Tesneckona Moryhe je 1a ce perucTpyje joi CTOTHHaK
HajcjajHHjUX 3Be31a. MelhyTtum, na ce oHe mpoydyaBajy Jamy, HHje Moryhe; CyBHUIIIE je CjajHa Mo3aqrHa.

3a pasnuky o1 ontuukor, CyHueB paano-Quykc y 6JIM3uHN 3eMJbe je Y MOTIIYHOCTH YIOPEIUB ca
¢iryKceBUMa KOjH J10J1a3€ 0J1 MHOTHX JIPYTUX KOCMHYKHX n3Bopa. OCUM Tora, paino-3padekhe ce 3HATHO
ciabuje pacejaBa y 3eMJbUHO] aTMOC(HEPU HErO ONTUYKO (€(hEeKTUBHOCT PEJIMJEBCKOT pacejama y
Ba3IyXy je cpasMepHa A™). 360r cBera oBOT JHEBHO ,,paIio-HeG0" je pellaTHBHO TAMHO U HHje TIPerpeKa
3a IocMarpama y pagno-o0JIacTy.

YYILSS QMmN v X
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9. KPETAIbBE KOCMHUYKHUX TEJIA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

9.1. He, nehe mohu. CBymaxox mopa na ce kpehe 6p3uHOM Koja HHje Beha o mpBe kocMuuke. Y
MIPOTUBHOM, OH he /a ce OTprHe o MOBpIIH U 1a u3ryou ynopuire. Hahu hemo Bpeme obnerama
acTepou/ia Ha HUCKO]j ITyTakbH ca OBOM IPAHHYHOM OP3UHOM:

3
T= 2R =2, / GRM VY3ehemo y 003up 1a ce rycTrHa acTepouria u3paxana 0BaKko: p = 3M/4nR. Taza je

VI
ki
Gp

OBo je Bp:so BaxkHa ¢popmyna. OHa rokasyje 1a Bpeme oOuiacka 1o HUCKO] ITyTalky 3aBUCH HE 0]1
JTMMEH3H]ja Tella KOje MPUBJIavu, HETO CaMo OJ1 IbeToBe cpelibe ryctuHe. Kama ce Tpaxke OpojHe
BpPEAHOCTH 100pO je Ja ce 3amaMTu Ja je 3a Huckonerehe 3emspune carenute T=1,5 yacoBa, a rycTuHa
3emube je 5,5 gem™. Taja 3a [IaHeTy, 4Kja je TYCTHHA p, J0OHjaMo:

/5,59 /cm® 3,5h
T =15h =
P Vp(g/em?)

3uajyhu ryctuny acrepouaa oapeanhemo na je T=3,5/,/2,5 = 2,2 gacosa. [lakiie, CBy1axo/ HE MOXKe J1a

obuhe acTepous 3a 1Ba yaca. 3a TAKBO BpEME HEera He MOXe Ja 00JIeTH, YaK HU PaKeTa ca UCKJbYYEHUM
MoTopuMa. A ca ykjpydeHnuM? Buzgeru 3amartak 9.2.

Jlocama cMo TIpeTnocTaBsbaliy Ja ce actepoua He oophe. Mehyrum, ako ce on 06phe oko oce
(Behuna actepousa ce oOphe u T0, T0BOJHHO Op30, Ca MEPHOIUMA O HEKOJIMKO YaCcOBa), KOCMOHAYTH OU
Moriu a oOuly acrepous 3a 1ato Bpeme 0e3 0/1Bajama 0J1 leroBe NMoBpIlHY, aju Kpehyhu ce cynpoTHo
cMepy poTaruje.

9.2. Mory, anu 3a To Tpeba J1a ce JIeTH 10 HICKOj IMyTamky ca YKJbYYeHHM MOTOpPHMa caoninTaBajyhu
KOCMHUYKOM OpOJTy JOIYHCKO IIEHTPUIIETATHO yOop3ame (Buau 3aaarak 9.1). bpox tpeda ga Oyne cBojum
MPEIHAM JIJIOM YCMEPEH Ka CPeAUIITY acTepOraa, a MOTOPOM O] Bhera.

9.3. Hema takBe opOute. MockBa ce He Hala3u Ha €KBaTOPY U, IpeMa TOMe, FbeHO THEBHO OOMITaKEHe
ycien ooprama 3eMibe ce oraha mo Majioj Kpy>KHHIM y OHOCY Ha cpenuinTe miaHete. [lyrame
caTeJIMTa YBEK JISKE Y paBHUMA KOje TpoJiaze Kpo3 cpeaumte 3emsbe. CaMo 3a Tauke Ha EKBATOPY
reOCTAlMOHAPHH CATEIIMT MOJKE CTAJTHO J1a CE HAJIa3! y 3CHUTY.

9.4. ]la 6u ce xoMeTa TOKOM HEKOT BpeMEHa Hajla3uiia Ha IOCMaTpadyeBOM MEpHUIMjaHy OHA Tpeba aa ce
Kkpehe y 0JHOCY Ha 3Be€3]1e OHOM YTraoHOM Op3WHOM ca KojoM ce 3eMJba oOphe:
Vi 27 (1)
R 24"
rae je Vi Op3uHa KoMeTe y 0JIHOCY Ha 3eMJby, a R leHo pacTojame o1 3emsbe. PasmoTpuMo /1Ba citydaja:
1) Komera je cpasmepno Henaneko o1 3emibe (R<<1 Al). ITomro ce komere kpehy mo ckopo
napaboJIMYHUM TTyTambama, a Op3uHE KPY)KHOT H MapabOoJIMYHOT KPeTama y IaTOj TAYKU Cy TOBE3aHe

n3mely cebe kao mpBa u apyra kocMuuka op3una (Vy = NOAV ), 6uhe
\Y
J2-1< o< V2 +1 2)
D
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rae je Vg = 30 kms™ — 3emsbrna 6p3una Ha nyramu. HeompeljeHocT BpemHoCTH 3a Vi OTHYE 01aTIIC
mTo Op3MHE KOMETE B 3eMJbE MOTY Jla ce cabupajy 1o OMjIo KOJUM YIJIOM, Haj3ajl MyTamke KOMETa UMajy
cBakojake HaruoOe. 13 jennaunna (1) u (2) hemo nodutn R=(0,2 - 1) munmona km. OBo pacrojame uma
WCTH peJl BeJIMYMHE Kao U pacTojame 10 Mecena.

2) Komera je naneko ox 3emsbe (R > 1 AJ). Ako ce mocmaTpama 00aBjbajy HONy, pacTojambe KOMETE 01

Cynna he 6utn = (1+R) AJ, a mena 6p3una y ogHocy Ha CyHue = 4/2/(1+ R)V, . Tana he

jennauyuHa (2) mobutu oBakaB 00JIUK:

Py @)
1+R Ve 1+R

Jlako je ma ce mokaxe na jennaunHa (1) u Hejegakoct (2') 3a R> 1 AJ Hemajy HCTOBPEMEHO PEIICHE.
Jlakre, ocTaje camo jeJTHO pelIeke, OHO Hal)eHO 3a IPBU CIIy4aj.

9.5. Ilyrama KoMeTe je jako M3ay’KeHa 1 300T Tora, y adelly ce OHa HaJla3u Ha pacTojamy 011 OKO 22y 01
CyH1a, a I1aHeTa Ha pacTojamy ap (a je BeJrKa mojyoca nyrame). Jlakie, oqHoC aelncKux pacTojama
npema Tpehem KernnepoBom 3akoHy U3HOCH:

2/3 2/3
2& -2 T_k = 2(7_6] =12.
a T 165

p p
XanejeBa komeTa ce y adeny yaajpaBa 1a oyne nza Henrynose opoure.

9.6. ITpumenom tpeher Kerutepopor 3akoHa T? (roguHa) = a’ (AJ) mahu hemo 1a je BemrKka mosyoca
MyTalkbe KOMETE jeIHaKa 3/4 ~1,588AJ . Tana he Bennka oca nsnocuty 3,176 Al mim oxo 480 MumOHA

km. OBo npoTuBpeun pacrojawy y adeny ox 820 muinona km. 3akjpyuyjeMo Jja TAKBE KOMETE
HUje MorJjo Ja Oyne.

9.7. Cmatpahemo opOuTe 1uranera 3a kpyxHuie. Taga kopumhemem 11 Kermeposor 3akona
T2 (roguna) = a° (AJ) u uspasa 3a Gpsuty Ha nyramu V = 2a / T no6uhemo: V =21 /+/a y
aCTPOHOMCKUM jequHuIama 1o rogunu. [la ce npehe na pusnuke jenunune 6p3uHe Tpebda ce CeTUTH

KOJIHKa je Op3uHa 3eMibe Ha myTami oko Cyrna (30 kms™ ) 1 taga je V =30/ Ja kms™. Opge je
BeJIMKa ToJTyoca (a), jeHaKa MoJyMpeuyHUKY MyTamke, Kao U paHHuje u3pakeHa y aCTPOHOMCKUM
JenMHUIIaMa.

9.8. Ako ce Op3uHa HaTa3u u3Mely MpBe U Apyre KOCMUYKE, JIONTa Mopa Ja ce Kpehe 1o enunTuaHoj
MyTamHu OKO IIeHTpa Maca actepouaa. [lomTo je myrama 3aTBOpeHa U y JeTHOJ TaUKH (Ta4Ku yjaapa)
JOIMPY]je TIOBPIII aCTEPOHIa, OHA he HEeU30CTaBHO Jla Ipeceyde OBY MOBPIII JOII jeTHOM WUJTH, OapeM, 1a je
nonupue. ['yoehu eneprujy y yaapuma o nospi jionta he Ha kpajy KpajeBa 00aBe3HO Ja ce 3ayCTaBU Ha
10]j.

9.9. buo 6wm jemHak nepuoy obmnacka Mepkypa oko Cynima. CTBap je y TOM€ IITO je IUNTMMCKO JSjCTBO
Cynua Ha Mepkyp BpJIO BEJIMKO U OHO je Beh JaBHO yCIOpHIIO HeroBO CONCTBEHO oOpTame. Kana Ou
MepkypoBa nyTama Ouila KpyKHHULA, OH Ou ce Kperao kao Mecel| oko 3eMibe, Jja CBE BpeMe U3JIaxke
CyHnuy jeany cBojy xemucdepy (y3rpen Oyau peueHo, MHOTO IroJInHa Cy acTpoHOMHU Oumin yoehenu na je
Oam To U ciyyaj). Mehyrtum, MepkypoBa nyrama je enurnca, IpUMETHO pa3InyuTa 0/l KpYyKHULE: Y
nepuxeny, rae ce CyH4eB IIIMMCKH yTUIla] Hajooske oceha, MepKkyp uMa BeIMKY yraony Op3uHy Ha
nyrawu. bam ca 0Bom Op3MHOM je CHHXPOHHM30BaHO H-ErOBO COIICTBEHO 00pTame. MehyTum, cpeama
yraoHa op3uHa MepkypoBor obmiiaxema je 1,5 myra Mmama 1 3aTO OH TOKOM jeJTHE CBOje I'OJIMHE MOXKE J1a
HayuHU 1,5 0OpT OKO CBOje oce.

9.10. ITmumckm yrunaj Xapona Ha [lmyToH je 3HatHO Behm Hero yrunaj Mecena Ha 3emipy. 3ancra,
XaponoBa maca je 40 myra mama o1 Mace Mecena, 1ok je on 20 myra 6mku [Imyrony Hero Mecen
3emsbu. [lomTo ce mIMMCKH yTHIA] MEHba OOPHYTO Cpa3MEPHO KyOy pacTojarma, 3aKJbydyjeMo Ja je
Xaponos yrunaj Ha [Imyron 200 nyra jaun Hero yrunaj Mecena Ha 3emiby. 360r Tora je [lnyton Beh
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0J/IaBHO CMHXPOHH30BA0 CBOje 0OpTame ca oOunaxkemeM XapoHa. Melhyrum, u 3emiba MocTeneHo
ycropaBa cBoje 00pTame Mo/JI A€JCTBOM IUIMMCKOT Tpema. Jlohu he nan kana he u ona rienatu Ha Mecery
JEeIIHOM CBOJOM XeMHChepoMm.

9.11. Maca miaHeTe ce MOKe OJIPSIUTH BPJIO TAYHO aKO OHA MMa caTeluT. theroBo pacrojame o
mnanete (R) u mepuon odunacka (P) omoryhyjy na ce maca miianere uspauyna o tpehem Kemnneposom
3aKOHY:
FQS

GP?
Benepa u Mepkyp Hemajy carenute. 300T TOra Ce OIleHa BbUXOBE Mace U3BOAMIIA IPEMa (b UXOBOM
YTHUIIA]y Ha Apyre MIaHeTe WM KOMETE U aCTepOue KOjH Cy MpoJia3uin nopesa mux. OBo je qaBajio
pe3yiTare Koju HUCY Omim MHOTO TadyHU. [lociie mpojacka KOCMHUYKHX arapara mope]] OBUX IUIaHeTa, a
HApOYMTO Kaja je BeHepa moOwmina Bemrayke caTennTe, BpEIHOCTH IHXOBHX Maca Cy OCETHO
noboseimane. (Tpeda 3anazumu oa y uzpasy 3a mpehu Kennepoe 3axon Hema koncmaume 47r2npu/w. npes.)

9.12. ®opmainHo 3a 3,5 roguHa. Mehyrum, ¢ 063upoM 1a je Apyra kocMudka op3uHa Ha CyHYEeBO]
MOBPILU jeHaKa

(2GM, IR, )"'* = 618km/s,a 6p3una rpanate m3nocu 1,5 kms™, jacHo je na rpanara yornmre uehe sa
Hanyctu CyHIie.

9.13. HarmomeHMMO J1a ce Tauyka IyTame, HajyabeHnja o4 MecedeBe MOBPIIIH, Ha3UBa aNocesIeH, a
HajOommka nepucesieH (o rpukor ,,Cenena" - Meceir). AroceneHCKO pacTojame 01 MecedeBor cpeauInTa
je Q=R+ 1007 km = 2744 km, a nepucenencko q = R+ 361 km = 2098 km. Tana he Benuka

moJiyoca myrame catenuta outr a = (Q + q) / 2 = 2421 km. U3 tpeher Kerueposor 3akoHa ce 100uja
3/2 1/2

Pé _ a@ c
P la_ Mg )

rae cy Pg u P~ nepuoau obunacka 3emsbuHor u MeceueBor carenuta, Mg u M~ mace 3emibe u
Mecena 1 ag U ac BEIUKE I0JIyoce MyTama 3eMJbuHOT U MeceueBor carenuta. CeTuMo ce Jja Ha HUCKO]

nyrawu B3C Bucune oxo 250 km nepuosa obunacka uznocu 1,5 yacosa. Tana umamo
3

M. (P,)(a _( 1,5h ]2(2421]3_i
M 2"58™ ) \ 6621) 81

P

@ c aC

9.14. CymueB cructeM 06masm oko cpeaumTa [anakcnje Gp3uaoM 01 0ko 250 kms™, mpakTiano mo
KpPY)KHO] ITyTambu. Bektop Op3uHe Jie)H y ralaKTUUKO] PaBHU M YCMEPEH je peMa TaukH ca
rajJakTHYKUM KoopanHaTtama | = 90° b=0° (casBexhe Jlabyna, Hemaneko o Jeneba). Ounriieano, a1a 6u
pakeTa ca Kpy)KHe Ipelllja Ha Jako U3Iy)KEHY eIUNTHYHY (IPaKTUYHO MPaBOJIMHUICKY) IyTamky U Ioyena
1a maja ka cpenumty ["anakcuje, HEONXOIHO je /1a C€ MOHUINTH KpykHa Op3uHa CyHUYEBOT CUCTEMA, Tj.
Tpeba CaoNIITHTH PAKETH UCTY TaKBY Op3WHY 110 MHTEH3WBHOCTH, ajlil Y CYIpoTHOM cMepy. OBaj cmep ca
koopauuarama | = 27°, b = 0° ce Hanasu Ha jyxHOM HEGY y cpemmmTy cassexha Jenapa.

MebyTum, 1a ce maHcupa pakera 6p3uHOM 01 250 kms™ je HeBepoBaTHO Temko. 360r Tora, 1a Ou
ce MOJIeTeNo Ka cpeAuIuTy ["anakcuje HeonxoAHO je J1a ce MpUMEHU NepTypOallnoHu MaHeBap Koju je Beh
Bulle myTa Ouo xopuutheH y CyH4eBOM CUCTEMY pajiv MoJIeTama Ka JajiekuM rianerama. Cteap je y
TOME JIa IPHJIMKOM TPOJIeTarma MOPe] MAaCUBHOT Tejla y MOKpeTy (IUIaHeTe, 3Be3/1e) 10 XUTIEPOOINIHO]
myTamby Op3MHAa KOCMHYKOT arapaTa MoKe Kako Jla ¢ CMamH, TaKo | J]a MOpacTe, y 3aBUCHOCTH 01
MpaBIlia pelaTUBHOT KpeTama. [lo mpaBuiy, ako ce amapar u TeJio Kpehy jeiHO IpyroMm y cycper, Op3uHa
anapata he nga nopacre. (OBze ce uma 1y00Ka aHaJIOTHja ca OJICKaKakheM €JTaCTHYHE JIONTHULIE O]
MacHUBHH]JE JIONTE Koja ce Kpehe moj y cycper. Y 00a ciydaja Ha cmuyaH HA4HMH JI€JCTBY]Y 3aKOHHU
OJIpXKama EHEPTHje U UMITYJICA).

Kocmuukum anapatuma us cepuje ,,Iluonup" u ,,Bojayep" ycneno je na 6utHo nosehajy cBojy
Op3uHy nposietameM nopea Jynurepa. TauHo Tako Mehy3Be3paHa JieTenuia MoXXe J1a HCKOPUCTH
MpUBJIAYEHHE 3BE3/1a IOPE]T KOJUX MPoJja3u y njby nmoBehama cBoje Op3uHe. Yomiire, ako ce MPaBUiIHO
u3abepe 3Be3/1a, JOBOJHAH je jeaH OJIMCKY MpoJIa3 1a JeTeluia xobuje 6psuny ox oko 250 kms™ y
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noTpe6HOM cMepy (BuA. Mexx3Be3IHbIM IepeieTaM OMOTaloT ... 3Be3/1bl, KBant, 9, 1991 ox ayropa
30upke). Y oBOM Citydajy rmodyeTHa Op3uHa pakete, koja kpehe ka cpequmry ["anakcuje uz CynueBor
CUCTEMa, C€ CMamYyje 10 HEKOJIMKO JIECEeTUHA KMUJIOMETapa y CEKyH/IU IITO je HEOIIXOJHO Jia CE caBiiazia
CyHueBO IpUBIIAYCH-E.

9.15. Tpebaiio je ma oba amapara jgocnejy y onusuny Jynurepa: ,,[ anmneo"” qa Ou mocTao caTeinuT Te
MJIaHETE U CIYCTHO COHMY y BbeHy atMocdepy, a ,,Ynuc" na moxa nejctBoM JynmurepoBe MpUBIAYHE CHIIC
n3alhe U3 paBHM CKIMNTHKE U YCMEPHU CBOjE KpeTame Ka mojapuumM odsactuma Ha CyHiry. [Ipema Tome,
na OM ce TaHCHpaJH anapatu Ouia je HeOIMX0IHO MOTIYHO oJpeheHa y3ajaMHa AUCTo3ulija 3eMIbe U
JynuTepa xoja ce moHaBJba MOCIE JeTHOT CHHOIWYKOT JYMUTEPOBOT NIEPHOIa, jeaHakor 399 nana wm 13
MECEIIH.

9.16. Ynopeauhemo npBy KOcMHUYKY Op3UHY Ha pacTojamy R 011 3Be3/1e mipe ekcIio3uje, Kajua je mheHa
Maca U3HOCHIIa M, ca JpyroM KOCMHYKOM Op3MHOM Ha MICTOM PacTojamy O 3BE3/e, aJld TOCIe
eKCIUTO3H]je, Kaja je BpenHocT mace owmra 0,3M:

v:-CM W - 2G(0,3M) _ 06CM

R R R

Kao mrro Bugumo, V| > W,,. [Tomto ce ogbanmnBame oMoTaya cyrepHoBe goraha KoaocaaTHOM Op3HHOM,
Koja je Heynopeauso Beha o1 Op3uHe KpeTama Teja U3 IIaHEeTHOT CUCTeMa, OBa Teja he j1a oceTe HemTo
Kao TPEHYTHO CMamerme Mace 3Be37ie. OHM 00JeKTH KOjH Cy c€ KpeTaH 10 ImyTamama Koje ¢y OJrcke

kpyxkHuM (V = V) nocnehe na xunep6onuune nyramwe (V > W) u Harmyctuhe mjiaHeTHH CUCTEM.

[To ananoruju ca namum CyH4eBUM cucTeMoM TO he BepoBaTHO aa Oyny kpymnHe uianere (Bunu takohe
3amarak 9.31.)

HNHTepecanTHO je 1a ce MPUMETH Ja, aKo je Y CiIydajy HOpMaliHe 3Be3/le, MPaKTUIHO, HeMoTyhe 1a
ce OTKpHje TUIAHETHU CHCTEM, KaJla OHA EKCILIOIIpa Kao CYyNepHOBa, TO C€ MOXKE YYMHHUTH JOBOJHHO
naxo. [Tocre excruio3uje cpeuiImy 10 3Be3/Ie ce MpeTBaTpa y IyJicap KOju 3pade paguo-uMITyJice ca
BeOMa CTaOMITHOM (PPEKBEHIIMjOM. AKO OKO ITyJicapa o0mIas3e rianere, oHe he ga peMere \meroBo
pPaBHOMEPHO KpeTame y oaHocy Ha CyHIle 1 Mu heMo TO J1a MPUMETHMO IO JIOTIIIEPOBCKOM TIOMaKy
(dbpekBeHIMje 3padera mysacapa. TakBo Tparame 3a IIaHeTama je OUJI0 TPETy3€TO KO IBE CTOTHHE
n00po mpoydeHux panuo-myiacapa 1990-1992. u nano je HeraTuBaH pe3yiTar: OKO X HEMa HUYEra
kpynuujer ox Mecena. Camo kon jeanor o wux ( PSR 1829 -10) ce momo3peBalio MocTojame Teaa HaTUK
Ha IJIaHEeTy ca nepuoaoM oomnacka on 184,4 nana. Melyytum, KacHHje je MOCTaao jacHO Jia je OBO Omiia
rpelka Koja je MoTHIaIa OJ] HeTPAaBUIJIHOT y3UMama y 003up kperama 3emibe oko Cynma. Taxko,
0JICYCTBO TUIAHETa Y OKOJIMHHU MyJicapa MOTBplyje Halll 3aKbydaK Jia ce MOCye eKCII031]je CYIIepHOBE
TUTAHETHH CUCTEM pacrajia.

Melytum, HEKa Tera MOTY Jla O4yBajy CBOJy BE3y ca OCTaTKOM 3Be3/ie. To cy OHU 00jeKTH KOju Cy
Ce HaJIa3WiIu Y OOJIACTH allOIEHTPa CBOJUX U3IYKCHHUX SITUNTHYHHX ITyTamka (J1a 1X Ha30BEMO KOMETaMa).
[Ipema npyrom KemnnepoBoM 3akoHy BbUXOBa Op3WHa C€ CMamyje ca MpUOIMKaBakbeM arlolEHTPY U MOXKE
na Oyze 3HaTHO Mama o1 W) y 00J1acTH aroneHTpa ako ce IepUIeHTap MyTambe HaJla3u O0JIn3y 3Be3Ie.

Ha nip., Heka Cy Iy U Iy alOLEHTPUYHO U MEPULIEHTPUYHO PacTOjarbe, PECIEKTUBHO, a Va U V), Op3uHe
KOMeTe y oBUM Tadykama. Tana he nmpema KemiepoBom 3akoHy o/ipkamba CEKTOPCKE Op3nuHe OMTH
Vala = Vplp. Mehytum, y nepuneHTpy jako U3ayKeHe eIMITUYHE ITyTambe Teslo ce kpehe ckopo

napaboIMYHOM Op3MHOM U IIpeMa ToMe, Moxe ce Vp 3ameHuTH ca /2 V(rp) (oBre o3naka Vi(rp)
3Ha4H ,,0p3UHa KpeTama Ha KPY)KHO] IIyTambH MOJIyIIPEUHHUKA Ip'") U HAIIUCATHU:

rae je V(r) - onroBapajyha 6p3una y Tauku r. Mehytum, kao mto cmo Beh mpumMeTuiu, Ipyre KOCMHYKE
Op3uHe y Ma K0joj Tauku 1pe excriosuje (V) u nocne we (W) cy nosesane penanujom Wy = \/0,_3 V.
Jlakne, ma komeTa He U3ry0H ToCJe eKCIUIo3Hje Be3y ca octaTkoM 3Be3ze (Va < W), 3axTeBa ce na Oyne
o <4/0,3 Ia, Tj. EKCLIEHTPUYHOCT MOYETHE MTyTakhe KOMETE,
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r,—r, : -
e =——— Mopa na Oyze e > 0,3. Y Tom ciyuajy koMmere Hehe 1a HamycTe OKOJIMHY OCTaTKa 3Be3/Ie Koja
r.+
a p

Jje excruioaupana, anu he ce o0IMIM BUXOBUX MyTamba MPUOIMKUTH KPYKHUIIAMA.

9.17. Ilo ycmoBy 3ajaTka 3Be3/aHu J1aH Ha 3eMJbr he outn jeqnak Tsig= 36 nana. Kopucrehu dpopmymny 3a
CHUHOAWYKHU IICPHUO I

1 1 1 .
— =——-—————, nobuhemo Tsjp= 40 nana. Jlaxne, Tpajame nana npema CyHity Ha 3emsbn he ga

T,, T, 36525

sin

nopacre 40 myta, a ronuHa he umatu cera 9 nana, anu 10 mecenu.

9.18. U3 tpeher KemutepoBor 3akoHa 3a nepro,1 oOnracka riaHeTe ce qo0uja
3
P=2x oM rae je M maca 3Be3ze, R nomynpeunuk myrame miaaHete. Ako je P ucro 3a cBe miaHeTHe

cucreme, 6ulic Moc R®. ¥V taksom ciy4ajy:

a) yraoHO IMOMeparbe 3Be31¢ MPH IEHOM KPeTamy Y OJHOCY Ha IIEHTap Maca IUTaHEeTHOT cucTema (Aa)
Ouhe mPOMOPIMOHAIHO BEHOM JIMHEAPHOM MTOMaKy, jeaHakoM Rm/ M, rae je m pukcupana maca
wianere. Jlakie

R _
Aa oc — oc M 23

M
0) aMIuTUTYIa IPOMEHE paaujaiaHe op3une 3Be3ze je AV o« Vom/ M, e je V, Op3uHa maHneTe
Ha IyTamM (OBJIe C€ KOPUCTH 3HAK ,, oc "', a He ,,=" jep je HemOo3HAT HArMOHU yrao MyTame IJIaHEeTe IpemMa

Bu3ypu). Cneau
AV oci,/M o« M 23,
MV R

Kao mrTo BuamMo, 1pu cMamHUBamky Mace 3BE3/IC pacTe aMILTUTY/Ia leHUX YIaOHUX OCLWIaNja U
aMILTUTY/a TpOMeHa ieHe panujanHe Op3une. [Ipema Tome, y Tparamy 3a IJIAHETHUM CHCTEMHMA
aCTPOHOMH J1ajy MPEITHOCT 3Be3/1aMa Majie Mace.

9.19. JlokazaheMo J1a je KoJIMYMHA TOILIOTE, KOjy 00Hja je3rpo komere o1 CyHIIa, IpOMOPIIUOHATTHA
yrily oOpTa BEKTOpa MoJioxkaja komere. 3aucTa, (PIyKc TOTUIOTE IO jeIMHUIIN TIOBPIIUHE U3HOCH
L

— sun
47R*
rae je R pacrojame komere oa CyHna (Jy>kuHa BeKTopa nosoxaja). Mehyrum, uz nqpyror Kemneposor
3aKOHA je TI03HATO J1a je R® Aa o At, rie je Ao Manu yrao mpoMeHe MpaBiia BEKTOPa IJI0Kaja 3a Majlu
BpeMeHCKHU nHTepBai A t. Tana komudyrHa TOIIOTe KOjy J00M]ja jeIMHUIIA TOBPIITUHE je3rpa 3a Bpeme At
W3HOCH
R°Aaly, _ AdLy,
R’ 4z
MehyTum, nomro cy cBe BeIMUUHE, OCUM Ad. , Ha JIECHO] CTPAHU OBE jeIHaYMHE KOHCTAHTHE, OHA
BaKH HE CaMO 3a MaJie, HEroO U 3a MPOU3BOJbHE BpenHOCTH Aa, a Mel)y bruma u 3a Aa = 180° . OBo u ject
yrao 3a KOju ce MEa IpaBall BEKTOpa IMoJI0kKaja KOMETe MPHIMKOM KpeTama TyX OUJIo KOje O] IBe
JICOHUIIE ITyTaEbe.

FAt =

9.20. Hexka je Mg,n camamma maca CyHila, a Myg BeroBa Maca Kaja OHO IocTane Oenu natysbak. [lomro
Ce paJii 0 IOCTETICHOM IPOIIECY, Y OOIMKY CIIOPOT r'y0Jbemha Mace y CTaJujyMy LPBEHOT [IMHA, 3eMJbHUHA
nyrama he octaTu Kpy»KHa ca caJlalllbuM MOMEHTOM UMITyJica (HUKAaKBE CUJIE, OCUM LIEHTPAIIHUX, HUCY
nernoBaiie Ha 3eMJby). 3eMJbHHA Maca je HeMPOMEHJbHUBA U 300T TOTa ce OJprKaBa CrielU(UIHA MOMECHT

UMITyJICca, jenHak rV, rae je V 6p3una Ha myramu, V = /GM /r , M maca 3Be3jie ¥ I MOJIYIPEYHHUK
nyrame. 13 yciosa
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lAJ\/GMSUn :r\/GMWd
1AJ r

hemo nahu monynpeunuk HoBe 3emibune nytame: F = 1 AJ(Mgun/ Mug). Tana hemo u3 tpeher
KemepoBor 3akoHa 100MTH HOBU TIEPHO/T 0OMIIacKa 3eMJbe:

3/2 M -1/2 M 2
P:( r ] wd god =| —" | godina
1A Mgn M

3a Myq = 0,6Mgyn mobuhemo P = 2.8 cagamimux roguHa.

9.21. Pacrojame 01 3Be3/Ie JIO0 IIeHTpa Maca (T), KOjH ce
HaJIa3W y IPECEKy CUMETpalia CTpaHHIIa TPOYTJIa,

Hahu hemo y3 momoh [luraropune Teopeme u Teopeme o
MpeceKy cuMmeTpaiia Kkoje ce meh)ycoono aene y

onHocy 1:2 (M. 9.1): r = L/~/3. Kazna cabepemo cuie
KOje JIeNTy]y Ha 3Be3]Ie 10 IPaBWITy Mapajeiorpama, Hahu

hemo yOp3ame 3Be3/ie Ka IEHTPy Maca: a = J3Gm/ L2,
rjae je m maca 3Be3ne. OBo yOp3ame urpa yiaory
nentpuneransor (V2/ r) u 360r Tora je Gp3uHa
obunaxemaV +Gm/ L.ITomrro je mepuon
o6unacka P=2m r / V, ciemu na je (P/2n)*=L3 / (3Gm),
OJIaKJIC je

AL
m=

3GP?
9.22. ComcTBeHO KpeTame 3Be3/ie (L) y JIYYHHM CeKyH/1ama 1o roJIMHH, KopuinhemeM napanakce (1)
M3paKEHE Yy IyYHUM CEKyHJIama, Ce JIAKO MPEeTBapa y TaHTeHIMjaTHy Op3uHY 3Be3/Ie Y KHIOMETpUMa y
ceKyH iU (mpoBepute camu!):

V, = 4.74* <158km/s Tana je npocropua 6p3una 3se3ne V = (V2 +V>)"?* =30km/s
n

[TomrTo je camamime pacrojame 10 38e3ne D =1 /7 = 5,1 pc, u3 cnmumunocTu Tpoyriosa (M. 9.2) 3a
MUHHMAJHO pacTojambe Dmin ce Hanasu:
3ee3da D .. :%:V_t:27pc
V min V 7T\/ !
[Ipehenun myT 10 MocTH3ama HajMambe YAaJbeHOCTH Ce
oapelyje Ha cTuYaH HAYMH:
Dv. V
L = r__'r ’
\Y Vv
na cienu aa he ce oHa IOTOUTH KPO3

V
At = \% = 7z\/r =150000god OcBeTibeHOCT KOjy 3BE3/11a

Hn. 9.2.

~ =
naje Ha 3emMJbu he ce MpOMEHUTH (D/Dmin)2 myTa ", yciea

Tora, he leHa 3Be3/1aHa BeTMYHHA A3 Oyae  Mpax = 0,89 -
5log (5,1/2,7) =-0,49.

9.23. Heku omnyayjyhu nokas ue nocroju. Kperame
Cynna y 'anakcuju mpoucTuye U3 YuTaBe CIUKE FEHE
>\ rpahe u KpeTama 3Be3/1a ¥ raca y \0j y ogHocy Ha CyHIre.
/ \ Hapounto cy yOenspnBa paauo-iocMarpama KpeTama
\ raca koja aoka3yjy CyHueBo ydemihe y poTanuju JUcCKa,
e Dmin \ aHaJIOTHO OHOME, IIITO C€ BUJW Y IPYT'HM TraJlakCHjaMa.
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9.24. Cmarpahemo na ce cBu actepouu Kpehy 1mo kpykHOj myTamu Ha pacrojamy r = 3 AJ ox CyHIa.
Tana wuxoBa Op3uHa U3HOCH

V. - GMg,, _ 30km/s

VT m)

KocMmuuku 6pon ce kpehe npakTuyHO 10 pajujaaHoj MyTambH Ka JynuTepy U 3ajeTHO ca ’bUM uMa HyATY
Op3uHy. Y TOM TpEHYTKY Hberona crenuduyana (1o jeIMHUIN Mace Opo/ia) MOTEHIMjalHa CHEeprja je

U1 = - GMgun/ fjup TI€ j€ Tjup, ljup = 5,2 AJ, monynpeynuk Jynurepose myrame. Y acTepOHIHOM

1ojacy MOTEHIIMjaJiHa eHepruja opoaa je

Uz = - GMgyn/ 1, a crieniudmvHa KMHETHYKA eHepruja mpu Op3uau V

je E=V?/ 2. Ounrnexso je na je E+U; = U;, onakiie umamo

VJmMmp_iqmmm.
ror,

=17km/s

Jup
[TomTo cy oBe Op3uHE y TpeHYTKY cynapa Mel)ycoOHO HOpMaiHe, peJlaTiBHA Op3uHa cyzaapa je

V. =4V2+V/ =23km/s.

9.25. Tpajame ,,ralakTHIKE TOAUHE" U3HOCH
27R,

P, = = 250 x10° godina
0
[TomrTo je kBaapat KpyxHe Op3uHE jeJHAK Vo? = GMg/ Ro, Maca u3HoCH

_ ROVO2

M, =2,8x10%kg =1,4x10"M ..

bpsuna omiacka ,,y 0eckoHa4HOCT" ca rajlakroneHTpudHe nyrame CyHIa je
2

V.= /2 Vo = 354 kms™. Melhyrum, momTo pakera, koja ce kpehe 3ajenno ca CyH4eBUM CHUCTEMOM, UMa
Op3uny Vo, 10j Tpebda JOMYHCKH CAOMIITHTA OP3UHY jJeAHAKY
V..~ Vo = 104 kms™.

9.26. /la pakera npehe Ha enMMNTHYHY MyTawky y JIETy IpeMa MepKypy mbeHa Op3rHa Ha 3eMJBHHO]
nyTamu Tpeda 1a Oyae mama of KpyxHe. [Ipema Tome, pakery Tpeba JIaHCHPATH Y CMEPY CYMPOTHOM OJT
cMmepa kpetama 3emibe oko Cynria. [lomto ce cmepoBu oOpTama u o0unaxkema oko CyHIia 3a 3eMiby
MOKJIAMajy, y CiIy4ajy JJaHCHpama 3a BpeMe 00/1aHuIIe movYeTHa Op3uHa pakeTe ce cabupa ca Op3uHOM
3emsbuHOT 0OpTama. OBo je moroaHo. Pasnuka nmoueTHux Op3uHa 3a CilyvajeBe JaHCUpama 32 BpeMe
o6nanuIe 1 Hohy Moxe na gocruree 1 kms™ (mormro je 6p3uHa 3eMiBHHOT 0GpTaba Ha €KBATOPY

0,5 kms™). Tocra nako ce nokasyje a TaHCHparme Tpeba 00aBHTH y IPBO] IIOIOBHHH 06 IAHHUIIC.
YuuHHUTE OBO CaMU.

9.27. INagame Ha CyHIIE Ty TOJIYIIPEYHHUKA Ca PACTOjamba I'g CE MOXKE MPEACTABUTH Ka0 KPETAHE YK
Kpajibe CIJBOIITCHE CITUIICE Ca BEJIMKOM ITOJyOCOM jeaHaKoM a = g / 2. Taga Bpeme najaama, jeJHaKko
[I0JIOBMHU Teproia odbusacka P 3a oBy nyramy, npema tpehem KennepoBom 3akoHy nu3Hocu

P a’ Vs r rs
t=—= = | ©  _p .25 rpeje P, =2 ® _ =1-god
2 i GMSUn 23/2 GMSUn ¢ FH J ¢ i GMSUn g

Cnenu na je t= 1 roguna x 252 = 65 nana.

9.28. Heka je monynpednuk kpyxHuie jeanak R. CBaky o] 1Be Kpajie 3Be3]Ie MPUBIaYe OCTaje MpeMa
CPEIUINTY KPYXKHUIIE U BbEHO YOp3ame je
a4 GM GM 5GM

+ = .
R 2 (2 R )2 4R 2
W3jennaunhemo ra ca neHTpUNETAIHUM YOp3amheM (V2 / R) u Hahu hiemo Op3uHYy Ha MyTabH:
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5GM R R?
V =.,/———, omnaxie hemo 0e3 temkoha onpenuty epuon; P=2r—=4r .
DTS PEAITH TED Y 5GM

9.29. HajjenHocTaBHH]e pelIeke je a movyeTHa Op3uHa Oyze jeaHaka Op3uHU 3eMJBUHOT KpeTama Ha
nyramu oko Cyrua (30 kms™) 1 To y cynpotHOM cMepy. 3a 0Bo y GiusunE 3eMibe, y3uMajyhn y 063up
CHO TIPHBIIAYCH:E, HEOIIXOIHO j¢ Ja paKeTa passuje Op3uny ox (29,8° + 11,22 )% =31,8 kms*~32 kms™.
Mehytum, pazyMHHje peLIEHE je 1a ce 3a IPOMEHY Op3UHE paKeTe NCKOPUCTH IPUBJIAYECHE HEKE IJIAaHETE
Tako mTo he ce y ’weHoj Onm3nan 00aBUTH NepTypOaImjcko ManeBpucame. Ha mpumep, ako ce pakera
roraske pema Jyrmatepy Gp3mHOM 01 0ko 16 Kms™, Moske ce Tako mpopadyHaTH BeHO KpeTarbe 1a he
OHa TI0CJIe OJIMCKOT TpoJia3a Mope/] IMHOBCKE IJIAHETE J1a IIPOMEHU IyTamky 1 najane Ha CyHIe.

9.30. Jlaxite, MOKe JIM IIJIaHETA J]a UMA CATEJIUT KOjH je 00MIa3y Tako Ja 14 BeroBuX CHHOUYKUX
nepuoja 4uHu 9 nepuoja Ha opoutH came miuanere? Heka cy mace carenura (M), mnanere (Mp) u 3Be3ze
(M) moBe3ane jegHOCTaBHOM penanjoM : My, >> My >> M. Heka cy s U 1p HOTynpevHUNH ITyTama
carenuTa U manere. Taga neproa o0uIacka caTteuTa U3HOCH

3

r3

P, =27 |——, amepuoxobunacka mianere P, =27 P
GM GM,,
Cunonnuku niepuoa carenuta (Psi) hemo nahm u3 ycnosa
1 1 1
— =4
P. P P

si s p
T7Ie IOU 3HAK OJIr0Bapa OOMIaKemYy IJIaHETE U CAaTeNIUTa Y HCTOM CMEPY, a TOPEHH 3HAK Y CYIIPOTHOM.

[Tpema ycnoBy 3anartka je 14Ps = 9P, onmakie je Ps = 9Pp / (14 F 9). [Ipema Tome, Hanma3uMmo:
1/3

M
r=r a

S p 2
14 _
M,|—F1
9
Ja nu je moryha TakBa penanuja usmel)y Benuunsa rs u 1p? Kao mro je no3naro, NoaynpeyHHULN MIyTamba

caTenuTa IUIaHeTa Cy OorpaHuueHu neprypoaunjckum yrunajeMm CyHua Ha wux. OHHU, Y IPUHLIUITY, HE
MoOry OuTH Behu HEro HITO je pacTojame IIaHeTH HajOMKuX Tavaka auopanuje Ly u Ly , a koje u3nocu

1/3
M,
"\ 3M

v

ro=r .OMax ce BUIM J1a 32 CaTEeNIUT KOjU MMa PETPOTPAIHO KPETame OBAaKBE MyTamkhe HeMa
(rs > r.). Melyyrum,u 3a carenurte Koju oOmiIase y AMPEKTHOM CMEPY, KOjU Ce MOKJIamna ca CMEpoM
oOmnaxema ranete, fooujamo rs = 0,76 r.. TakBa ctabmiHa myrama Takole He noctoju. Carenut ou
MOTao Jla ce Haja3u y Tauykama Juopanwje (rs= I ), ajau Taaa Ou ce BEeroB CHACPUIKU MEPUO/I IIOKIIOTTHO
ca meproIoM oOusIacka rmiaHere. Y CylpoTHOM Cliy4dajy Aa Ou ce caTeIuT CTaOMIIHO KPeTao Mo MyTamku
ca MPOM3BOJFHUM MIEPUOJIOM MTOTPEOHO je J1a TIOMYNPEYHHUK BEroBe MyTame Oyae 2-3 myTa MambH 01
pacTojama a0 Tavaka quopanuje. OBaj ycloB HUjE UCITYE-EH Y HallIeM ciiydajy. Jlakie, caTtenur, onuca y
pOMaHy, HE MOXe Jla TIOCTOJH.

9.31. OunrnenaHo, MECTO TPABUTAIM]CKOT CpeIUIITa OM 3ay3eo Jymurep, a Op3uHe TiaHeTa Ou ocTaje Kao
u panyje. Jlakie, Tpeba oapeanty aa u Jynutep Moxe a 3aapku rianete. [IpernocraBumo
HajJITIOBOJbHH]E OKOJIHOCTH: y TPEHYTKY HecTajama CyHIla CBE IJIaHETE Cy C€ Halla3Wiie Ha JeJHOj CTPAHU Y
OJTHOCY Ha Hhera, Ty HCTOT XeIHOIeHTpHYHOT mpaBna. Tana he muxoBe Op3uHe y ogHOCY Ha JymuTep aa
usHoce AV = |V, — Vjy | o€ je V, canamma Op3uHa Ha ImyTamy OWIIo Koje o1 TIaHeTa, a Viyp je
Op3una Jymutepa. Pacrojama manera o Jynurepa y Tom TpenyTKy he outi AR = | Ry — Rjup |
Rp canamimsy NOIyNpeYHUK MTyTamke IUIaHeTe, a Rjyp nonynpednuk Jynurepose myTame. Y ClIoB J1a IUIaHeTa
OCTaHe Ha MyTamK Ouhe HejeJHAKOCT

2GM

AV <V =y —
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rze je Mjyp = 10 Mgyn, Maca Jynutepa (1j. penatuBHa Op3uHa 1IaHeTe HE cMe aa Oyne Beha ox
Ipyre KOCMUYKe Op3WHE y TPaBUTAIMOHOM T0Jby Jynurepa). [locne enemenTapaux Tpanchopmaiuja
OBaj YCJIOB C€ MOXKE MPETHCATH OBAKO:

1,3km/s

VR

OBaj ycJ10B HHje UCIYHEH HU 3a JeJJHY IUIaHETY LITO C€ MOKE BUJETH U3 JI0JI€ IPUIIOKEHE TabuIe:

Yocranom, 0BO HUje UyAHO: KaJia Ou 3a OUJI0 KOjy IJIaHeTy Ousio
AR AV Vi AV < V), Jynutepos yrunaj Ha By 610 OM Tako BEJIHK Ja
[AJ] | [km/s] | [km/s] | TiaHeTa He 6u Moryia s1a ce cTabmiHO Kpehe Ha cB0joj myTamu

oko Cynma. Jlakie, kana 6u CyHIle H3HEHa1a HECTAJIO, HAIII

Carypn 4,3 3,5 0,63 MIJIAHETHU CUCTEM OM MOpao Ja ce pacmajHe.

Vpan 14 6,3 0,35 Hapagsno, CyHIly He IPeTH U3HEHATHO HECTajamhe HAKO HEeroBa
Maca MOX€e TOKOM BpeMeHa 3HATHO Jia Ce CMamu (BUIM 3a/aTak

Henryn 25 7,7 0,26 9.20). Mehyrum, MacuBHU]jE 3BE3]I€ MOTY JIa €KCIUIOUPAjy Kao

Ilnyron 34 8,4 0,22 CYIIEPHOBE M J1a UM C€ TaJia TPEHYTHO CMambU Maca HEKOJIHMKO
nyrta. TOM NPUIMKOM CHCTEM CaCTaBJbEH OJ1 JIAKUX IUIaHeTa, KOje

Mapc 3,7 11 0,68 | ¢y oxpyxasane 38e3ny mpe ekcrnosuje, ce pacraa (BHIM

3eMiba 4,2 17 0,63 3amatak 9.16). Mehyrum, kao mro mokasyje oBaj 3aj1aTtak, 4aK u

MPUCYCTBO jeTHOT TUHOBCKOT TeJia, MomyT Jynurepa, y

BeHepa 4’5 22 0’61 IIAaHCTHOM CUCTEMY HC MOXKC Jia CIIPCYH paciaa Tor CUCTEMa.

Mepkyp | 4,8 35 0,59

9.32. Ako ce IyIi-eM CAaOoTIITH arapary JOBOJFHO BEJIMKa Op3WHA TakBa Ja OM ce OH, IOCJIe U3JIacKa u3
3emsbune atMocdepe, kperao Op3uHOM BehoM 011 Apyre KOCMUYKE, Taja ce MPaBHJIHUM H300pOM TIpaBIia
MyIkha TOCTIKE KPEeTamkEe anapara 1o KeriepoBCKoj myTamu U oH he mohu na pocne 1o Mecena, Mapca,
Cynna. MehyruMm, Hehe 1a mocrane 3eMJbHH BEIITAYKU CaTEIUT. Y TOM ciiy4dajy Kpehyhu ce mo enuricu
0KO 3eMJb€ Ha Kpajy MpBOT 00pTa amapat Mopa Jia mpohe Kpo3 modeTHy Tauky mTo he ra HEM30CTaBHO
JIOBECTH JI0 cyzapa ca 3eMJb0M WiIH, 0ap, ca ’bbeHOM aTMoc(hepom.
300r 0BOTAa JeIHOCTABHO ,,u3 Tona" He Moxe ce Jancupatu B3C. Mehyrum, uneja yop3aBaua

,,rona") Ha 3emJbu y uiby Jancupama B3C Huje onbavena. Pazmucnure moa KojuMm ycioBHMa € OHA

MOJKE€ OCTBApHUTH.

9.33. U3 Ttoma. Y citydajy myImha U3 UACATHOT TOIA CBA yTPOIIIEHA CHEPrHja ce CaolllTaBa anapary: oHa
.. . . . 2 R

je jellHaKa HberoBoj KWHETHYKO]j eHepriju mv- / 2. Y ciydajy JaHCHpama UIealiHe pakeTe, Kajaa BaKu
dhopmyna [{nonkoBckor:

m . .
v =V, In—, Benmku sieo eHepruje 100Hja FOPHBO: = mv;°/ 2.
m

9.34. Axo je eKCIeHTpUIHOCT XutiepOosie camo Maino Beha of jesan, a To je 00MYHO ciydaj KOJI
,,XUIIEPOOINYHUX" KOMETA, TaJla ca BPEMEHOM IyTamba KOMETa MOKe J1a [IOCTaHe 3aTBOPEHA - EJIUIITUYHA.
He tpeb6a 3a60paButi 1a y CyHUeBOM CUCTEMY CBAa Maca HUje caJprKaHa y CPEIULIBEM Tely. Y OIu3uHu
CyH1a KOMeTa, MPaKTHYHO, TPITH CaMO FErOBO MPHUBIIAYeHe (YTUIAj IIJTAHETa CE€ Y 3HATHOM CTETICHY
MelhycoOHO KomIIeH3yje), 10K u3a rpanuie [LryronoBe myTame 3a KomeTy je 11eo CyH4eB CUCTEM Kao
JEIIHO TeJOo ca YKYIMHOM MacoM. 30o0r Tora aaneko o1 CyHIla \keHa IyTamkba MOXKE J1a TOCTaHEe JaKo
U3Iy)KEeHa eJnIica. AKO KOMeTa JIO)KUBY OJIHM3aK MpoJia3 ca HEeKOM OJ1 TUTaHeTa, IeHa MyTamba MOJXKe Ja ce
IIPOMEHHU Ha HajHEINPeIBUIJbUBUJU HAUHH.

9.35. Ako ce Hebecko Teno oOphe Tako /1a Ha eKBaTopy HBeroBa Op3uHa MpeBa3miia3u MPBY KOCMHUUKY,
teno he ma ce pacanne. Heka cy oBe Op3une jennake. Tama kopucrehn pemreme 3amatka 9.1. umamo:
3,5h

i

rae je T - mepuo oOprama MiaHere, a p leHa rycTHHa y g / cm®.3aT=1 MHUHYT J1001mheMo
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p =44 x10* g/cm3. OBo je MUHHUMAaJIHA TYCTHHA KOjy MOpa /1a uMa ranera Oemepunh aa ce He Ou
pacnazna u oxdaruia camor ca lerosum demepom. OBo je Bpiio rycTa mianera. [1o ¢cBoj mpuimim, oBo je
oxmaljern Gemn matysbak (poc 10° g/em®).

9.36. Heka je pactojame oBe Taduke 0] 3eMJbe jeTHaKo 1, a o1 Mecena (60 — r). Taga mo 3akoHy OmIITe
rpaButanyje (y jeanHuniamMa 3eMJbHMHE Mace U pacTojama oj 3emibe 10 Meceua):
1 81

(60—r)y r?’
onakiie hemo pemaBameM KBaJpaTHe jenHauynHe Hahu aBa pemema: =54 ur, =67,5.
JacHo n1a ce 1 ogHOCH Ha Tauyky Koja Jiexxu udmel)y 3emsbe 1 Mecera, a r; Ha Ta4Ky KOja ce Hajla3 u3a
Mecerna. @opmaliHO y 0BOJ TAUKH CYy NMPHUBIIAYHE CHIIE 3eMJbe 1 Mecela jeiHake, ajid UMajy UCTH MpaBail
¥ CMEp U HE YPaBHOTEXKY]y ce MelycoOHO.

VY npBoj Tauk® KOCMUYKH OpoJ1 O MOTao 3a TPEHYTaK /1a OCETH OJICYCTBO yOp3ama, anu Beh y
cnenehem TpeHyTKy 300T Kperama Mecena 0pos he HamycTuTu Tadky. [la Teno myro BpemeHa cauyBa
HETIOKPETHOCT y OOPTHOM crcTeMy 3emiba-Mecell yKYITHO MpHBIIavYehe OBUX IIaHeTa Tpeba /1a CaolmTH
Tey LIEHTPUIIETAITHO YOp3ame KOje je TOBOJHHO 32 OOpTamke ca MCTOM TaKBOM YTaOHOM OP3MHOM Kao KOJI
cuctema 3emiba-Mecen. Tauke koje 3a10BOJbaBajy OBakaB ycioB moctoje. iMa ux mert u oHe ce 30By
Tauke Judpaumje. [Tokymajre ma ux nmponahere.

9.37. Capmamrsbu MoMeHT mMityiica CyHIa je Jsyn = 6 10% gcmzs'l. MoMeHT nMItyJica MIaHeTHOT
cucrema je J, = 3,13 x 10°° gem®s™. Capa ce Cynue oGphe 6p3unoM o Ve = 2 kms™ na com
exBaTopy. [1omTo MOMEHT UMITyJICa TeIa U3HOCH

J=kMRYV,
rae je M maca, R nonynpeunuk, V Op3uHa Ha eKBaTOpy M K KOSPHITMJEHT KOJU 3aBUCH O] pactoerie
Mace y Telly y OJIHOCY Ha HETr0oB MOJIyIIpeuyHuK, uMaheMo Ja je J o 'V ako ce He IpoMEeHU TeoMeTpuja
tena. [IpernocraBuhemo fa ce oHa, MPakTUYHO, HE Mewa (0BO he OUTH JOKa3aHO MPHUIIMKOM pelllaBamba
3anmatka 9.38) u Tana 6m Op3uHa CyH4eBe poTaryje, Kao pe3yarar Tora mTo CyHYeB CHCTEM HBbeMy
npenaje HeJoKylnaH OOpTHU MOMEHT, U3HOCHIIA

‘]sun +J
V = 2km/s\]—p = 106km / s.

sun

NutepecanTHo je na ce MHOTE 3Be3/e cimune CyHIity oOphy Op3uHOM TOT penia BEeTUYUHE.
BepoBatHo 12 0BO TOBOpH 1a Cy Te 3Be3/Ie JIMIICHE 1aHeTHUX cuctema. CyHIe je, MmehyTum, y Bpeme
oOpa3oBama MJIaHeTa Mpeaao bUMa CKOPO 1I€0 CBOj MOMEHT.

Ipumenda: 3amaTak ce MOXKE PEIIUTH MPUOIIKHO, 0€3 N3padyHaBamba U TPAXKEHa BPEITHOCTH Jgn
u Jp y npupyuaniuma. [IpakTHaHO nenoKynaH MOMEHT Haller IIAHETHOT CHCTEMa CKOHIIEHTPHCAH je y
KpeTamy utaneTa-yuHoBa oko Cynna. [lomrro je Jynurep qBa myTa MacMBHHJU OJ1 CBUX OCTAJIMX IJIAHETA
Y3€THX 3aje1HO, anu ¥ Ommku CyHITy HEKOJIMKO ITyTa OJ1 FhHX, MOYKE Ce MPUXBATHTH J1a FeMY IpHUIIaa
MOJIOBHHA MOMEHTA UMITyJIca TUIaHETHOT cucteMa. Caja ce Tpeba CeTHTH M3HOCA YETHPH OIITEIIO3HATHX
BEJIMYMHA:
a) Maca Jynurepa Mjyp = 10° Mg,
0) mosTynpevHuK JynmuTepoBe myTame Tjy, = 5,2 Al,
B) Gp3uHa 3eMibe Ha myTamy oko CyHia Vg = 30 kms™,
r) npuBHAHK noTyIpedsnK CyHIa Ha 3eMIbH Ogyn = 0,25,
Kopucrehu 3aBucHOCT Op3uHE Ha ITyTambH O] MOJIYTIPEYHUKA TyTakhe

V, = ‘/—GM o r_1/21
r

HanasuMo Op3uHy JynutepoBor kpetama oko CyHna: Viyp = 30 kms™ lup . Jlakie, ’eroB MOMEHT
u3socH Jjup = MiupViupliup = 0,07 Msyn [Kms™AJ]. Cmarpajyhu na je nouersn moment CyHIa jeHaK HY/IH
Harcahemo 3a meroB pe3yaTyjyhu MoMeHT, peTnoctaBibajyhu na ce maca CyHIia Haja3u y IpoceKky Ha
pacrojamy jenHakoMm Rgn/ 2 ox oce poTamnuje:

1
23 jp =5 M VR

-1/2

onasJie, kaaa ce CyHueB MOIYNPEYHUK U3pa3H y aCTPOHOMCKUM jeIMHULIaMa!

jup sun ’
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215
57,3°

Kao mro BuanMo, oBakBo rpydo peleme ce 0j] TAYHOr pasiiiKyje He Buile Hero 3a 50% u 103BoJbaBa Ja
Ce Ta4YHO OLICHU PEJl BEJINYHHE.

Ryn(AJ)= = 64km/s.

9.38. 3a TeuHo TeIo, cabo CIJBOMITEHO yeiea ooprama, Hahu hemo Be3y m3melyy Op3uHe oOpTama Ha
exBaTopy (V) U cTeneHa CrybOIITEHOCTH
a-b

a
rZie Cy a ¥ b eKBaTOPCKH | MOJIAPHU TOIYIPEUHUK Tena. [1omTo ce moBpI TeUHOT Tea MoKIiamna ca
MOBPILIK KOHCTAHTHOT NMOTEHIIMjala Y KOOPAUHATHOM CHCTEMY BE3aHOM 3a OBO TeJlo (Kaja He Ou 6uio
TaKo, MOYEJI0 OM MPEMEIITakhe MaTepHje U MEHabe 00JIMKa Tea 0K ¢ He JOCTUTHE JaTO CTambe),
cmaTpaheMo Jia je MoTeHIHjajl Ha MOy

GM . GM w?%a’
U, = o JeTHAK OHOM Ha €KBaToOpy U,=—+ >
a
r7e je ® yraoHa Op3uHa oOpTama, a w?a’/2 je moTeHIMjan neHTpudyraide cuwie. Taga ce u3

ycinosa Ua = Uy, mako no6wuja:
Lo (VY
2GM |V, )’

e je Vi Zpyra KocMmdKa Op3uHa Ha moBpum terma. 3a Cysie je Vi = 618 kms™ u V=106 kms™
(Buan 3azarax 9.37). Cienn 1a je € = (106 / 618)= 0,03. OBa CIUBOLITEHOCT HHje BEIUKA U 360T TOra Ce
NPETIIOCTAaBKa O C1a00]j CIUBOMITEHOCTH TEJIa MOXKE CMATPATH UCITYE>CHOM.

&

9.39. Jla, mocmarpaiio
Ou ce. Y 3aBUCHOCTH OJ]
@ O napamertpa cyaapa (P)
METEOPUT KOJU CYCTHXKE
3emiby, MOXe 1a yhe y
BeHY aTMochepy U3Ha

~o OMJIO KOje Tauke Ha
\ nospuu (M. 9.3).
I 11

Nn. 9.3. IIpenpeneHn METEOpUT.

9.40. Pa3moTpuMoO TpH CiTydaja:
a) CaTeNIUT C€ HaJa3U Ha Fe0CTAIIMOHAPHO] MTyTalkbU U HETOB TIEPHO/T j&
r3
P, =2r | 21— =24"
GM,

a MOJYIPEYHUK

Y 0BOM cilydajy OH HEITOKPETHO BUCH M3HAJ jeJJHE TaUyKe Ha €KBATOPY U, pa3yMe ce, octahe y ToM
MOJIOXKAJy, YaK | J1a je IPUBE3aH 3a 3eMJbY yKETOM.
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0) myTama caTenuTa je ucrnoj reocrarronapue. Ha taksoj myramu B3C npectuxke obprame 3emibe.
[Ipema Tome, on he 1a HamoTaBa y)xe Ha 3eMJby U KaJla c€ OHO 3aTerHe, 3eMJba he mpeko mera z1a
npuBnayn catenut (Ha W, 9.4 cuna 3ate3ama yxxera je o3HadeHa ca F). Tom npunukom merosa Op3uHa
pacte (3aKOH OJjp>Karba MOMEHTA UMITYJICA) U HAMOTaBame yxeTa he na ce yopsa. Mehyrum, yxxe He camo
IIPUBJIAYU CATEIUT Ka 3eMJbH (KOMIIOHEHTa cuile Fy), Hero My 1 oay3uMa MOMEHT MMITyJIca (32 KpeTame
Ha myTamy - KomrnoHeHTa F| ). 3aro he catenuT cTanHo Ja ce npubianxkana 3eMJbU JJOK HE NAJHE Ha BY.

ayuoxapHa
[eocmaly PHa  opg,, -

3emmpa

Wn. 9.4.
a 6

B) [lyrama caTenura je u3Haj reocTallMOHapHE - OBO j€ HAJUHTEPECAHTHH]H Cirydaj. CaTenuT umMa Mamy
yraony Op3uHy oj 3embe. 300rT Tora he y)xe mo4yern n1a ce HaMOTaBa Ha IJIAHETY W JIa IPUBJIAYM CATEITUT
HaHwKe. [1o1To je momynpeuHuK IiaHeTe BeIuK (I, > lg) U, IpeMa ToMe, JTHEBHA Nlapajakca Maja (yrao o
Ha Un. 9.4), y npBoj anipokCUMaIIfji c€ MOKE CMaTpaTH Jia Ce CHJIa 3aTe3amba y)KeTa apUTMETUUKH
cabupa ca cuiaoM 3eMJBUHOT IIpUBJIaueHa, a cienuduuau MmomeHt umnysica (L, = 1,V,) ce Heko Bpeme
oapxasa. Kpyxna Op3uHa Ha 0BOj TyTambH U3HOCH

GM,

: 1/2
V, = , M 300r TOra je MOMEHT UMITyJIca caTeIuTa L, =/GM 1, oc 1)’

o

Tj. BehH je Hero Ha reoctallMoHapHOj myTawmu. [Ipema ToMe, catenuT, Be3aH y)KeToM 3a 3emiby, he n1a
Halhje ceOu HOBY yTamy (I'm) KOja ce Hajla3u Ha Behoj BUCUHM OJ Ty, AJIU MMA UCTO NEPHOJ O 24" . Ha
OBOj MyTamU HETOBO KpeTame he ce 3a HeKO BpeMe CTa0min30Batu jep he HaMoTaBame yxKeTa aa
IpecTaHe.

Oppeanhemo noaynpeyHuK oBe (MUHUMAIIHE) ITyTambe:

1) U3 3aKOHA OJIpKarba MOMEHTA UMITyJica UMaMo: Ly = 'V,

11) U3 opehuBama neproaa Ha nMyTamu: 24" = 21pm/ Vm

pemnaBajyhu oBaj CHCTEM jeJHAUMHA HAJIA3UMO
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h
_127L, ™
r,o=.— " L
/1 12
Huje temko Hahy 11 KOMIIOHEHTY CHJIE 3aTe3ama y)KeTa yeMepeHy ka cpeauinty 3emise (Fg~ F).
3ajeano ca cuiiom 3emibuHe Texe (Fg) oHa urpa ynory neHtpumneraiie cuie. 3a catenut mace M je

MV ? GM M : M ([ |7
" :FG+Fg:—r;B +F, oJaKIe je Fg:r_2 12—g—GM®.

Cana hemo 1a ce ceTMo Ja MOCTOjH JOIIl U Mama cuiia Fi koja Byue caTenut Han]‘[z)ez[ U ctaiHo nmoBehasa
HBEroB MOMEHT umityica. Jlakie, BennunHa L, Maso pacte. A momTo je rm o Lo, carenurt KOju ce Op30
CITYCTHO JIO IIyTame I'm movyehe 3aTuM 1oMasio J1a ce MoJIuKe 0K He IOCTUTHE CBOjy IPETXOAHY ITyTamhy .
Mehytum, caga he ce oH 10 KH0j KpeTaTH BEIMKOM Op3MHOM U MMahe BEJITMKU MOMEHT UMITYJICa.

' I'paduiy mpomMeHe BUCHHE
JIeTa caTenTa Cy MIeMaTCKU
npukazanu Ha Wn. 9.5. Usmeby
OCTAaJIOT, CITy4a] ,,B", KOjH je OBJIE
Pa3MOTpEH, CE KOPUCTH Y MPOJEKTY
,,Kocmuuku mudt". Kaga Ou 3aucra
TOIILJIO 32 PYKOM Jia C€ IIPOBYYE YKe
0J1 caTeJIUTa Ha BUCOKO] IIyTambH /10
3emibe, Omio 6u Moryhe, ca Manum
YTPOIIKOM €Hepruje (a Moxaa
yomnuiTe ¥ 0e3 UKaKBOT yTPOILIKa) U
0e3 mpspama atMmocdepe, 1a ce 1mo
BEMY IIIaJbe TEPET Y KOCMOC.
PasmucimTe; Kako ce MOXKe

Ty

Pacmojarmwe 00 yenmpa 3emve

RO g 0 ERR ‘~. N N
. SRS N e T e ::\\::}\1 peann30BaTH OBaj IIPOJEKT U IITA y
epere . 9.5 BEMY CITYXKHU Kao U3BOP €Hepruje?
1. 9.5.
P Cga nama pacyhuama cy ce

THIIAJIa caTeIuTa KOju 3eMJby 00MIIa3u y CMEpy BEHOT THEBHOT oOpTama. Kaga Ou kperame carenura
OWJI0 y CyTPOTHOM CMepY, 3a IPOM3BOJEHO I, HAMOTaBamkhe Y)KeTa Ha 3eMJby he HEMHHOBHO J1a JIOBEJIE 110
Op30r Maja caTenuTa.

9.41. Tlo 3akoHY 0 OJpXKamy eHepruje Op3rHa MaTepHjaTHe TauKe MPH YIAcKy Y 3eMJbUHY atMocdepy
(V) je moBesana ca 6p3uHOM naneko o 3emibe (V) cnenchom penarujom:
V2= Vi? + V.2

rze je Vi = 11,2 kms™, apyra kocmudka Gp3uHa (nedrHECaHa 3a ONYIPEYHAK 3eMibe). Bpenroct V., y
OTM3MHN 3eMIBHHE MyTam-e MOKe 1 Oye y pacrony o 0 kms™ (caydaj mereopuTa koju jenBa cycTike
3emuby) 10 72 kms™ (MeTeoput Koji JIeTH Ty mapaboIHUHE MyTamke y CycpeT Hamoj miaHetn). Jakie,
rpaHUYHE BPEIHOCTH H3HOCE Vinin = 11,2 kms™ 1 Vipay = 73 kms™.

[Ton mpernoctaBkoM 1a je BpeMe pacnaga y atmocdepH (Tj. Tpajame 0/beCKa) UCTO 3a pa3InduTa
TeJa U Jia ce TpaHcpopMalija ’bUXOBE KHHETHUKE EHEpruje y CBEeTJIOoCT Jgoraha ca uctom epexkTuBHomhy

MOKEMO J1a OApCAUMO Pa3IMKy 3BE3JaHHUX BCIMYMHA METCOpaA:
2

Am =25log \\iﬂ =41.
min
VY cTBapHOCTH pacmaj Tena Koje et 0p30 noraha ce Opke U Ha BUIIO] TeMIiepaTypu. 300T oBora
CTBAapHA pa3MKa y Cjajy HEKOJIMKO ITyTa NpeBasuiIa3y Hairy ouneny o 4™

9.42. Jenny 3emuspnny xemuchepy CyHiie yBek ocBetsbaBa (M. 9.6) u 300r Tora, 6ap jeaHa MOJI0BHHA

nytamke CD je o6aBe3HO ocBeTIheHa. AKO ce mojapHa myTama AB Hama3u y paBHH KOja je HOpMasHa Ha
npasail ka CyHiry (To Moxe fa Oyze y JaHe paBHOJIHEBHIIA), OHO he je 0OCBeTIbaBaTH y MOTYHOCTH.
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9.43. Uspauynahemo pacrojame npeko mapanakce: 1 /0,038 = 26,3 pc. 3atum npeTBapamMo COICTBEHO
KpeTame y TAHTeHIjaIHy Op3uHy. 3a roAuHy naHa 3Be3na npenazu 0,13" x 26,3 pc =3,4 Al =
5,1x10%km. ¥ roauuu uma 3,2 x 107 s. Jlakie, Tanresuujansa 6psuxa je 51 /3,2 = 16 kms™. Taza

YKynHa Op3uHa 3B€3/1€ U3HOCU
A V = (9% + 16%)"2 = 18,4 kms™.

D ——
——C—] - 9.44. Kana ce jemannyt Oanu, 3a
— A § mnouerHy Op3uHy JlonTe 10o0uja ce
/- AN - 3 -1
7 ~ S lcms™.
\‘ ' Ton -— § Melhytum, kpo3 JIBE CEKYHJIE JIONTA BaM
$  ce Bpaha u mojaje joj ce jour oKo
- § 1lcms™
3\ -— § Axo je omer Oamure, Op3uHa he Beh
\\ S 6urn 3 cms™. Cmarpajyhu yaap momre o
S—— D -~ 3W]I alICOJIyTHO €JIaCTUYHUM, Ballle
. KpETarme Ce MOXKE IMPEACTABUTH Y

N 9.6 B [IPBOj allPpOKCUMAIINjU Ka0 PaBHOMEPHO
yOp3aHo ca yOp3ameM jeqHakuM | cms™.
Tana he Bpeme, Tokom kora ce npehe pacrojame S =10 m, u3HOCHTH

2
. }EZ IZXlOm _45s
a Icm/s

VY cTBapHOCTH 0BO BpeMe he Outu mMaiio ayxe jep ce MpUIMKOM cBakor cieaeher Oanama MmyT JIONTHIIE
noBehaBa, a mpeaaTu UMITYJIC CMamyje.

9.45. VY carnacaoctu ca Tpehum KeriepoBuM 3akOHOM MEPHOJT M TIOTYIPEYHUK KPY)KHE MTyTamke Cy
nosesann 3asucuomhy: P oc R¥. Cemu: P = 23"56™04° x 2% = 67"41M49°. Cana je naxo xa ce
Hale mepuoJ] caTtenauTa y 0JJHOCY Ha HEMMOKPETHY TaUKy Ha 3€MJbHUHO] MOBPIIIN:

1 1 1 1

T~ 23'56"04° 67"41"49° 37"01"29°

Jlakne, T=37"01"29°,

9.46. Hanmucahemo jemHavmHy 3a IEHTPUIICTATHO YOp3ame KOJI KPY)KHOT KpeTarba:
a4 VZ GM

R L*°
rae je V kpyxHa Op3uHa, R monynpeunnk kpyxuuie, a M u L Maca u pacTojame 10 Tesna Koje pUBJIadH.
Tana je

GMR

L2
VY 1BOJHOM CHCTEMY ca KOMIIOHEHTaMa jeIHaKe Mace 3Be3Jie 00mia3e OKO IEHTpa Mace KOju ce Hala3u
TayHO Ha cpenuuu n3mehy mux. lakne, ouhe L = 2R u V2= GMgn/ 1 Al. Melyrum, 6p3uHa 3emibe Ha
nyTamy oapeljyje ce HCTHM TakBUM m3pasoM i n3Hock oko 30 kms™. TIpema ToMe, MaKCHMAaITHA Pa3/IuKa
pammjanHux Gp3uHa 3Be3na Ouhie jemnaka (30 + 30) = 60 kms™ 3a mocmarpaua koju ce Hanasy y paBHHA
nyrame msojue (i = 90°); 0 kms™ 3a i = 0° u 60cos45°= 42 kms™ 3a i =45°.

V=

YYILSS QMmN v X
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10. KOCMUWYKE EKCOEJULMNJE U IPUPOJA IJIAHETA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

10.1. TTourro CyHrie o6umasu oko cpeuinta I'anakcuje 6psuroM o oko 250 kms™, pesynryjyha 6p3una
Opona 6uhe ckopo ucta u ca ucTuM cMepom kao 3a Cynue. [pyrum peunma, mytama KOCMHUKOT Opojaa
ce Hehe OMTHO pa3IMKOBATH O] rajakTOLEHTpUUHe nyTame CyHueBOr cucteMa u 6po Hukaja Hehe
nocneT y cpenuinte ["amakcuje.

10.2. 3a caTenuTe KOjU ce Halla3e Ha KPYXKHHUM ITyTamkama BeJIMKe BUCHHE (Ha Tp. T€0CTAIIOHAPHUM )
MOTOJTHH]E j€ Jla CE MPEBOJIe Ha XUIEPOOIMYHE IMyTamkhe, 1a 0J1aTie Ha XeITUOIICHTPUYHE MTyTamke jep Taaa

caTenuTy Tpeba CaolIITUTH A0JaTHY Op3UHY (\/E - 1)Ving » JOK je 3a KOUYCHE U IOBpaTaK Ha 3eMIbY
HEOIIXOJTHO J1a c€ HheroBa Op3uHa Vigg cMamy 110 Hyne. Ko carennrta Ha HUCKUM WM BEOMa U3IYKEHUM
nyTamama, ca MajoM MepurejckoM BUCHHOM (Mame o1 S00 km), moromHuje je 1a ce OHH 3aK04e U
,»000pe" Ha 3emipy Kopuithemem oTnopa atmocdepe. Y 1y cBpxy ce B3C Mory cHaOaeTu BeTMKoM
BpehoM Ha HaJlyBaBam€ OJ1 TAaHKOT (uiIMa Koja CHa)KHO noBehaBa aepoAMHAMUUYKH OTIIOP CATEIUTA.
Moryhu cy u npyru HaunHH. MelyyTum, excrio3uja caTennTa, KOjH je Ha IyTamkH, ce He TIpenopydyje:
napuaji Koja ocTajy ToM npuinkom he camo na nosehajy onacHoct oj cynapa.

Jla 61 ce mpocTop 0KO 3eMJbE OUUCTHO O] CATEINTA KOJU Cy 6€3 KOHTPOJIC U JPYTroT OTHaaa
npemiaxy ce Asa HauuHa (Bug. [Ipobaema ,,kocmuueckoro mycopa" oxa J. A. Moszxopuna u C. B.
Yexanuna y Kiusu ,,Kocmoc u sxosorust", M. 3uanwue, 1991, ctp. 16-17):

a) Mory ce JaHCHpAaTH BEJIMKE JONTE OJ1 IICHE PaJH yIIHjamkha KHHETHYKE EHEPrije YecTUIa OTHaa mocie
yera he Te yectuue Aa ryde BUCHHY U yia3e y I'ycTe ciiojeBe armocdepe. Melhyrum, npu TakBoM JI€jCTBY
6e3 n300pa HacTaje OMACHOCT J1a CE OLITETE U CAaTEIUTH KOJU (QYHKIIUOHUILTY.

0) Kperame Ha myTamu 0KO 3eMJbe JOCTa KPYITHUX YECTHUIIA KOje C€ KOHTPOJIMIIIE PAIHU0-JIOKAIjOM, a
BUXOB TI0JI0K3] j€ TI03HAT, C€ MOXKe KOYHTH IIOMONY JIACEPCKOT 3paka WM CHOTIA HEYTPaTHUX YECTUIIA
(cimunu ypehaju ce pa3Bujajy 3a MPOTUBPAKETHY OJ0paHy).

10.3. PazamoTpuhemo ¢usuky ckoka ¢ MoTkOM. Ha modeTky ckakad y 3aiery noctmxe Op3unHy V ctuayhu
IIPY TOM KUHETUYKY €HEPrUjy mV?/ 2. 3aTuM ce OH OCIaba MOTKOM O 3HJ{ HCIIOJ JICTBE I BpLIN
MIPUTHCAK HA CI000THU Kpaj MOoTKe. KnHeTHuka eHepruja ckakaya CKOpO y MOTITYHOCTH TIpeJia3H y
eneprujy aedopmarmje motke. Kana ce ucnpasu, MmoTka Bpaha ckakady €HEprujy, ajid 3a TO BpeMe YOBEK
IIPOMEHHU MECTO y OJHOCY Ha yuBpIitheHH Kpaj MOTKe U Kpehe ce, He BUIlle, Y XOPU30HTAITHOM, HETO Y
BEPTHUKAITHOM TIpaBily. Ha Taj HaYMH MOTKa CIIY’KH CaMoO 3a IIPOMEHY IPaBIla KPeTama CIIOPTUCTE. AKO ce
cMmatpa, Aa 1o0pa MOTKa He yIuja eHeprujy, Taja y TPeHyTKY KajJa cBa KUHETUYKa eHepruja 3ajiera
npea3y y MOTEHINjaliHy €Heprujy noamn3ama (mgh), meHarap Mace ckakaya ce Mo IuxKe Ha BUCHHY
h=V?/ 2g.
VY3ehemo y 003up, Takohe, 1a ce Ha MOYETKY CKOKa IIEHTap Mace Hajla3u Ha HUBOY I0jaca
cnopructe (= 1 m), a kaga ce mpedairyje MpeKo JIeTBe, IPOJIa3u CKOPO TAYHO HA HeHOM HUBOY. Tana je
2
h = Ve + 1m
29
3Hajyhu pe3ynraTe Tpkaya Ha KpaTKe CTa3e Hajla3uMo J1a HajooJbHU CIIOPTUCTU Tpue OP3UHOM O]
11-12 ms™. 3aro wTo je HEIITO TEXe A Ce TPUM ca MOTKOM Y pyKama, ycBojuhieMo 3a Gp3uHy 3anera
Bpenroct V=10 ms™. Taza Ha 3emubn (g=9,8 ms™ ) nodujamo h=6,1 m mTo je 3aucra 6;1U3y CBETCKOT
pexopaa. Cnenu n1a je Hamra popMyIia UCTIpaBHa.
YcBojuBm J1a je Ha Meceny yOp3ame cuiie TeXe LIECT IMyTa Mambe HEro Ha 3eMJbH U ca UCTOM
Op3uHOM Yy 3anety noouhemo h=31,6 m. Yommreno roBopehu Op3uHa 3asiera Ha Meceiry ce MOKe Majio
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pa3IMKOBaTH O] OHE Ha 3eMJbu. theHa TauHa BpeIHOCT 3aBUCH O] YCBOJEHHMX IPETIOCTaBKU (IPUCYCTBO
WJIU OJICYCTBO ckadanapa, ryctuHe atMmocdepe, cBojctaBa Tiia, utna). Mehyrum, jeaHocraBHa Gpu3nydka
aHajM3a Mokasyje 1a je 0e3 y3uMama y 003up oTropa artMocdepe MakcuMaliHa Op3uHa TpKava jelHaKa
IPaHUYHO] OP3MHHU ca KOJOM OH MOXeE J1a ITpeMeEIlTa CTolajla y OJHOCY Ha CBoje Teio. Ty Op3uny
oapehyje camo ,,koHCTpyKIHja" yoBeka. [Ipema Tome, y 3aTBOpeHOM mpocTopy Ha Meceny yoBek (0e3
ckadanapa) Tpeda 1a TpUU UCTOM OP3UHOM Kao Ha 3eMJbH.

10.4. 13 hopmyIie 3a IIEHTPHIIETATHO yOp3ame (a = v/ r) Hahu hemo BpemHocT v =Jar . Tagazaa= g

nobujamo v=+/ar = 5,4 ms™. OBo je HopManHa Gp3nHA TPUYARHa 33 TPEHUPAHOT YoBeKa. OpHjeHTaIH]a
CTaHMIIEC y JaTOM CIIy4yajy HUje HU OJ1 KaKBOT 3Hayaja.

10.5. PacTojame /10 3Be3/i¢ y Imapceruma je perIpovIHa BpeHOCT mapanakce: r=1/n=1/0,76" =
1,32 pc. [lo nedpunumMju y je1HOM mapceKky uMa UCTO OHOJIMKO aCTPOHOMCKHX JEIMHUIIA KOJIUKO U

JYYHUX CEKYHIH y paaujany - 206 265. Mehytum, 3emipa, kpehyhu ce nctom Op3uHOM Ka0 KOCMHUYKA

opon, npehu he 2n AJ 3a ronuny nana. Cienu 1a je Tpajame JieTa KOCMHYKOT Opojia

t=1,32 x 206 265/ 2t =~ 43 xubajae roauna. Kao mro BuanTe, BEIITO KOpHUIITHeHe aCTPOHOMCKHX

JeIMHUIIA 3a MEPEeHme OMoryhyje 1a ce ckpare padyHH.

IIpumenda: HaXaIOCT, y aCTPOHOMUjH je TpuxBaheHOo /1a ce ToIUIIba Imapajakca 03Ha4aBa CIIOBOM T
(o1 rpukor TOPAAAAEN - OTKIIOH) KOj€ C€ CBOJUM HM3IJICIOM HUYUM HE Pa3INKyje 0] MaTeMaTHIKe
koHcTaHTe T = 3,14.... HapaBHo, u3melhy mux nocroju oapeheHo cpoacTBO: U jeAHO U APYTO C€ padyHajy
Ka0 OJHOC JIyKa KPYKHHIIE TTpeMa HCHOM TOJIYyIIpeyHHKy. MicTrHY 32 BOJby, KO/ Opoja T Kao JyK ce
KOPHCTH TOJIOBMHA KPY)KHHIIE, a KOJI ITapajlakce - caMo HbeH MHU3epHH J1e0. OONYHO ce y aCTPOHOMCKHIM
TEKCTOBHMMa OBE BEJIMYMHE HE HaJa3e 3ajeTHO, Al Y OBOM 33JIaTKy CE TO HMITaK JIECHUJIO M TO MOXKE J1a
JoBeqe 10 Hecriopasyma. Jla ce n30erHe cimyHa HejeTHO3HAYHOCT Yy JINTEPATypPH Ha SHITIECKOM je3UKY
cBe yelhe ce 3a napajakcy KOpUCTH clloBo p (oA eHri. parallax). Mehyrum, mu Bepyjemo n1a je Hain
YyHUTajal 0JMax CXBaTHO I/I€ Je aCTPOHOMCKO T, a TJI€ jeé MaTeMaTH4Ko. Y BE3U ca OBUM TELIKO j€ Ja CE He
CETHMO TPHYE O ,, 3a IpeHianackor kuta". (mpuMeada perakropa — BUACTH cTpaHy 163)

10.6. Kao mTo je moka3aHo y peniemy 3a1aTka 9.1, Tpajame 00pTa Ha HUCKO] TyTakH j&

h 2
3m 35h Tana je p = 35 g /cm?.

Go  Jplg/cm?) T

Ha mip., 3 ynmenune ga B3C Ha Huckoj nmyramu obuhe 3a 1,5 yac cinenu na je 3empruHa Cpeiiha TYCTHHA
p=(3,5/1,5°=55glm’.

T =

10.7. ITo je carenut O6mrku Jynutepy, TUM je Beha meroBa TEKTOHCKAa aKTUBHOCT YHJH CY Y3POIH
IUTMMCKO JI€JCTBO U MarHETHO T0Jb€ TMHOBCKE IUIaHeTe. 300T 0BOra KOJl yHYTpallllbUX caTesIuTa MOBpIII
Ce aKTUBHO mpepalyyje U cTapu KpaTepy Ha HOj UCUE3aBajy.

10.8. Mepkyp HeMa aTMocdepy 1 300T TOra ce TaMO HE PETUCTPYje IM0jaBa MeTeopa KOju HACTajy
caropeBambeM UBPCTHX KOCMUYKHUX yecTulia y atmocdepu. [Ipu nospim Mepkypa Mereopouau umajy
6p3uHy He Mamy o1 4,3 kms™ (gpyra KocMmuKka Gp3MHA Ha MOBPILH ILUIAHETE). 360T OBOTA je BHX0BA
KHHETUYKA €HEPrHuja TOJIMKO BEJIMKA Jia MPUIMKOM yIapa 0 YBPCTY ITOBPII METEOPOH]T MOpa JIa UCTIApH.
Ha nnanerama cmuaHAM 3eMJbH KpETamkbe METEOPOH/Ia ce TIOCTEINEHO YCIIOpaBa, a OHH ce Xiaje 300T
abmanuje. Camo 3axBajbyjyhu OBOM MU IMOHEKAl OTKPUBAMO METEOPHUTE Ha 3€MJBH.

10.9. 3emspa, No, Benepa (mocpenHo), TpuToH (CyBH BYJIKaHH).
10.10. Y GecTexXxMHCKOM CTamy JOTOK KPBH Y TJIaBy ce nmoBehaBa U opraHm3aM KOCMOHAyTa ce HaBHKaBa
Ha OBO T1a YKJbyUyje ojpelheHe KkommneH3auone mexanusme. [1o moBpaTky Ha 3emMJby OHH, JOII HEKO

BpeMe, HacTaBJbajy Jia Jeyjy U KOCMOHAYTH Cy IPUMOPAHU Jia CI1aBajy ca IJIaBOM ,,Ha Jioje" 1a
00e30e/1e TOTOK KPBU Y BY ,,Ka0 32 BpeMe 0€CTeKUHCKOT CTama'.
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10.11. AcTpoHayTH Cy yAHCAIN YACT KHCEOHHK U 300T TOTa Cy MPUTHCAK U T'yCTHHA aTMochepe yHyTap
CTaHuIle OWIM TpU IyTa MamkK HeTo Ha 3emJbu. [IpopadyHaT 3a ycioBe TycTOTr Ba3ayxa Ha 3eMJbU ITUKAI0
ca CTabMJIM3aIMOHUM TIeprMa HUje MOTao Ja C€ OPHUjSHTHIIIE U JI0JIETA0 j€ 10 MeTe npeBphyhu ce.

10.12. V JynurepoBoj atmochepu HeMa cI000THOT KHCEOHHKA KOj€ je HEOITXOaH 33 CaropeBambe
METaHa.

10.13. Y MapcoBoj arMocdepu Koja ce cacToju CKOPO OJ] YUCTOT YIJbeH-IHOKCH 1A, Hehe aa rope Hu
Kepo3uH HH JIpB0. CaMO TEPMHUT MOKE JIa OTrpeje KOCMOHAYTE jep Ce CBE KOMIIOHEHTE HEOIXOIHE 3a
TOPEHE CallpiKe Y HEMY.

10.14. 3aucra, Benepuna atMocdepa BeoMa jako pacejaBa CBETJIOCT M 300T Tora je Hemoryhe J1a ce jacHO
BHJIe HeOecKa TeJla ca OBPIIU OBe MaHeTe. MehyTum, pacejana CBETJIOCT JSIMMHUYHO JOCTIEBA 10
MOBPILH U, CTOTA, je 3a BpeMe 00/1aHuIe Ha BeHepu 10BOJbHO CBETIIO, Kao Ha 3eMJbH Kaja je TMYPHO
Bpeme. Hohy je Tamo TamHo.

10.15. a) Camo 3axBaspyjyhu u3HOIIEHY prOopa BaH aTMocdepe Moriie Cy Jla HaCTaHy TaKBe 00JIaCTH
aCTPOHOMH]E Kao IITO Cy PEHATeHCKa, ajieka nH(pamnpBeHa, ramMma, yaTpajbyondacra u pajamno-
aCTPOHOMH]a Ha BPJIO BEJIMKUM TaJaCHUM AyKHHaMa.

0) Hemmocpenno nmpoydaBame KOCMUYKHX YecTHIa, CyH4eBOT BETpa, MUKPOMETEOPHUTCKE TTPAIIAHE
Moryhe je camo y KocMocy.

B) Hacrana je moryhHOCT 51a ce HemocpeIHO MpoydaBajy MOBPIIU U aTMocdepe 1mianera, uamely ocraigor
Y HEJOCTyIHEe 00yiacT 3eMJbHHE aTMOc(epe Koje ce Hajaze Ha BucuHama u3Haa 40 km.

r) Ca nojaBom y opoutu Xabi10BOT TelIeCcKOoIa NOroHOCTUMA BaHATMOC(HEPCKUX IIocMaTpama 1noyverna je
Jla ce KOPUCTH M ONTUYKA aCTPOHOMHM]A U TUME j€ CKOPO 3a peJl BeIHMUnHE moBehana cBojy pa3aBojHy
Mmoh.

n) Jler amapara ,, Ynuc" npema nonapauM odiactuma Ha CyHiry he 1a 103B0JIM J1a C€ IPUHITUITH]EITHO
IIpoyye paHuje HEAOCTYIHE 00JaCTH Hallle 3BE3/IE.

e) 3nomeme panno-teneckona BaH 3emsbe he moBehatu ocHOBY mHTEpdEepoMeTapa 3a MHOTO peioBa
BeIMYMHE MITO he ja oMoryhu HemocpeaHo Mepemwe pacTojama 10 OUI0 KaKBUX FaIaKTHUKUX Paifo-
M3BOpA H, YaK, CyCETHUX TAJIAKCH]a, a TaKohe J1a ce Mpoydu CTPYKTypa je3rapa Kpazapa.

10.16. Heka cy V u p 3anpeMuHa U Cpe/iiha I'yCTHHA JbYICKOT Tejla, a py TYCTHHA BoJie. Taza je

TEeKHWHA YOBEKA Y BOJM MO0 ApXUMEI0BOM 3aKoHY jenHaka P = gV(p - py), rae je g yopsame npu
cnoboaHoM manamy. [lpema Tome, 3a ocTane UCTe OKOJIHOCTH JIAKIIIE je Ja ce IUIMBa Ha Mecely e je g
IIECT IyTa Mamke Hero Ha 3eMsbu. Mehytum, ¢ 003upom aa cy BpeIHOCTH p B py Mel)ycoOHO BeoMma
OJIMCKe, He Mame Ba)KHA OKOJHOCT je KOHKPETHA T'YyCTHHA BoJie. Tako je 3HATHO JIaKIIe Jla ce TUIMBa Ha
3emsbu y MpTBOM MOpy HEero Ha Mecelly y 1eCTUIIOBaHO] BOIH.

10.17. Y ycnoBuma OecTekHMHCKOT cTama cBeha he ce Op30 yracuTu jep HeMa KOHBEKIHje Ba3Iyxa Koja
JIOBOJIM KHCEOHUK JI0 TNIAMEHA.

10.18. ITunot Mopa 1a 06aBH NOIIPABKy CBOje MyTamke Tako J1a HOBa OpOUTa Ipecede MoJia3Hy U OH On
MIPUCIIEO0 y TAUKy IMpPEeceKa HCTOBPEMEHO KaJ/ia M CaTeNIUT KOjH JIETH HCIpe] iera. Moryhe cy Be OCHOBHE
BapHjaHTe:

a) MpecevHa Tayka ce IMOKJIara ca TaukoM rmomnpaske. [IpeTnocTaBsba ce 1a caTeinnuT KOju CyCTHKE
Ipesia3y Ha eMUNITUYHY yTaky KOja UMa JOJUp ca MOJIA3HOM KPY)KHOM ITyTakboM y TauKH MOTPaBKe.
[IpernocTaBUMO Ja je MUIIOT OUTYYHO JIa C€ YIYCTH Y KIIACHYHY IOTEPY: OH CAOIIITaBa UMITYIIC 32
MOTIPaBKY Koju nmoBehaBa Op3uHy caTennTa y cMepy KpeTama. Taga oH mpenia3u Ha eIUNTHYHY TyTamky
KOja 00yXxBaTa Moja3Hy Kpy>KHY U UMa BEJIMKH Tepro/] (TIOIITO je IeHa BeJiKa 1moryoca Beha o1
MOJIyIIpEeYHHKA KpYyKHe ImyTame). Ha TakBoj myTamwu oH he joir jaye 1a 3a0cTaHe oJ arnapara KOoju JIETU
ucnpen wera. lllta Tpeba na yunnu uckycan nuiot? OuurieqHo, oH Mopa Majo Aa 3akouu jet B3C u ga
ra peBeJie Ha eIUNTUYHY MTyTalky Koja y arnorejy UMa JoJAup ca MOoJa3HOM KpYKHOM IyrawoM. [lomiro
Jj€ BellMKa T0JIyoca HOBE IyTamke Mamba O] TOJIYPEeYHUKa 1moJiazHe, Ouhe onna kpahu u oaroapajyhu
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nepuoj oomnacka. AKo ce IpaBUIHO n3abepe eNUNTHYHA MyTamka, CaTeUTH he ce, ociie jeqHor
obuiacka, cpecty y 1oAaupHoj Tauky. OBa BapujaHTa je 1o0pa jep, ako Hema HUKakBe xKypoe, a Tpeda
IITEJICTH TOPUBO, MOKE CE€ CAOTIITUTH MPOU3BOJFHO MAJI MIMITYJIC 32 TIONPABKY ITyTamke U cycpeT he ce,
CBEJeIHO, JOTOJUTH, ajIi HE MOCJIE JeIHOT 00MIacKa, HEro Mocjie BbUX HEKOJIUKO.
0) [Ipeceuyna Tauka ce He ToayAapa ca Taukom nomnpaske. [Iunot yop3aBa kpeTame caTenuTa, ajid HE y
cMepy KpeTamwa, Hero Oam npema 3emsbH. Tana he amapar na npehe Ha enunTUyHy (WK 1apaboJIMUHYy)
NyTawy YWjU ce Mepurej Hajla3yu yHyTap KpyxkHe nyrtame. [lomto he myT 1o apyre npecedne Tauke ayx
HOBE IyTame J1a Oyae kpahu Hero y ciiydajy KpyxHe, a Op3uHa Beha, IocToju 11aHca J1a I'a CyCTUTHE.
Mehytum, oBaj HauKH 3axTeBa Behy MOTPOILIKY FOPUBA U HUJE YBEK NOTOAaH (IIOKYIIajTe CaMOCTAJIHO J1a
aHanM3upaTe mwerope ocoomne). Mehyrum, ako pactojame n3Mely 1Ba amaparta HUje BEIHMKO, a UMAjy C€
3ajuXxe ropuBa, U 0Baj HauuMH he OUTH morojaH.

Munumanas 6poj nonpaBKy 3a NpUOIMKaBame caTennTa je jenad. Mehyrum, na Ou nocine
OJIMCKOT TIpoJia3a caTeINTH UMAJIM JeHaKe Op3uHe MOTpeOHa je U apyra MmompaBKa.

10.19. Ynopenumo mepro; oouacka cTaHuiie oko Mapca ca rnepuoziom odomiacka Mecena oko 3emibe.
[Ipema Tpehem KemepoBom 3akony je

rae je P nepuosa obunacka y MeceueBum (cugepuukuM) mecennma, M maca y 3eMJbUHUM Macama 4 a
BEJIMKA I0JTyoca MyTamke Y MOoJynpeyHninMa MecedeBe myTame. Y CBOJUBIIN 32 Macy Mapca My, = 0,107

Mg, onpennhemo a:
12d 2 1/3
a = 384,4 x 10°km x | 0,107 ED = 105,6 x 10°km.

C 003upom 1a pacTojame NEPUIICHTPA IMyTamke U3HOCH S5 Xuibasa km, a momynpedauk Mapca je 3,4 Xusb.
km, 3a pacrojame cranuiie 70 MapcoBe OBPIIH Y anoneHTpy nooujamo: 1055 -5 - 3,4 =~ 97 xwb. km.

10.20. U3 yciioBa 3a/1aTka HUje jaCHO Ja JIM je By4HA CHJIa MOTOpa PaKeTe jeJJHaKa HheHO] MMOYETHO] HITH
tekyhoj TexxuHu. 300T Tora he o6e BapujanTe 6utu pazmorpeHe. OaMax MOMITO MOTOPH TIOYHY J1a pajie
Maca pakeTe, a 3ajeTHO ca FhOM H FeHa TEKHHA, TOYNIbY JIa Ce CMambyjy Ha padyH M30annBama
caropenor ropua. 3ato he BydHa cuiia MOTOpa IOYETH, HajIIpe MaJio, a 3aTHM CBE BUIIIC M BHIIIE, 14
Ha/IMaIIyje TeXXHHY paKeTy U oHa he monereTn. Y qpyrom ciydajy ce mpeTnocTaBjba Jia Cy By4Ha CHJIA U
TeXHUHA CTAJHO jeaHake. MehyTum, u Taja je jget Moryh ako ce pakera JaHCHpa XOPU30HTAIHO JJOK He
JIOCTUTHE MPBY KOCMHUUKY Op3UHY.

10.21. AtmMocdepcku mpuTHcak Ha MapcoBoj MOBpIIHM U3HOCH cBera 6 mbar mro je 160 myra Mame Hero
Ha 3emspH. Ha Tako HECKOM MPUTHCKY BOJa MOKE /1a TIOCTOJU CaMO Y UBPCTOM H TaCOBHTOM CTamby, Tj.
TEYHE BOJIC HE MOXeE J1a Oy/e.

10.22. 3a BpeMe Tpajarba j1eTa KOCMIYKOT 6pojia 3eMiba ce oMepriIa 3a yrao o 360° x 1,5"/ 24" =
22,5°. I[Ipema ToMe, KOCMUYKH OPOJL ce CITyCTHO Ha reorpackoj mupunyu bajkonypa u to 3a 22,5°
3aIajiHo O] Hhera.

10.23. 3a Ty cBpxy Haj0OJBE je JAa ce mocMaTpa u3ja3 WK 3aja3 3Be3/a 32 XOPU30HT T€ TUTAHETE:
BPEMEHCKH pa3Mak u3Mely 1Ba y3acTorHa 3ajiaza HeKe 3Be3Jie je Oar nmepuo oOumacka KOCMHUYKOT
opona.

10.24. Tlommro ocnabspena CyH4eBa CBETIIOCT JOCIIEBa 10 BeHeprHe NOBpIIY, HeHW CTAHOBHHUIIU OU
MorJiu J1a u3Mepe tpajame CynueBor nana. Kopucrehu @ykooBo KJIaTHO MM JKUPOCKOI MOKE Ce
U3MEpUTH yraoHa Op3uHa oOpTama IJIaHeTe, Tj. Tpajame 3Be31aHor JaHa. OBU Mojjanu Cy J0BOJbHU Ja ce
M3padyHa Tpajame TOIuHE.
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10.25. Benepa Hema MarHeTHO ToJjbe. 3Be3/ie Ha HeOy ce He Bujae. CyHUeBa CBETIIOCT Ce pacejaBa Beoma
jako u 3ato je Hemoryhe aa ce oapenu npasar ka CyHITy 1o cjajy HeOa. Mehytum, To ce Moke ypaauTu
IO MOJIapU3alliju pacejaHe CBETJIOCTHU: TaKO CE€ OPUJEHTHIIY HEKe MTulle eTaynile kaja ce CyHue He
BUM 300T oOnaka. Moxia, uma jomr HauuHa. Koju cy To HaunHu?

10.26. Heka cy VpI u Vp” TIpBA M Jpyra KOCMHUYKA OP3MHA y IEPHTejy, PECIIEKTHBHO, Vo i V4 HCTO TO 33
arorej, Vp 1 V, Op3uHa KOCMUUYKOT OpoJia y IepUrejy U arorejy, peCeKTUBHO, IIPU KpeTamy 110
SJIMNTUYHO] IIyTakbHU, Ip U Iy PACTOjabe O] CPEANLITA 3eMJbE Y IEPUre]y U alorejy, peCleKTUBHO, 10K € €
eKCIICHTPHOYHOCT ITyTame. Taja, u3 neuHHUINje eKCIEHTPUIHOCTH, UMaMo:

r

1+e
2 , u3 apyror Keruteposor 3akoHa: Vplp = Vala

rol-e
Y U3 3aKOHA O OJIpJKamy EHepruje:
2 2 2 2
\Y \ Y \Y
e:l—(—":] = —F: -1 Win e:l—Z( ‘?I] :2—?' -1
V, v, V, Vv,

Opnagne je

v, =vhloe n v, =y [tre
2 2

Oppeaunhemo cienu@uuHy UMIYIJIC KOju Tpeba Aa ce caoniTu Opoay Ja OU JOCTUrao JPYry KOCMHUUKY
Op3UHY y IepUrejy u amnorejy:

AV, =V —v, = | |2 1) AV, =V -V, =V, 21
1-e P P P 1+e

W3 nocnenmwux nBejy jefHaAYMHA HUJE TEIIKO Ja ce Jo0uja HOoBa jeJHaunHa:

AVp=A AV,, rneje
Ao l1+e(~2-+1+e
Vi-elV2-1-e

Jlako je na ce nokaxe nmahe3a 0 <e <1 outu A < 1. Cnenu

AV, < AV,.
Jlakne, noka3anu cMo J1a yop3zaBame Mel)yrmaneTHor 6poa y o0IacTu nepureja mpesiasHe myTame
3axTeBa Mame YTPOIIKE TOPMBA HETO UCTa CTBAp y obnactu amoreja. OBO ce MOXe pa3yMeTH Ha TEMEJbY
OTIITHX KOHIIENaTa Y GU3UIIN: KaJla ce yOp3aBame BPIIU Y IIEPUTE]y, PATHO TeJI0 n30a4eHO U3 MOTOpa
(caropeno ropuBo) je Ommke 3eMIbH, JaKJIe UMa Makby EHEePTHjy HEero Kaja ce yop3asa y amorejy. OBa
pasiivka eHepruje U JecT y3poK 300T Kora ce 3a IoJia3ak ca Mehy-myrame 1aje mpeIHOCT epurejy.

10.27. Heka 3emipa MMa KOHCTaHTHY TYCTUHY p. Taja je TpaBUTAIMOHO yOp3ame Koje JIeiTyje Ha paKkeTy
yHyTap 3eMJbe Ha pacTojamy I 0] leHOT CPEAUIITA JeTHAKO

GM,r
a(r) =
R3
@
Tj. OHO C€ M€ma Mo XyKOBOM 3aKOHY, Ka0 KOJI oTipyre. AHaJOTHO, Kao IITO C€ TO paju y HACTaBH (hU3UKE
y LIKOJIaMa 3a OIpYry, HaJla3uMO paJl OBE CUJIE 10 JeIMHULIN Mace paKeTe:

)

GMr?
w(r) = Mo
2R,
Tana he cienuduyna KHHETHYKA EHEPrUja pakeTe Koja CJI000HO TMaja y CPEAUIITY 3eMIbE 1a UMa
BPEITHOCT

V2 GM GM
< =W(R,) = € abpsmma |V, = £ =V, = 8km/s.
2 2R, Re
Heka, npunukom mposietama Kpo3 CpeuiTe 3eMibe, pakeTa YKJbYdd MOTOP U ITPOMEHH CBOJy Op3UHY 3a
m3Hoc AV. Tana, kana u3neTy Ha Apyroj CTpaHu TyHela, oHa he umatu Op3uHy

Vo= (v, +AV) V7, oxaKe je AV = WWZ +V2 -V,
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. -1 .
Jla ce nmancupa mehymiaHeTHa JIieTeNnIia HeomxoaHa je op3una V = V) = 11,2 kms™. Jlakie, 10BOJBHO je
AV = 5,8 kms™ 3a mancuparbe MelymiaHeTHe JeTeuie Ha 0Baj HadiH. EKoHOMEKy roprsa hemo

M
onenuTn Kopucrehu gopmyny uonkosckor: AV =V, In —X |

2
rae je AV npomena Op3uHe pakere, V, Op3uHa UcTULaka raca, a M1 1 My noueTHa u Kpajmba Maca
pakere, pecriekTuBHO. 3a AV = 0,5 V|| 1061jaM0 €eKOHOMHKY ITOYETHE TEKUHE PAKETE JEAHAKY
2 .
e = 7 nyra. Huje nmomme!

VY3pok 100HTKa Y CHEPTHjH je OBJIE UCTH Kao U y 3aaaTtky 10.26: racoBu n30adeHH y CpeUIITy
3eMJbe UMajy 3HATHO Mamy €HEPTrHjy HET0 M3HAJ HheHe MOBPIIH. J[a ce€ HCKOPHUCTH TyHEN JPYTH MyT
Tpebano OM U3HETH OBE racoBe Ha 3eMJbUHY MOBPIIL, AaKJie MOTPOILIUTH €0 100HjeHe eHepruje. Y3rpen
OyIu pedeHo, HUCMO y3elid Y 003up OTIIOP Ba3ayxa KpeTamy pakeTe Kpo3 TyHen. [lokymrajre na oneHure
MPUTHCAK ¥ TYCTHHY Ba3/ayXa Ha cpeauHu TyHena. Kaga To yuuHute, cxBatuhere 1a je mpe JTaHcupama
pakeTe U3 TyHeJa HEOXO/IHO J1a ce uciymIa caB rac. OOMUK TyHea 3aBUCH O] Teorpad)cke MUprUHE
MecTa rjie Ou ce oH OyIIHOo jep TeJIo Koje c1000IHO Mmaia Ma OTKIIOH OJ1 BEpTUKAJe HAa UCTOK yCIe
Kopuonucosor yop3amwa. M3mely 3emsbunux nososa Tynen he 6utu npaBosnunujcku. Ha exBatopy oH he
OWTH TpeICTaBJLEH Ko TOJOBUHA JTyKa U3AY)KEHE eJUIIce (CETHTE Ce Jla Ce paKeTa YHyTap XOMOTeHe
3emibe kpehe mo XyKoBOM 3aKOHY). Y CTBapHOCTH, 3eMJba HUje CACBUM XOMOTEHA, FheHa I'yCTHHA Ce
nosehasa npema cpeauiuty. To he jour Buiie ga noBeha 100UTaK y eHEPruju MPUIKKOM JaHCHpamba
pakeTe Kpo3 TyHeN U ydruHHhe 1a eKBaTOPCKH TyHEN He Oy/ie CaCBUM EJIUTITHYAH.

10.28. J1a 6u ce nocruria 6p3usa V=11 kms™ HeomxoHa 3a monasax Ha Mecet, kpehyhu ce ca
yop3ameM a, Tpeda npehu myT

V? V?

2a 209
Tynen TakBe ayOuHe (Bajbla TOI TaKBe AYKHHE — IPUM. peaKTopa) Hemoryhe je carpaautu. TexuHa
YOBEKa y TPEHYTKY nyliiha 6u ce moBehana 11 myra. Melhyrum, nmpubopu Ha caTeIuTy MOTY Ja U3IPKEe
yop3ama g0 10* g. Tom nprmukoM ayxuna Toma ce ckpahyje 10 1 km mTo je TEXHHYKHH y MOTIYHOCTH
OCTBapJbUBO.

= 605km.

10.29. He, nomTo je Op3vHa UCTHIIaFka racoBa M3 BUX OUTHO Mamka O Ipyre KOCMHYKE Op3uHE Ha
3eMJbMHO] OBPILIU: OB racoBH Hehe a HarmycTe 3eMJby U Hehe joj CaONIITUTH KPETame.

10.30. LIro je Beha Temmneparypa raca, To je Beha Op3rHa TOIUIOTHOT KpeTama aromMa Win MoJieKyina. OBa
Op3uHa ce MPaKTUYHO IMOKJIana ca Op3WHOM 3BYKa y racy U ca Op3MHOM UCTHIAmka raca U3 PaKeTHOT
motopa (Vy). BpenHoct BennunHe Vg je HajBaXXHUJU UHAUKATOP €PEKTUBHOCTH PAKETE jep j& UMITYJIC,
KOj/ TIOTHYE OJ] TaCOBA UCTEKJINX U3 paKeTe, MPONOPIMOHAIAH TPOU3BOY Vg U JIOTapuTMa Mace TOpHBa.
3aucra, ako je M ,,cyBa maca pakere", a Mgy maca ropusa, Op3uHa pakere 1o ¢popmynu L{nonkosckor
W3HOCH

M+ M M
V=V,In— =~V In—*>
jep je obuuno My>> M. IIpema Tome, aKo ce TeMIepaTypa caropeBama ropusa yaBoCTpydyje, Op3uHa
ucTuiama ce nmosehansa 1,4 myra u Maca ropuBa MOXKe J1a ce cMamu € = 4 myra.

10.31. 3a enekTposM3y BOJIe Ha BOJOHHUK M KHCEOHUK TpeOa MOTPOIIUTH HE Make SHEPruje Hero MmTo je
IbECHA KOJIMYMHA M3/IBOjeHa MPUIIMKOM caropeBama J100HujeHe ,, mpackase cmece'. [Ilpema Tome, natu
MPOIIeC IMa CMUCIIA caMo 3a aKkyMyJaiujy eHepruje. Ha mp., ako KoCMUYKH arapaT HEMPEKUIHO 100Hja
eneprujy oa CyHueBHX OaTepHja Mamke CHAre, a pakKeTHH MOTOP C€ YKJbYUyje MEPUOTUIHO MOCTIE
BEJIMKUX BPEMEHCKUX MHTEPBaa, 0Baj MPOIeC MOXKe Ja Oyze morogaH: 00Jb€ je Ja ce MMa OCHOBHA
3aJIXa TopuBa y 00JUKY BOJIE, HETO JIa CE OJBOJCHO YyBajy KHCEOHUK M BOJOHUK Y KPUOTCHUM
pe3epBoapuMa.
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10.32. 3a mepro ocuuiIoBamba KiatHa y Bakyymy Baxu P oc \/L/a , rae je L merosa ayxuHa, a a

yop3ame cuie Texxe. Mehyrum, 3a octane HempoMemheHe YCIOBE KIATHO Y CPEIMHU ca OTHopoM he na
ocimtyje ca Behum nepuogom. Jlakie, HajOp>ku 4acoBHUK Onhe OHaj Ha 3eMJbU, a HAJCIIOPHJH - Ha
Meceily, CMEIITEH y Ba3AyIIHO] CPEIUHHU.

10.33. 3a kocMOHayTe OIacaH je He ONTHYKHU OJbecak, Hero KOCMUYKE YeCTHIle (IPOTOHM) KOje JT01a3e
nociie wera. OHe CTHXKY 10 3eMJbE Ca MalbUM 3aKalllbeHheM U BUX0B (DIIyKe, MOCTENEeHo ce cMamyjyhu,
CacBHM OTIaTHE MTOCIIE caMO HEKOJIMKO YacoBa. [Ipema Tome, 61aroBpeMeHa BECT 0 TIOYETKY OJbecKa Jaje
MOryhHOCT KOCMOHayTHMa J1a CE 3aKJIOHE armapaToM ca Je0enM 3UJ0M Ha CITYIITAkE U Ja Ce He U3TIaKy
3paueny. CaMu KOCMOHAayTH 00MUYHO He Hajarieaajy CyHueBy MOBPIUI: OHU 32 TO HEMajy HU BpeMeHa HU
oarosapajyhux uncrpymenata. Takole je BaxHO 1a ciyk0e Ha 3eMJbU MOTY, HE CaMo Ja PErUcTpyjy
ONTHYKHU OJbECaK, HETO U JIa Ta MpeaBUJIe Ha OCHOBY KOH(puryparrje CyHueBOTr MarHeTHOT T0Jba.

10.34. Heka je F cua kojom 3emsba nipusiiagun teso (M. 10.1).
TexuHa, TO je cuiia ca KOjoM TeJo IpUTucka Ha nojyiory. Ca ucrom
TOJINKOM CHJIOM, IT0 MHTEH3UBHOCTH, TI0JIOTa BPIIIH MMPUTHCAK HA
teno (Tpehu byTHOB 3akoH). O3Haunhemo oBy cuny ca Fi. 3ajeano
ca pakeToM TeJio ce Kpehe Harope ca yop3ameM g U, IpeMa ToMe,
30up F, cBuX cuiia koje IejCTBYjy Ha Whera jeJiHaK je mg (IApyru
HbyTHOB 3aK0H). 3a MO3UTHBAH cMep U3a0palid CMO CMEP KpeTarmba
pakere, 1j. Harope. [lomro je Fo = F + F1, nobuhemo
? F Fi=F,-F,
rae je Fo =mgu F = - mg. Onasne je F1 = 2mg. Ha Taj HauuH, Ha
3eMJbMHO] OBPILYU TEKHHA Tela je
jennaka 2mg. Ca ynajbaBameM 0] 3eMJbe MpuBiIadHa cuia F ce
cMmamyje, npulimkasajyhu ce Hyau

// % (BbyTHOB 3aK0H rpaBuTanuje). Y rpaHudHoM ciaydajy 3a F=0wu F; =
7. '

% F, Texxuna tena he 6utu jegHaka
mg. Jlakiie, TeXXKMHA TeNa onajaa oJ1 2mg Ha 3eMJbHHO] MOBPILIH 10
mg y 6ECKOHaYHOCTH.

10.35. Jlumena CyHn4eBe cBeTJIOCTH 3eMJbHHA MOBPII he ce XmaauTu

1 F Ha payyH MH(QpalpBEHOT 3payewma. Yciaen Tora he 3HaTHO J1a onajgHe
. 10 1 TeMIieparypa noBpiuu. TakBu ycioBH HacTajy Hohy y CyBOM
1. 10.1. . .
MYCTUECKOM WJIM Kpajy Ha BUCOKHMM IIJIJaHMHAMA I'Jie je atMocdepa

JIMIIICHA BOJICHE Mape Koja 3aapaBa HHPPAIPBEHO 3padche. YjyTpy ce TaMO TeMIIepaTypa CIIyIITa 3a
HEKOJIMKO JICCETUHA CTETICHU.

YYISQMmamP % = X
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11. ACTPOOU3UKA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

11.1. CynueBa kopoHa je BeoMa pa3peleHa u He MOXKe 3HATHO J1a 3arpeje TyCTy MaTepujy je3rpa KOMETe.
Tauno tako, He 3arpeBajy ce B3C koju ce kpehy y 3eMsbrHO] TepMOchepu T1e ce TeMIepaTrypa Mepu
XWJbaJ[aMa CTETICHH.

11.2. IlpuBnadewme o cTpane Mecena je IecT ImyTa Mame 01 3EMJBUHOT U 300T TOTa Cy aTOMU H
MOJIEKYJIM FacoBa, 0J] KOJUX C€ CacTOju aTMocdepa, MOIJIM TOKOM JIyror Tpajamka €BOJIYLIH]e J1a HallycTe
Meceri, anu He MOTY 1a C€ OTPTHY O] 3eMJbe.

11.3. Hajomnpesnuja nporeHa qumensuja (L) o6jekTa koju 3padn nodmja ce ako ce mohe o Tora na L He
Moxe aa Oyne Behe o1 pactojama Koje cBeTaocT npehe 3a Bpeme Tpajama ummyica (P = 0,002 s), jep Ou
ce, y IPOTHBHOM, UMITYJICH KOJU M3JIa3€ U3 Pa3IMYUTHX Tadaka 00jeKTa Hacjaraiu jeaad Ha apyror. Tama
je L < CP =600 km. Mehytum, Mu TagHO 3HAMO J1a Cy IyJIcapu KOMITaKTHE 3Be37¢ Koje ce oOphy. 3a
jenan oOpT 3Be3na maske jeaad ummyic. Jlakie, na Op3uHa noBpim He Oyne Beha ox Op3uHE CBETIOCTH,
MoOpa OMTH 3a/10BOJbEHA HEJEAHAKOCT

R ¢

P

rae je R nonynpeunuk 38e3zae. Taaa je R < 100 km. Tako maiie Mory 6UTH caMO HEYTPOHCKE 3BE3/IE,
CPEIUIIGU JIETIOBH MAaCHBHHX 3BE€3/1a KOJU CY CE CaXKeNU yclie KaracTpode - eKCIJIO3HU]e CYyIIepHOBE.

11.4. OuurnenHo je na je mpomeHa (ppekBeHIrje mpucneha uMmysnca oJ1 CBUX IyJicapa ca UCTUM
MIEPUOJIOM - TOJIMHY JIaHa - TIOBE3aHa ca KpeTameM 3eMibe TI0 opouTH u JlotuiepoBuM epeKToM KOoju
HacTaje ycien Tora. AKo ce pactojame u3Mel)y n3Bopa u mocMmarpada Mmema Op3uHOM V, a PpekBeHIrja
OJlaIInJbarka UMITYJICA OJ1 CTPaHe U3BOPA je Vo , MPOMEHa OBE (PPEKBEHIH]jE 3a TOCMaTpavya W3HOCH

Av =v —v, = —vol,

C

rae je C Op3uHa CBETIOCTH KOjOM C€ MPOCTUpY panuo — umiyiicu. [lojaBa 3Haka ,,Munyc" y hopmyinu ce
JaKo objamrmana, Ha Mp., aKO C€ U3BOP yajkaBa O] IOCMaTpaya, pacTojame JI0 Hhera pacTe U Hheropa
Op3uHa he OuTH Mo3uTHBHA, alln (PpeKBEHIM]a IprcTieha UMITysICca ce Tajla CMamYyje U CIeIu J1a je
HeraTuBHA. BakHo je 1a ce mpuMertn na Op3uHa V HUje yKymmHa Op3uHa H3BOpa y OJHOCY Ha TIocMaTpaya,
HEro caMo OHa HheHa KOMIIOHEHTAa YMjH je IpaBall IpaBa koja ux crnaja. OOM4HO ce oHa Ha3uBa pajujajiHa
KOMITIOHEHTa Op3MHe UM pajijajiHa Op3rHa U y CBOJO] O3HALM uMa uHaekce “r’. JlomnepoBcka npoMeHa
(dbpekBeHIMje, HA Taj HAYUH, U3HOCH

\Y
Av = —v, —.
C
[Tomro cy nepuoa u ¢ppexBeHIMja UMITyJIca TIOBE3aHU UHBEP3HOM 3aBucHoluhy ( P =1/v), 6uhe
AP Av
P Vo .

3Hak ,,MUHYC" je OBJie TaKole JIako pa3yMJBMB: aKO C€ U3BOP MPHOIMKABA TOCMaTpady, GPEKBEHIIH]a
npucneha umirynca pacre, a HHTepBal u3Mel)y mwHX, HaCyIpoT, ce cMamyje. Jlakiie, mpoMeHa HHTepBaIa
n3Mehy ummyrca je
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Hapasno, 3emsba ce 3ajequo ca CyHueBUM cucteMoM kpehe HeKoM Op3MHOM y OJIHOCY Ha OUJIO KOju
mysacap. MelyyTuM, OBO TaTaKTHYKO KPETamke Ce MEHha BPJIO TOJIAK0 - MIUIMOHUMA TOJIMHA - M MOKEMO J1a
ra He y3uMaMo y 003up, MpeTrnocTaBibajyhu 1a je PpeKBeHInja UMITyJICa, TPOMEHEHA YCIIeT OBOT
KpeTama, UCTO IITO U OCHOBHA ()pPEKBEHIIH]a mmyscapa (Vo). PeanHo, youeHe mpoMeHe ca mepruoaoM o1
rofuHy 1aHa ce noraljajy 360r obMIasHOr KpeTama 3emibe Op3uHoM Vo = 30 kms™. Bekrop ose

Op3MHE ce Halla3| y paBHU eKIUNTHKE. AKO je jatutyna nmyicapa B, 6p3una CyHiia y 0JJHOCY Ha Wera

ce MeHa TOKOM T'OJIMHE 3a
+Vorp cosp (M. 11.1). [akie,
Bapujanuje nepuoaa he 6utu

Wn. 11.1. Hynacap ) AP = +PVopcos B/ C =
+10™ Pycos . Homro ce

MariuHa Kpab Hamazu y
30/1MjauKkoM ca3Bexly buka,
MOXe€ Ja C€ MPETIOCTaBH Ja je
cos B~ 1. Tana je

AP=%33 x10°s,
Munumanau niepuo he ga
Oyne oHaa Kaaa ce 3eMJba
kpehe y npaBuy myncapa. OBo
ce noraha ueTBpre rojauHe
nociie nposaza CyHua ayx
SKJIMTITUKE 3ajeTHO ca MmysicapoM; a momto ce CyHIle y HCTOYHOM Jeny buka Hanasu cpenuHoM
neremMopa, TpaxeHu Mecell je MapT.

VY3rpen Oyau peueHo, 1a JOTUIEPOBCKH MOMaK (GPEKBEHITH]E 300T KpeTama 3eMJbe He O cMeTao
7la ce UCTPaXKyjy CTBapHE MMPOMEHE Mepro/Ia myscapa, OOMYHO ce 0IMax TMOCiIe MOCMaTpamka BPIIN
MOTIpaBKa M3MEPEHOT MEePHO/Ia TaKO HITO ce OIy3uMa oJf ’hera AP 1 Ha Taj HAUMH NEPUOJT CBOIU Ha
(GUKTUBHOT IMocMaTpada KOju ce Hajla3u y HeHTpy Mace CyHUEBOT CUCTEMA.

11.5. PemaBajyhu 3anmatak 11.4. nokasanu cMo Ja ce MpoMeHa Neproia MPUMIBEHUX UMITYJICa yCIIe
KpeTama myscapa onucyje JlomiepoBom Gopmyiom
AP = B, Ve
rae je Po nepuon n3mely umnysca koju ce 3paue, C je Op3uHa CBETIOCTH, Vy je KOMIIOHEHTa Op3uHe
myJicapa Ay Bu3ype (Tj. paaujaiaHa Op3uHa).
Axko BekTOp Op3uHe myincapa V 3akiana yrao o ca JeIMHUYHUM BEKTOpoM R ycmepenuM o myncapa
ka nocmatpauy (M. 11.2), rana je
Hyncap 1% V| cos a
— AP = Py ———
o C
R Axo ce myscap kpehe
PaBHOMEPHO MPABOJIMHU]JCKH,
N WHTEH3UBHOCT HETOBE Op3rHE
AN | V| ce e mema, a yrao o
N CTaJIHO pacTe y rpaHuiiamMa o 0°
\ 0 180°. Jaxkite, cosa he cramHo
Jla ce cMamYyje, 10K he nHTepBan

N u3Mehy 1Ba umiyica
@ P =Po+ AP cranHo na pacre. ¥
‘ . CYLITHHH, OBO U JECT YyBEHU

JlotuiepoB edeKT Koju ce cacToju
y TOME IITO CE€ TOH CHpEHEe JJOKOMOTHBE CTaJTHO CHM)KaBa KaJia ce OHa yJajbaBa O] IocMaTpaya.

Wn. 11.2.
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11.6. Y3umajyhu y 003up Aa IUIMMCKHY YTHIIA] TuTaHeTe n3a3uBa Ha CyHITy JBE IjaMeTPaTHO CYyPOTHE
,,TpOe" MOKE ce 3aKJbYUHTH JIa C€ MaKCMMaliHA BUCUHA TUIUME U OCeKe Joraha oHza kazua ce 00e miaHere
u CyHIle Hajla3e Ha jeHOo] IpaBoj (Tamxa ce ,,rpoe" jenna Ha apyry Hagosesyjy). [lepuon (T) usmehy oBux
TpeHyTaka je Bpeme uMmel)y onosunuje u koHjynkuuje Benepe u Jynurepa. Hahu hemo ra kopumrhemem
jeqHaYrMHE CUHOIMYKOT KpeTama:

1 1 1

2T T Ty
rze je Tven nepuon obmnacka Benepe (0,62 rogusne), a Tjyp ucro 3a Jynurep (11,86 roguna). Tana je
T = 0,33 3emspunux roauHa uiam 4 3emsbuHa Mecena. JacHo je na 11-roaummy U (QyHIaMeHTaIHU]N)
22 —romumby 1EKITyc CyHUEBE aKTHBHOCTH HE MOTY JIa ce 00jacHE TUIMMCKHAM yTHUIlajeM TUTaHeTa Ha

Cynrze.

)

11.7. Kao u y 3amarky 11.3 Mokemo aa TBpAUMO Ja Kaja Ou JUMEH3Hje 00IacTH U3 KOje JI0JIa3H 3pauethe
6une Behe o1 BeHE CBETIIOCHE y)KUHE, jenHake L = CAt, 3paueme, Koje IoTUYE O] pa3IndUTHX

I€70Ba Te 001acTH, He OM MOTJIO CHHXPOHO (Tj. yHYTap BpeMEHCKOT MHTepBana He Beher o At) na
CTHT'HE JI0 TocMaTpada. Ilpema ycnosuma 3anatka je A t=5"", nakne L < 0,6 Al.

11.8. 'yctuna mehy3Be3pane cpeanHe je BpJIo Majia U 300T Tora ce ’heHH aTOMH peTKO Mel)ycoOHO
cynapajy u uMajy 0BOJbHO BpeMeHa u3Mel)y cynapa na u3paue BHIIak eHepruje u npel)y y oCHOBHO
CTame y KOME ce eJIEKTPOH Hajla3l Ha CHEPTeTCKU HajHWKO] myTamu. [Ipema Tome, melyy3Be3nane
aTrICOPMIMOHE JIMHHU]E y CIIEKTPUMa 3Be3/1a ce 00pa3yjy MpH Mpena3uMa eJIeKTpoHa ca HajHIKeT HUBOA Ha
one Butie. Kox Behnne aroma, Hajpacnpoctpamenujux y npupoau, (H,He,C,N,O) oBu npena3u nocenyjy
BEJIMKY €HEPrHjy 1 300T TOra ancopIiroHe JUHH]E Ce HaJla3e y JAIEKO] yATpasbyOn4acToj 001acTu
CIEeKTpa Koja je JOCTYITHA CaMO 32 KOCMUYKE TEJIECKOTIE.

VY 3Be3maHuM aTMocdepama ryCTHHA j€ BEJIMKa U aTOMH ce, YCIIe I YeCTUX Cyaapa, CTaTHO Hala3e
y moOyheHoMm cramy. 300T 0BOra OHHM arcopOyjy CBETIOCT MPH MpesiazuMa eJIeKTpoHa ca Ipyror, Tpeher
HUBOA, Ha HEeKW BUIIW. EHEpruja oBUX mpenasza HUje BeMKa U allCOPIIIMOHE JIMHUjE ce Halla3e y
BUJIJbUBOj 00JIaCTU CHEKTPA.

11.9. Tlpe cBera - mpema criekTpy. Yak 1 ako je Bpena 3Be3jia noupBeHena 300t Mel)y3Bes3pane
aTiCOPIIIHje CBETJIOCTH, KOja j€ HAPOUUTO jaKa y TIaBOj 00IACTH CIIEKTPa, TO HUje YTUIIAJIO HA TIPUCYCTBO
JIMHUja ca BEJIMKOM €HEeprujoM nooyhusama y leHOM CIEKTPY, a KOJUX HE MOXKE OUTH KOJl HEKE XJa/lHe
3BE3JIC.

Mehytum, Bpiio 4yecTo MOry Ja ce ojpese, U 0e3 CIeKTpaTHUX UCTpaXKUBamwa, CTBapHa 060ja u
TeMreparypa 3Be3zie. Y Ty CBPXY je HEOMXOIHO JIa CE U3MEPH H-EH Cjaj 32 HEKOJIMKO Pa3IMUUTHX
JMjara3oHa CIeKTpa, Ha Ip. ca mupokonojaciuM guirpuma U, B u V (pecnexktuBHo, ynTpasmbyoudacra,
I1aBa ¥ BU3yaiHa 00JIacT CIEKTpa) U J1a ce Tpy0o oApean HEeroB 00JIMK NpemMa pasiiuiy cjaja y CyceAHUM
mujanazonnma: (U — B) u (B — V). Oe paznuke y actpoHOMHjH c€ 30BY 00je. YCTaHOBJbY]jE ce J1a
IIpOMEHa TemIepaType 3Be3/1a (Ha mp. Ay IVIaBHOT HHU3a) U IpOMEHa creneHa Mely3sesgane amncopnuuje
pa3IMUUTO YTUYY Ha penanujy 3a 60je 3Be3na. 300r oBora, y BehuHu ciydajeBa Tpu Mepema cjaja Kpo3
¢untpe U, Bu V cy noBospHa Aa ce oapenu, Kako CTETeH Melyy3Be3aHe arncopiinje, Tako U CTBapHa
TeMIepaTypa 3Be3Jie.

11.10. EMucuoHe nMHUje HACTajy OH/AA Kajia ce BPEO rac BHIU HA NMO3aIMHH XJIaJHU]je moBpiu. Ha mp.,
aKo 3Be3]1a UMa pacTeTHyTY MOJYyNpo3padHy arMocdepy, Taga Behu geo armocdepe BUANMO Ha O3 JUHU
XJIaJIHOT KOCMHUYKOT mpocTopa. Pacterayre atmocdepe oOMYHO HACTAjy yCJIel MHBEP3HU]e TeMIIepaType,
KaJla IpecTaje MOHOTOHO OIaJamhe TEMIIEPAaType ca yaajhbaBamkbeM O] CPEAUIITA U TIOYHE FeHO
pamnrheme.

[Ipumepu HecTanMoOHaApHHX 3BE3/1a ca TAKBOM rpaljoM Cy oHE Koje Cy 30aIiie oMOTady: HOBE WIIH
naHeTapHe marimue. CTanoHapHUje 3Be3/Ie ca EMUCUOHUM JIMHU]Jama y criekTpuma cy Bond-Pajeose
3Be3ne, kao u oHe tunosa Of -, Be - u Ae - 3Be3ne u P JIaOyna u Heke Apyre Bpene 3Be3/ie Koje
MHTEH3UBHO I'y0e MaTepujy 1 300T Tora cy OKpy>Ke€He J0BOJbHO I'yCTUM BPEJIUM I'acoM.

Hame Cynue Takohe uma uHBep3ujy remiepaType y atmocdepu jep je xpomocdepa, a morotoBy
KOpoHa, Bpenuja of ¢porochepe koja je ompka cpeauinty Cynna og mux. Melhyrtum, nedbuna
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xpoMocdpe je ToIMKO Majia, a KopoHa 10 Te Mepe paspehena, ga ce emucuonn cnekrap CyHIa Moxe
MOCMAaTpaTH CaMo 3a BpeMe MoMpauema Kaja ce hotocepa yormTe He BUAM.

11.11. CBaku eneMeHT UMa MHOIITBO XJIQJIHUX CIEKTPATHUX JIMHU]a. AKO C€ HEKE OJ1 IbUX TOKJIanajy ca
JTWHUjaMa IPYTUX eJleMeHara (a To ce joraha He Tako PETKO), MOPajy c€ MOTPAKHUTH Y CIEKTPY JIpyre
JIMHUjE OBOT €JIEMEHTA.

11.12. Ako Op3uHa cycpeTa HaaMallyje KpUTHIHY (Ipyry KOCMHUKY) Op3HHY, KaKO Ha IMOBPIIMMA
HOpMaTHHX 3Be31a (500 - 650 kms™), Taxo u 3a ramaxcujy kao uemuny (300 - 600 kms™), Moxe na ce
cMaTpa Jia Cy/iap TajlakCuja JeTHOCTAaBHO MPOTHUYE KA0 MPOJAKEHE JeIHE rajakcuje Kpo3 Apyry 6e3
CYIITHHCKOT yTHIIaja epeKTa rpaBUTALMOHOT (POKyCHpama. 3a Mamby Op3uHYy CycpeTa y3ajaMHO
MpHUBIIAYCHH-E 3Be3/1a OM MOTJIO Ja JIOBEE 10 HHXOBOT MpHOImKaBama mTo Ou moBehano BepoBaTHOhy
cynapa. BepoBarHoha cymapa 3a jenHy 3Be3/y KOja IpoJia3y KpPo3 rajakCujy jeTHaKa je OJJHOCY YKYITHE
MOBPILIKHE TONPEYHOT Mpeceka 3Be3/1a (S+) U MOBPIIMHE NONPEYHOT Npeceka rajnakcuje (Sg). AKo je r
MOJTYIIPEYHHK TUTIUYHE 3Be3/ie, a N Opoj 3Be3/a y rajiakcuju, ouhe S« = mr’N. 3a JTUCKOJIMKY TaJaKCh]y
nosynpeynuka R u ne6spune H nonpeunu npecek 3aBUCH 0J] OpHUjEHTAILM]e: aKo je JUCK OCTaBJbEeH
IJBOIITUMHUIIE, TaAa je Sg = 7R%, a ako cToju ca ctpane, oHaa je S¢ = 2RH. Ykynan 6poj cynapa (k)
MIPUJIMKOM TIPOJIa3a jeJiHe TallakcHhje Kpo3 Ipyry, Ouhe jenHak mpou3BOy BepoBaTHONE cyaapa 3a jeaHy
3Be3/y 1 Opoja 3Be3/1a y TrajJakCHju KOje YUeCTBY]Y Y CyAapy, Tj. mpoja3e Kpo3 apyry ramakcujy (N=):

k = N, S.
Sa
PaszmoTpuhemo Tpu ciydaja:
1) ,,06e mpomtumuiie": N»= N
2 2
k1 - NN_”: = N? L ]
R R

2) o6e ,,ca ctpane": N~ =N

NN zr 2 o RY Y
k, = —— = N°|— | = .
2RH 2H AR
3) ,,ca crpane y auck": N«x 2RHN / ( 7R?) - 0BO je 6poj 3Be311a y raakcuju Koja cToju

IJBOIITUMHUIIE, a KOj€ TIPOJIa3e Kpo3 APYry rajakcujy Koja CToju ca cTpane. Taja je

2RHN \( Nzr? (Y
k, = 5 = N —|.
R 2RH R
[Tomrro je kon auckonukux ranakcuja R = 10H, 6uhe
2h k, = S k
7R 16
3a rajakcuje cauvHe Hanioj umMamo N =~ 2 x 10", R~ 15 kpe, r=rgyn=7 x 108 m.

k1:k3:

Hakie, k1 = ks =0,1, a k, = 1,6. [Ipyrum peunma, NpUIMKOM CycpeTa rajlakCuja ,,[IJbOIITUMHUIIE" WU
,,Ca CTpaHe y TUCK" cymapu 3Be3/ia Cy MaJIo BEpOBaTHH, a MPHIIMKOM cycpeTra 00e ,,ca crpane’ moryha cy
1-2 cynapa. Ha Taj HaunH NpHIMKOM TpoJia3a rajjakcuja jeqHe Kpo3 APYyry 3Be3Jie ce MPaKTUIHO He
cynapajy u, mpeMa ToMe, jeHa Ipyry He ,,pactaqdy’. Mehytum, HapaBHO, Melyy3Be31aHu Tac jeiHe
rajlakcyje TPIIM jak CyJap ca racom Jpyre.

11.13. OBo 3amaxare je y MOTIYHOCTH TAYHO U UMa jeTHOCTABHO I'eOMeTpHjcKo Tymademe (M. 11.3).
TpaBumiie pacTy yriiaBHOM BEpTHKAIIHO U 300T TOTa je TMOBPIINHA BbUXOBOT BUAJBUBOT MOTIPEYHOT
Ipeceka NMponopIHoHaiHa sina, rae je o yrao usmely Buzype u Beptukaie. C 1pyre cTpaHe je myT
3payuema y cliojy TpaBe 0OpHYTO IMPOIMOpIHOHaIaH cos o. Jakiie, BepoBatHoha morahaja ga he Ha myty
3paka CBETJIOCTH Jia ce Halje TpaBumIia, a He rojia 3eMJba, MpornopIroHanHa je tg o. Eto, 3amro
rienajyhu ce6u moa Hore MU BUAMMO KPO3 TPaBy TOIy 3eMJbY, a Kaja IJieJlaMo y CyCeI0BO 3eMJBHUIIITE
HAIIl TIOTJIE]] KJIM3U TI0]] MAFbUM YTJIOM IIpeMa 3eMJBHHO] MIOBPILN, HAWJIa3H Ha BHIIE TPABUUIIA U HE
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Jl0ceXe J10 roJie 3eMJbe. AKO BU U Balll Cyce]] HeMare TpaBmwak ucnpen kyhe, mohu here na nposepure
0Baj epexT rienajyhu noa pazHuM yriioBuMa Jjlake 0OMYHe YeTKULE 3a 3yoe.
Amnanoran edekt Ha CyHIly 10BOHM A0 moTammemba CyHUYeBOT ArCKa mpema Kpajy. Kaaa rioemamo
y cpenuinte CyHUYEBOT IMCKa, BUAMMO 3paKe KOJU M3Jia3e U3 JyOOKUX M JJOBOJHHO BpPEJIUX CIIOjeBa
dbotochepe. Kaga nam nornen une xa kpajy CyHiia, oBu 3paiu Hehe ctuhu jep He Mory zia ce mpooujy
KpO3 BEJIMKY IeOJpUHY XJIaJHU]JE MaTepHje Koja arcopOyje CBETIOCT. 300T OBOTA HA KPajy MU BUIUMO
- BHIIIC, & TO 3HAYH U XJIAIHU]C ¥ TAMHH]E,

T
ciojeBe gorocdepe.
/ Arnicoprnimony Moh marepuje y
. 11.3. - 2 JaTOM TIPABIy aCTPOHOMH HA3HBA]y
onTHyka ayonHa. OuurieaHo,
 Cynye npoJiazehn HOpMaTHO Ha TTOBPIII
R CBETJIOCT CaBJIaJlaBa Mamby ONTHUKY
nyOuHY HETO y OUJI0 KOM APYTroM
: npaeiy. [Ipema Tome, kaia noryies uie
y cpenuinte CyHYEBOT IUCKA, MU
BHJIMMO CBETJIOCT KOja J1oy1a3u ca Behe
T—— yOuHE Hero oHja Kaja riieaaMo Ka
Kpajy JAucKa.
Bpahajyhu ce ,,na 3emipy" moxe

X
\
Jia ce Kaxke (aCTpOHOMCKUM TEPMHHUMA)
4 : 71a je 3a mocMarpayva ONnTuyka qyonHa
= L INP L b bbbl bl TpaBe Ha CyceJ0BOM 3eMJbHiITY Beha
Tpasa HETro Ha COMCTBEHOM. 300T TOTa je OHA U
,,3e1eHuja".

11.14. 3amro yecTuiie mpcTeHa MoOpajy aa ce cynapajy? Kama 6u ce oHe kperase y jeIHOj paBHH T10
KPY’KHUM ITyTamkaMa, lbUXOBE IIyTame ce He Ou npecenasie. Melyrum, o ejcTBOM pa3iiuunuTUX
nopemehaja (mipe cBera, To cy CaTypHOBH CaTeIIUTH) MyTamke YECTUIIA TTPCTeHa Cy Mel)ycoOHO o1 Maim
yriioBuMa. 300r oBOra TOKOM jeHOT nepuoaa oomnacka (P) cBaka uectunia aBa myra npecena ae0/puHy
npcrena (H) ca cpenmwom Op3uHoM y ogHocy Ha apyre yectuue V=2H / P. IIpema ycioBy 3aiatka

H <3 km. [lepuoxa o6unacka hemo oapenutu u3 Il Kernmeposor 3akona:

R3
GM sat
rae je R cpenmwu nmomynpedHuk npereHa, a Mgy je maca Carypna. [lonynpeunuiu rimaBaux CaTypHOBUX
npcteHoBa ( A, B u C) uznoce ox 1,3 Reyt 10 2,3 Reat , Ti€ je Rgar €KBATOPCKHM MOTYIPEUHUK came

IUIaHeTe. 3a Hally OIICHY je IOBOJHHO Ja ce ycBoju R = 2 Ry m 1a ce cetrmo aa nepuoj oomracka B3C
Ha HUCKO] ITyTambH U3HOCH

P =2r

R3
R, = 27 ® _ =15h
GM,
OOpaTuBLIM NAXY Ja je BeJIMYMHA Y 3arpaji OOpHYTO MPONOPLUOHAIHA CPEIH0] IYCTUHH IJIaHETe

nobuhemo 3a CaTypHOB IpCTEH
1/2 R 3/2
P ) PVZS (p_(al (_}
psat Rsat

rae je pg = 5,5 gcm'3 3eMJbMHA T'YCTHHA, a Psat = 0,7 gcm'3 CarypnoBa ryctuna. KonauHo je

P=1,5 yacoBax 1/5,5/ 0,7 x 232 = 12 yacosa. Crnenu na je Op3vHa cyaapama YecTulla

V < 23k_m = 0,5km / h = 1l4cm / s.
12h

Moske ce mpeTnoCTaBUTH Jja yIapu ca Tako MajioM Op3MHOM HE JI0BOJIE J0 CYHITHHCKOT pa3apama
YBPCTUX YECTHUIIA TTPCTEHA.
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O ydecTaHOCTH Cyzapa ce MOXKe CYIAUTH IIpeMa ariCoOPIIKjU CBETIOCTH: jep OHA CIa0u OTIPUITHKE
1IBa ITyTa, JaKJe CBaKH OPYru GOTOH, TOMITO Ipecede MPCTEH, CPETHE Ha MyTy YecTully. Ouuriento je aa
he ce u yectuiie Mel)ycoOHO CymapaT HCTO TOJIMKO YECTO: JEAHITYT 3a JIBa Mpeceliama MpCTeHa, Tj. 3a
jenaH mepuoja oomnacka.

11.15. OBo ce MOXe ypaauTu JOBOJFHO YOSIJBMBO, YaK U 0€3 Teneckona. UnmeHunIa na 3Be3/ie Tpemepe,
a TUTaHeTe He, YKa3yje Ha MPUIIMYHO BEJIMKE yraoHe JUMEH3H]e ManeTa. be3 o03upa Ha 0Bo, cjaj miaHnera
je gecto crnabuju of cjaja 3Be3aa (ynopenure Caryps u Bery). Tako Mmoxke 6utn camo y cirydajy Kaja
JeIMHHUIIA TIOBPIIMHE IJIAHETE 3pavyy 3HATHO Marbe CBETIIOCTH HETO jeIMHUIIA TIOBPIIUHE 3Be3/1e. 3a Tea
KOja CBETJIC CONICTBEHOM CBETJIONINy OBO je Moryhe caMmo ako ce Temrneparype Ha MOBpPIIMMA Pa3iIuKY]y.
Melhytum, Tama 6 ce pa3IMKOBAO M CIIEKTPAIHU CACTaB 3paueha, a IJIaHeTe UMajy TPUOIMIKHO UCTY
CBETJIOCT Kao U 3Be3fe (ynopeaure CarypH u Bery unu Mapc u Antapec). [lakie, niaHere cBetie
os0ujeHoM cBetionrhy. Jour jenan apryMeHT y MpUJIorT TOME je 3aBHCHOCT cjaja IiaHeTa o Ga3Hor yria
,,CyHIIe-T1aneTa-3emspa'.

11.16. Ako je mpe eKcIIo3Hje 3Be3/1a IMajia IyMUHO3HOCT L1 ¥ IpUBHIHY BETUYHUHY My, a mociie Ly
1 My, PECIIEKTHBHO, Be3a n3Mely \mux je cineaeha:

L
log f = 0,4m, —m,) = 04(21-2) = 7,6.
1
Criennt 1a ce TyMHHO3HOCT 3Be3/e roBehiana 10"° = 4 x 10" myra. [Ipema J{omiepoBoM MpHHIMAITY
OMOTa4 3B€3/I€ CE IIUPHO OP3UHOM

AL

V :C7:3X105km/3ﬂ

86,1nm

11.17. Camo uctopujcka: CoJballllbu U3IJIE] HEKUX IUTAaHETapHUX MarjMHa nojiceha Ha IMCKOBe
rwiaHeta. OcuM Tora, OKpyrjia MarjiHa ca CjajHOM 3B€3/I0M Y CpEeIMHU HaBOJIMJIA j€ HEKE aCTPOHOME U3
BpEMEHa MOPOIUIIe XEePIIes Ha MOMHUCAO JIa je TO TUIaHeTHH cucTeM (planetary nebula) koju ce o6pasyje
y carnacHoctu ca Kant-JlamiacoBom XUnoTe3oM.

= 25 x10°km / s.

11.18. MMonynpeunuk myrame ce mopehasa. CTBap je y ToMe IITO KOJT acTeponia Koju ce oophe, a
ocBetJbaBa ra CyHIle, MakCMaIHa TeMIIepaTypa Ha MOBPIIH CE jaBJba Y 00JIaCTH TEPMHUHATOPA
MIPUJIMKOM TIpeJiacka 0J1 CBETJIOCTH Ka CeHIH (,,Beuepma’ 00yacT), a MUHUMAaIHa, Takohe Ha
TEPMUHATOPY, AT KaJa Ce MpeJia3u U3 CEHKE Y CBETIOCT (,,jyTapma’ obmact). 3a qaTu cmep ooprama
xJiagHa oosact he Outu mpema Kpetamy acTepouia, a Bpena nozaau. Hacraje edhext ¢poToHCKE pakere:
TOIJIOTHO 3pavyerhe acCTEPOUia je yriIaBHOM YCMEPEHO Ha3zajl, a ’eroBa peakiinja Koja yop3aBa acTepous,
Harpe.

11.19. Yuyrap Genux naTyjbaka HeMa BOJIOHHKA; OHH CE€ TIPETEKHO CaCTOje OJ1 XeIHjyMa U TEKUX
eneMmeHara. Temneparypa o 40 munuona K Huje 710BoJbHA 32 TEPMOHYKIICAPHO CaropeBame XeJInjyma.

11.20. OuurnenHo, \BUX UMa OKO 108/ 50 = 2 Mmumona.

11.21. U3 ppyror lbyrHOBOT 3aKOHA BHIMMO /12 je cuja

FomaemAY _ A(mV)’

At At

Tj. jeIHAKa je MPOMEHH UMITyJica Tesa (mV) y jeAMHUIM BpeMeHa (ako je Maca Tejla KOHCTaHTHA).
Cwmarpahemo nma ce npotonn CyH4eBOT BeTpa Jiere 3a Mecerl npenajyhu My CBOj UMITYJIC, ajiy,
MIpaKTU4HO, HE Mewajyhu meropy macy. Heka je V Op3uHa BeTpa, a n KOHIEHTpalyja yectuna. Taga y
JEIMHUIIM BpeMeHa Ha jeIMHUITY TTOBPIIMHE MOMPEYHOT ITpeceka MecedueBor aucka najaHe nV decTuna
KOje Ipejiajy umMmyic y u3Hocy o mpyVnV. Ilpouctrue na je UMIysc Koju npuma y jeJUHHULN BpeMeHa
eo Mecer, a unju je nomynpedauk R« = 1737 km, jennak
F=n RcznmpV =1,4 x10* N =14 kN . (epewra y opueunany - nuwe 1,4 mone. npum.npes.)

11.22. Tlomrto je XeMHjCKH cacTaB 3B€3/1a UCTE CTAPOCTH MPAKTHYHO UCTH, CIICIH J1a U YIAEO
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paIoaKTHBHUX eJeMeHaTa y ibuMa Tpeba fa Oyzae jennak. Taga Ou cHara 3padema 3Be3/Ie
(JtyMHMHO3HOCT) OMJia MPONOPLHUOHAIHA KEHO] MacH U, 3aUCTa, 3a 3Be3/e CyHUYeBOr TUIIA JIYMUHO3HOCT j€
MPOTNIOPIIHOHAIIHA YETBPTOM CTeTeHy mace!

11.23. CnekrpanHa kinacudukaimja 38e3/1a Ce BPIIN IpeMa CIoJballlbeM H3TIIeAy crekTpa. [IpucycTro
UCTUX CHEKTpaJIHUX JIMHU]a 3HA4M J1a y aTMocdepama 3Be3/1a MMa No/JjjeJHaKo MoOyheHux nimm
JOHM30BaHUX XEMM]CKUX eremMeHara. Melyyrum, jean narysbak uMa 3HaTHY r'yiihy atMmocdepy HEro [uH.
VY rycrom racy ce uenrhe goraha pekomOnUHaIMja eIeKTpOHA U joHa (jep ce oHM Yemhe cyaapajy jefaH ca
npyrum). [Ipema Tome, na 61 ce oaprKaIo CIMYHO CTalke jOHU3AIM]je aTyJbak Tpeba n1a nma Behy
TeMIepaTypy.

[Ipumep: Cynue, naryspak cnekrpaise kiace G2, uma remmneparypy on 5780 K, a 3se3na n
Hedeja, nua cnexkrpanne kimace G2, ceera 5300 K.

11.24. Carnacuo JloruiepoBoM MPHHIIMITY paaujaiiHa Op3uHa raiakcuje je V=C A A / Ay. Cmartpajyhu na
oBa Op3MHA y TIOTITYHOCTH TIOTHYE O] KOCMOJIOIIKOT IUPEHka BaCHOHE, 0ipernheMo pacTojame 10
ranakcuje kopuctehu Xa6mnos 3akon (V=HgD):

\Y CAA

H 0 H OAO 1
e je C 6p3una cBeriocTH, a Hy Xa6oBa KoHCTaHTa 3a Kojy ycBajamo Bpextoct ox 100 km (s Mpe) ™.
AKO ce yraoHe IUMEH3Hje ragakcuje uspase y pagujannma (d = 3'/3438' = 8,7 x 10 rad), men crBapun
MOJTyNpeYHuK he Outn

R — dD _ dAaC
2 22,H,
bp3uny kperama 3Be3a y ranakcuju hemo taxohe oapenutu u3 JomiepoBor NpuHIMNA: IIHUPEHE
CIIEKTpAJIHUX JIMHU]a y TaJaKCcHjaMa IIOTHYe OJ1 TOTa IITO ce Jeo0 3Be3a Kpehe ka Hama, a 1eo o1 Hac.
3060r oBora KapakrepuctuuHa Op3uHa 3B3ena he outu V= Co / 2). OuurieqHo, 0BO HUJE HUIITA
Ipyro 110 Op3uHa oOpTama 3B€371a OKO CPEUINTa rajlakcHje, a Koja je OJMcKka Kpy>KHO] Op3uHU:
V2~ GM /R, rae je M maca ramakcuje. Tana je
2 23
M= VR _dMeCT 10t
G 8AH,G
Axo ce cajJia OJyIIPEeUHUK rajakcuje 1 Op3uHa KpeTamwa 3Be3/1a Y Bb0j U3padyHajy Ha OCHOBH
naTux mojaraka, tobuhemo R=1,2 kpc u v = 93 kms™. Ha Taj Hauns nMamMo mpef; coboM Maiy, aii
JIOBOJBHO TYCTY, SIUIITHYHY TaJlaKCHjy KOja JIMYM Ha CATeTUT AHAPOMEIMHE MariiHe - TaJIaKCH]jy
Mecuje 32.

11.25. ®dopmanHo TIIeaH0, HUjE TEIIKO JIa Ce Pelih 0Baj 3a7aTak. TeMieparypa HopMaiiHe GoTocdepe je
5800 K, a mere, y mpoceky, oko 4500 K. JIlymuno3znoct je no lltedan-bonrmmanoBom 3akony
MIPOMOPLIMOHAIIHA YETBPTOM CTEIIEHY TEMIIEpaType Ha MOBPIIN U 300T Tora je 00JIOMETPUJCKHU Cja] TIere
(58/45)* = 2,8 myra Mamu of cjaja hotocdepe. Jakie, monosuna CyHueBe MOBPIIH IOKPHBEHA [IeraMa
he ma mma mymmurOo3HOCT L = (0,5 / 2,8)Lsyn = 0,2L5yn, @ menoxymHo Cynite 0,7 L.

Melhytum, ny0sba aHanmm3a 3a1aTka ykasyje Ha HEKy HejeJHO3HAaYyHOCT ycioBa. Ha mpumep, mira je
T0 ,,CyHueBa nera"? Ilera uma cenky ca Temmneparypom 3a 2-2,5 xusbanga K mamoMm o Temneparype
dboTocdepe u MoTyceHKy Koja je o1 hoTocdepe xnaaHuja camo 3a HEKOJIUKO cToTuHA KeaBrnHOBUX
crenenu. Crequ Aa je 6osomerpujcku cjaj cerke 10 myra mamu o1 cjaja poTtocdepe, a moTyCeHKE CBeTa
3a 25%. IIpema Tome, penieme 3aaTka BEOMa 3aBUCH 0J1 YCBOJEHOT OJIHOCA MOBPIIMHE 32 CEHKY U
MOJTyCEHKY TIeTe.

MelhyTtum, jorr je cioxeHuje aa ce y3Mme y 003up ciieeha OKoJIHOCT. AKO ce pa3Marpa He camo
cama I1era, Hero u Tepuropuja Gpotocdepe Koja je OKpyxKyje, Halla3uMo J1a ce YKyIMaH QUIyKC €Hepruje ca
OBE TEPUTOPHjE MPUIMKOM I10jaBe Mere NpakTUUHO HEe Mewa. He Hanazehu u3na3 kpo3 nery, enepruja ce
yCTpeMJbYje Crojba Kpo3 cycenHe aenose Gpotochepe. OOMUHO Cy mere OKpy>KeHe MUPOKUM MOJbUMa
oykruma. Temmneparypa Oyktuma je 3a 200-300 K Beha o Temmniepatype doTocdepe, aiu cBOjom
MOBPIITMHOM OHE JJAJIEKO MpeBa3uiiase rnere 1 OMTHO KOMIICH3Y]Y CMambemhe TyMuHo3HOCcTH CyHIIa
MIPOY3POKOBAHO TIETaMa.
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Jlatu 3aaTak HU Ha KOJU HaYMH HUJjE allCTpaKkTHa acTpodusnuka BexxOa. [Ipemaa ce Hukaga He

noraha mga monosuHa noepiu Hamer CyHia Oyze mpekpuBeHa merama, rmocToje 3Be3e ca jaunM
MarHeTHHUM I10JbEM KOj€ IOBOIH JI0
{ o0Opa3oBama [IMHOBCKHX II€ra Koje
Paouo- Un. 11.4. MMOKPHUBA]y BEITUKH J1€0 TTOBPIIH

. eanakcuja ! 3Be3fe. [Ipema ToMe, TauHO peliewne
OBOT 3aJlaTKa je y MOTIYHOCTH
aKTyeJaH U JIOBOJGHO CII0KEH HaydYHHU
poOIIeM.

11.26. Heka cy ce U3BOpH yIAaJbHIIN
0]1 je3rpa rajlakcuje Ha pactojame L

Tanzenyujanna pasan (Wn. 11.4). Hahumo Bpeme
- 1 moTpeOHO Aa curHai o ussopa (1),
| KOJU c€ yaasbaBa, J0CTe Yy
Ka 3emol TaHTCHIIUjaTTHY paBan y K0joj ce

kpehe u3Bop (2) Koju HaM ce

{ npuOIKaBa:
At = 2L cos o |

C-Vcosa

TJIe je 0 3acazia MPOW3BOJEHU yrao m3Mel)y npasia pasierama u3Bopa u Buzype. OUurieHo, 3a 0BO
BpeMme he u3Bop (2) na npehe pacrojame VAt u Beh n1a ce yasbu 01 je3rpa rajakCcuje Ha pacTojame
L~ =L + VAt. Jlakiie, mocMaTpaHu OJTHOC yraOHUX pacTojama U3BOPa OJ1 CPEAUINTA FalaKCHje JeTHaK je

L, — 14 2 COS o

C
— —Cos a
\

3aV/C=2/3ua=60" no6uhemo L~/ L = 2.

11.27. Ca mopactom mace 3Be3Jie moBehaBa ce TeMIieparypa raca y \ieHOj CpPEeIUIImb0j 00JIacTH | 300T
oBora Op30 pacTe MHTCH3UBHOCT TEPMOHYKICapHUX peakiuja. Koy 3Be3aa, rae Maca HHje CyBHUIIIE BEIHKA
(10 30 Mgyn), 3aBHCHOCT JIyMMHO3HOCTH 0J] Mace je Beoma jaka: Loc MY, rae je 3 <y < 5. 3anuxe
HYKJICApHOT TOPUBa Cy, OYHIJICHO, MPOMIOPIIUOHATHE MacH 3Be3ie. [IpemMa ToMe, Bpeme KHBOTa

jet oo M/L o« M. IIpernocraBusim 1a je y mpoceky y = 4 noGujamo t o« M. Ako Bpeme xmuBoTa 32
Cynne Tpeba na Oyae pena BelIudnuHe 10" romuna, Tana he 3a 3BE€3/1y IBOCTPYKO Behe mace oHO OuTH
pelia BeJIM4YrHE 10° roxuna.

MelyTtum, KoJ1 BeOMa MaCUBHUX 3B€3/1a IYMHHO3HOCT c€ He moBehaBa Tako HHTEH3UBHO. thrxoBa
je JIyMHHO3HOCT Beh TOJMKO BeMHKa Jja MPUTHCAK 3paderha N0CTaje YIIOPEIUB ca TaCHUM H UTrpa cBe Behy
yIJIOTY Y paBHOTEXH 3Be37e. [Ipema Tome, mputHcak raca (a Takohe u TemMreparypa) ca mopacToM Mace ce
Beh He moBehaBa Tako 6p30, a ¥ UHTEH3UBHOCT TEPMOHYKIICAPHUX peaKIirja ce Takohe Mema He3HATHO.
3a BeoMa MacUBHE 3Be31¢ Baku penamnuja L oc M u 3aT0 BMXOBO BpeMe )KHBOTA HE 3aBUCH OJT Mace |
W3HOCU HEKUX 3 — 5 MWIMOHA rOJIMHA.

11.28. Heka je V Op3una n3Bopa, a C Op3uHa CBETIOCTH. 32 BpeMe t H3BOP ce YAaJBHO O] je3rpa KBazapa
3a pacrojame L=Vt, a y npojekmuju Ha HeOecKy cdepy 3a pacrojame ¢ = Lsin o (M. 11.5). 3a To ucro
BpEMe€ CHUTHAJI, KOJH j€ IMOCIa0o U3BOP y TPEHYTKY ,,cTapTa" U3 je3rpa, mpemiao je pactojame Ct. Y
MIPOjeKLIMjU Ha BU3YPY pacTojame usmel)y mera u uzpopa usnocu (Ct-L cos a)). Ha 3emsbu mu hemo
HajIpe Ja BUAMMO U3BOP Y je3rpy, a mociie BpemeHckor pasmaka t = (Ct - L cos a) / C Buaehemo ra

Ha pacrojamy L o jesrpa. Mehyrum, nomTo cy HaMa O3HATH CaMO PacTojame J0 KBa3zapa (Ha OCHOBY
LPBEHOT MIOMAaKa) M YraoHO MTOMEpamke Paiio-u3BOpa, MOXKE C€ OJPEAUTH caMo MpojeKIrja nyxu L Ha
Hebecky cdepy, Tj. BpeIHOCT G.

N3pauynaTta Ha OCHOBY OBHX I0J1aTaka Op3uHa u3Bopa he 6uru
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W = o _C SIn o
T C
— —COS o
\Y
AKo ce paano-u3Bop uzdairyje Op3uHoM Orckom Op3uHH cBeTiiocTd, ouhe V = C u
Keasap w=c %
1-cosa

3a o = 30° no6utiemo W = 3,7 C. Jlakite, BpeHOCT
Op3uHE paano-u3BoOpa, KOjy CMO OBJIE JOOWIIH,

6uhe uetupu nyra Beha ox 6p3une ceraoctu! OBaj
napajoKc je 100po Mo3HAT pagruo-aCTPOHOMHUMA: OHU
cy Beh oaBHO OTKpWIIH ,,CYNIEPCBETIOCHE" paro-
M3BOpE. 3a IPOM3BOJHHO 0L IMAMO:

o[’ ]120 20 [30 [40 |50 [60 |70 |80 |90
W/C 11457 |37[28|21]17]14|12]|10

11.29. 3a 6oomeTtpujcku (Tj. yKyIaH, 0 CBEM
JMjana3oHrMa €JIEKTPOMArHeTHOT 3pauera) (piyke mpema
[redan-bommmanoBom 3akoHy 1o6mheMo ogHOC cjaja:

4 4
b (L) ()
1, T, 45 .

MehyTtum, y ONTHYKOM Ujania30Hy OBaj OJHOC j€ 3HATHO
Behu. CTBap je y Tome J1a ce ca IPOMEHOM TeMIlepaType
CYIITHHCKH MEHa PacrioieNia eHepruje y CeKTpy
3arpejaHor tena. Kox ancosryTHO IjpHOT Tena OHa ce

Ka 3emawu NOTYNH-aBa BUHOBOM 3aKOHY: MaKCHMYyM 3pademna ce
noraha Ha TanacHOj TyKUHU
~ 3mmK

3a cpemmy Temneparypy nere T = 4500 K maxcuMym Mopa a Gyzie Ha Amax = 6700 4, a 10 je
1pBeHa 00ja Ha KOJy je OKO CJ1ad0 OCETJHUBO. Y CTBAPHOCTH CPEAUIILY JIEO MEre - CeHKa - UMa
Temmeparypy o oko 3500 K 1 3aT0 je 32 By Amax = 8600 £. OBa Goja yomnmiTe Hije JOCTYIHA 32
OKO, JIOK BU/IJBUBE 3paKe CEHKa IeTe CKOpO He 3padu. 3aTo HaM OHa U3TJIe/la TAaKO TaMHa.

C nmpyre ctpane, 3a Temneparypy porochepe T = 5800 K makcumym 3padema ce noraha Ha
Amax = 5200 £. Bami, y Toj 061acTH CIEKTpa je 0KO HajoceT/buBHje (pasyMe ce, 0BO Huje caydajuo!). 360r
TOra je KOHTPACT y cjajy usmel)y nere u ¢poTocdepe Tako BEHK.

11.30. Y ynyrpammsum obnactuma CyHIIa, T€ je BUCOKa TeMIlepaTypa, CHepTrHja ce MPEHOCH 3paucmheM
TMIOIITO je TYCTHHA 3paderha TaMO BHCOKa, a BpeJla MaTepHrja BeoMa IMpo3pavHa. Y CHOJballbuM
obyacTiMa MaTepuja ocTaje Mamke Mpo3pavyHa U 3pademy je CBe ,, Texe" 1a ce mpoOuje Kpo3 wy - Ha
CLIEHY cTyna KoHBekuuja. [IpoBoheme TomioTe NpakTUUHO HE UIpa HUKAKBY yiory. Mehyrum, ako ce
¥MMa y By HE caMo MpeHoc eHepruje y porocdepy, Hero yomnmre meHO ofBoheme o1 je3rpa, He Tpeda
3a00paBUTH (DIIyKC HEYTpUHA KOjJU U3 je3rpa OJHOCH 3HATaH JIE0 EHEpruje U He Mpeaaje je APyrum
JeToBUMa 3Be3/ie. MiMa 1 Ipyrux er3oTHYHUX HauWHa 3a PEHOC eHepruje: Ha mp. u3 CyHueBe
KOHBEKTHBHE 30HE Y HeTOBY XpOMOC(epy U KOPOHY Ce MPEHOCH JIEO eHepruje Kpo3 hoTocdepy y o0nuKy
3BYYHUX U MAarHeTHO-3BYYHHX OCITHJIAIIH]a.

11.31. Yecruma he ce kperatu MpaBOJUHHU]CKH, Tj. Hehe ce OCETUTH yTHUIIa] 3BE3JIC aKO CY JIBE CHJIC KOje
JICJCTBY]Y Ha By - TpaBUTAIMja ¥ MPUTHUCAK CBETIOCTH - Mel)ycoOHO ypaBHOTE)eHE. U jenHa u apyra
3aBHCE O] pacTOjaa Ha UCTU HAYMH: OOPHYTO IPONOPLIUOHAIIHO KBaApaTy pacrojama (IbyrHoB 3akoH
rpaBuTalvje u (GOTOMETPH]CKH 3aKOH 3a 3pademe). Jlasbe ce pacylyje oBako: cuia rpaBuTanuje je
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MPOTIOPIIMOHATHA MAacH Tela, Tj. KyOy merose JUMEH3H]e, a CHJia TPUTUCKA CBETIIOCTH j€
MIPOTNIOPIIMOHAITHA ITOBPIIMHU OMPEYHOT ITpeceKka Tela, Tj. KBaapary nuMmensuje. Jlakie, oJJHOC OBUX
CHJIa ce MeHa MPOTOPLHUOHATHO AUMEH3UJH Teja. AKO je MOJYNPEUYHUK YECTHIIE MPAIIUHE 6 X 10" mnyTa
MamH O] TIOJIYIIPEYHUKa 3eMJbe, IBe MOMEeHYyTe cuiie he outu melhycobno ypaBHoTexene. [lakie,
TOJTYIPEYHHK YecTHIe npammue je R = Rg /6 x 10 = 10 cm. OBo cy TuImuHe AMMEH3Hje YeCTHIe
Mehy3Be3mane npammue. Mosia, O0BO HHje TaKO jeTHOCTABHO: KPYITHHU]E YECTHIIE IIPAIINHE 11a/1a]y Ha
3Be3]Ie, a CUTHH]E CE ,,M3IyBaBajy" y3 MOMON MpUTHCKa CBETIOCTH y ['anakcuju. YocTaaom, OBO MTUTAE
HUJ€ TaKoO jeJHOCTABHO Kao IIITO U3IJIea.
Ogaj 3aaTak ce MOXKe peluuTy U AetaspbHuje. Cria rpaBUTaIMje, Koja Ieyje Ha JIONTACTY YeCTHUILY, je

— GMMSUH — 4ﬂGR3pMsun
9 r 2 3r 3
rae cy M, R u p Maca, noynpeyHuK U IyCTHHA YECTHIIE, PECIIEKTUBHO, a I € BeHO PacTojambe 01
Cynna. Cusa mpuTHCKa CBETJIOCTH KOja JIelTyje Ha OBY UECTHUILY je ojapeleHa 30MpHIUM UMITYJICOM
ancopriuje Gorona y jeauauiy Bpemena. ®oron enepruje E nma nmmync E/C u 360r Tora, mputrcak
CBETJIOCTH HA YECTHUILY j€

F

)

F = kaR? Lan
7 4ar®C

rae je k koedumujeHT, mo peay BeIUYMHE JeHAK je/laH U KOjU 3aBUCH O] MOhM TeJa Ja arncopoyje,
pedaekTyje U eMHTYje eIEKTPOMAarHeTHE OCLUIAI]e. 3a aliCOMyTHO IIPHY JIONTHILY, YHja je TeMIepaTypa
MOBPIIIK MCTa Y CBUM Taukama, umamo k = 1. 3a ornemancky jpontuity Takohe je k = 1 (mokymajre oBo ga
nokaxerte!). 3a mopo3Hy Oemy JIONTHUILY, KOja CKOPO CBY CBETJIOCT pediekryje Hazan npema CyHIty, je
k = 2. OBo ce J1ak0 MOKe CXBaTUTH: (DOTOH HE Mpeaje CBOj UMITYJIC jJeJHOCTABHO, HETO MY MCHha
CMEp | CTOra, JIONTHUIa J00Hja IBOCTPYKH UMITYJC (DOTOHA.
Hahu hemo ogHOC cuite rpaBuTaIuje npema CrId paanjaiuje:

F, _ 167CpGM R
F 3kL

y sun

R.

Kao mro Buanmo, OH je 3aucTa nponopryoHaiad JUMeH31jama Teja. 3aMeHnheMo OpojHy BPEeIHOCT U
ycBojuTH paau oapehenoctu k = 1 ma hemo noburtu

F
—% =10°R(cm)
F}’
Jlakie, OBe CHIIE Cy jeHAKE 3a YCCTHIE YHjH je momynpednnk R=10" cm,

11.32. Ilpema IlItedan-bonanmanoBoM 3ak0HY TyMUHO3HOCT 3BE3/I€ MOJyNpeyHrKa R u Temmneparype Ha
nopuin T u3HoCH

R 2 T 4
L = 47R%cT* = L, (—] (—] . OfaB/Ie HAA3UMO TIOJTYTIPEYHHK OENOT MATyJbKa:

sun sun

2 1/2
T
R= Rsun( _Slf’” ] (LL] =8x107°Ry,,. ['ycTuna Gemor natysbka he 1a 6yse

sun

3
R
p = psun(fj = 2x10°py, ~ 3x10°g/cm’,

11.33. IIpema lITedan-boamanoBoM 3akoHy 1a OM UMajo UCTY TEMIIEpaTypy TEIO MOpa Ja arcopoyje
(a 3HAuM U Aa 3payM) UCTy KOJIM4MHY eHepruje. Ha 3eMibrHOj myTamy miaHeTa arncopOyje cHary
®, =L —8(4 _2A) :
ﬂr@
r7e je S NoBplLIMHA IOIPEYHOT IIpeceKa MaaHeTe, A BbeH ajndeqo U rg pactojame 3emibe o4 Cynna. Ha
MapcoBoj myTamu arncoayTHO LpHA TUTaHETa arcopoyje

o, =L, >

42’

sun

141



e je rm = 1,5 rg UsjennauaBamem caara ®; = O, nobuhemo (1-A) = (rg / rv)® = 0,44,
omakie je A = 0,56.

11.34. TIpema lITedan-boamanoBoM 3aKk0HY TYMHHO3HOCT je JaTa Kao

Lo RET?,
rae cy R u T nonynpeunuk u temmeparypa nospiu 3se3ze. Onasae je R oc T2
Tana 3a CyHIie 3a enoxy HpBEHOT JMHA J00HjaMo:

L

OBo je camo Maso Mame 0] Cpeer nosrynpeunnka Mepkypose mytame (0,387 AJ), anu je Behe Hero
ITO je pactojame n3Mel)y Mepkypa u CyHueBOr cpeauinTa y nepuxeny merose myrame (0,31 AJ).
[Ipema Tome, Mepkyp he 6utn nporyras!

sun

2 1/2
T
R=Ry, (%] X (L] = Ry, x2% x400"? =80R,, = 0,37AJ

11.35. Ako 3Be3aHl KOCMUYKH OpoJT JIeTH Op3MHOM Koja je Onrcka Op3uHu cBeTiiocTH, JJomiepoB edekrt
u edekt abepanuje ceetiocTu he ce 1odpo nmpumehusatu ,,01 oka". [IpBu he ga noseae 1o tora na he
3Be3]Ie KOjUMa ce JieTeIuIa mpubanxana fa ,,fmorjaase" u MocTany cjajHuje, a y oOpHyToM ciiydajy he na
notnpBeHe u ociade. [pyru edekr he na momepu cBe 3Be3ze yHarpea mpeMa cMepy Kperama. [Ipema
TOME, Y CMepy JieTeha Ha HeOy he ce BUJeTH MHOTO CjajHUX IUIaBUX 3BE3/ia, a Y CYIPOTHOM HEKOJIMKO
cJ1abuX LPBEHUX.

11.36. [IpeTnocTtaBuMoO 112 je KarubKia Ha cooHoj Temmepatypu (T = 20 oC), a TIOJIYTIPEYHUK T.
Criospanimy MPUTHCAK Ha KAaIJbUILY Y BaKyyMy j€ JeJHaK HYJIH, Jakje npuTucak ynyrap kambuue (P) he
outn onpehen camo cuiom nmoBpmuHCKOT Hanona = 0,07 N/m:

p_ 26 _ L4x10"atm
r ricm)

[Iputucak 3acuhene nape Ha TemnepaTtypu of 20 °C msnocu 107 atm. Onasze Jj€ KpUTHYHA AUMEH3Hja

karbuLe 1 = 0,14 mm. Axo je 3a Hally KanjbHuIy T <TI¢ , lb€H YHYTpAlllbH IPUTUCAK CIpeyaBa KJbydame

Boze. AKO je I > I, OHJIa TIPHIIMKOM JIOCTIEBamka KalJbUIIE Y BAKYYM BOJa YHyTap e he 1a mpoksbyda u

paspyim camy Karspuily. JacHO je 1a ce cBaka KpyIHa KalJbHIla MOMEHTAIHO paciaia Ha o0aunh

CUTHMX KaIlJbULIAa YMjU Cy peYHULX Mawu o1 0,3 mm.

[Ita he na 6yne ca muma nocne? Caka o mUX he Aa MoyHe Ja ucnapasa ca MmoBpiu u 6p30 he
na Mp3He. TomoTa 3a 06pa3oBame BOJCHE mape je BpIo Bemuka (539 calg™) u 360r Tora, a ce KarubuIa
OXJIaJIM 32 HEKOJIMKO JIECETHHA CTENEHH (Tj. a C€ M3BYYE U3 CBAKOT I'paMa HEKOJIMKO JIeCETHHA
KaJiopuja), T0BOJHHO j€ Jla UCIapy CBera HEKOJHMKO MpolieHaTa beHe Mace. Jlakie, n3ryOuBILIN HELTO 01
CBOj€ Mace cBaka Karpuila he fga ce mperBopu y komaauh jgeaa. AKO ce eKCIIEPUMEHT ca KaIllJbUIIOM
00aBspao nasbe o1 CyHIla WK y CEHITM, Ha OBOM he ce CBe M 3aBPIIMTH: BEIMKa Karsbuila he Harjio ma
y3aBpH U nperBopuhe ce y obnadynh marie Koju ce Lupy U Koju Op30 MOCTaje poj HajCUTHUJUX YEeCTULIA
rpaja.

Mehytum, ako CyHueBHU 3paliy 3arpeBajy 4ecTule I'pajia, CBaka oJ] bHUX he ce MoHalaTH Kao Maia
koMera. [lomTo je mpuTHcak Ha BUXOBUM MOBPUIMMA MalbU HETO Y TPOJHO] TAUKH Ha (pa3HOM JIujarpamy
3aBoay (Tp =0 °C, Po = 0,006 atm), oHJla MPUJIMKOM 3arpeBama TeuHa Boja ce Hehe obpazoBary, a
noyehe cybnumanuja komaauha jgesa, Tj. 1a Ipeia3u U3 YBPCTOT Y TACOBHUTO CTame. baii Tako ce
MOHAIlIa]y JIeIeHa je3rpa KOMETa.

Kana ce cBa Boja mpetBopu y mapy, o iejctBoM CyHYEBOT yITpasbyOndacTor 3pauemha lbeH!
MoJiekynu he modetu fia ce pacmanajy (aucounjanmja) 1a 01 3aTuM ryouiIu eIeKTpoHe (moroauhe ce
BUX0Ba joHu3anuja). O0mak mia3Me, TO je 3aBpITHA eTara eBoJIyIHje Karubuie. Moxaa u Huje?
Pasmuciure nrra he nasme na ce moroau?

11.37. Cetumo ce 3amatka 11.2. V memy je OMIIO IOCTaB/LEHO aHAJIOTHO MMUTAE, AllM Yy OJTHOCY Ha
3emsby 1 Mecen. Kop oBa f1Ba Temna ce jako pa3iuKyjy BpEIHOCTH APYyre KOCMUYKE Op3uHE Ha IhUXOBHUM
mospmmma (Vy = 11,2 kms™ 3a 3emsby 1 = 2,38 kms™ 3a Mecer). 360r oBora 3emiba 3apxaBa y3a

ce CKOpo CBe racoBe (OCHM BOJIOHHKA), a Mecell ux He 3aIpKaBa.
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VY cnyuajy Tutana u Mepkypa y3pok je Hemto apyraunju. [Ipemaa ce cama Hebecka Tena
HE3HATHO PA3NNKY]y, IpH deMy Mepkyp ,,jade" 3aap;kaBa racose mpu cBojoj mospum (Vi = 2,7 kms™ 3a
Turan 1 4,3 kms™ 3a Mepkyp), Gp3iHa KpeTara racoBa je KoJ X 6uTHO pasmmauTa. Kao mro je
MI03HATO, EHEPrUja KpeTama MOJIEKYIIa je IPONopLUOHAIHA TEMIIEPAaTypH raca na 3a Op3uHy MoJeKyJsa

Baxu V oc /T . Towrto TeMIiieparypa Ha MepkypoBoj nospiu uzHocu oko 800 K, a Ha TuranoBoj oko
100 K, omnoc 6p3uHa moJiekyna je ckopo Tpu. Ocum Tora, 6imm3uHa Mepkypa CyHIly J0BOIH 710
WHTEH3UBHE IMCOIMjaIi]je MOJIEKYyJIa Ha aTOMe KOjU ce, ¢ 003UpOoM Jla UMajy Mamy Macy, kpehy Opke o1
TEMKUX MoJieKkyna. [Ipema Tome, mpu MepKypoBOj IOBPIIY MPAKTUYHO HHUjE MMPEOCTATIO HUIITA O] JIAKe
Matepuje (Hako acCTpOHOMHU jJOLI YBEK HUCY MPECTaNIN Jia Tpa)ke TaMo Tparose atmocdepe), 1ok je Turan
KOJI ce0e 3aapkao CKOPO CBE TacOBE OCHUM HAJIaKIIUX - BOJOHHUKA U XEIHjyMa.

Taunu mpopadyHu TOKa3yjy Ja rac mocjie HeKOJIMKO MIUTHjapAn TOIMHA OJUTa3H U3 aTMochepe
MJIaHETE aKo je TepMHUUYKa Op3MHA HETOBUX MOJICKYJIa

V>02Vy.

Jla 6u ce u3padyHasia Op3rHa MOJIEKYJa MOTPEOHO je J1a ce 3Ha arcoayTHa Temreparypa raca (T), merosa
MOJIEKYJICKa TeXHHA (|) ¥ YHUBEep3aJHa TacHa KOHCTaHTA (Rgas):

v _ [PRaw

u
Cana, MOKETE camMu Jia U3padyHaTe KOJu TaCOBH MOTY JIYTO Jia Ce 3a7pke y arMocdepu O1io koje
MJIaHEeTe, a KOju Cy 3a Bpeme eBouryiije CyHYeBOT CHCTEMa MOPaJu Ja UcIape.

11.38. Jesrpo xenmujyma ce cacToju O] IB€ BPCTE YECTHIIA - TIPOTOHA U HEYTpoHa. MehyTum, 1aku nu3oTorm
BOZOHMKA "H, 011 KOjEr ce YIIIaBHOM CacToje 3Be3/ie, CampyKi caMo MPOTOHe. 360T 0BOra, HUjeaH JaHAaIl
TEPMOHYKJICAPHUX pPeakiiija y 3Be3/ama He MpoJia3u 0e3 TJIaBHE peaKiluje:
p=n+e" + v,

Tj. peakuyje IpeTBapama NpoToHa (p) y HeyTpoH (1) ca n3BajambeM Mo3UTpoHa (¢') 1 HeyTpuHa (V).
TaxBa peakiija He MOXe Jla ce JOTOAM HETIOCPEIHO jep je Maca MPOTOHA Mamka 0J1 Mace HEYTpOHa.
Melhytum, oHa MOKe J1a ce JOT0/M KOJI y3ajaMHOT JIejCTBa YecTHIla Koje ce 6p3o kpehy. Ha mp., y
Henpuma CyHIia oHa UMa OOJIHK:

p+p =>d+e" +v,
rae je d geyrepoH, je3rpo TEIIKOT W30TOIa BOJOHHKA - IeyTeprjyma (Takohe ce o3HavaBa ’H wm D).V
peaxkiuju IpeTBapama NpOTOHA y HEYTPOH yUecTBYje Hajcaabuja oJ] HyKIeapHUX CUJjia - T3B. C1a00
y3ajamuo oejcmeo. 3aTO 3a OBY PEaKIijy HEMa MHOTO MOTOJHUX YCIIOBa, IIPETBapame ce goraha Bpiio
PETKO U y4eCTaHOCT CBUX JIAJbHX PEaKilhja y 3Be3/IU ce cMamyje. [Ipema Tome, ako ce 300r Hevera
TeMIeparypa y HeipuMa 3Be37ie Mayio noBeha, Tajga mpe Hero ITO TEPMOHYKIICapHE peaKIije oapearyjy
Ha 0BO BEJIMKUM ocio0ahamem eHepruje, 3Be31a he ctuhu 1a ce pamupu 1 OXJIaau.

VY BogonnuHoj 60MOU norahajy ce peakmuje camo ca ydemnrheM Tenkor H30Tora BOIOHUKA -
JIeyTeprjyMa 1 CYIIePTENIKOT - TPHIMjyMa (E-EroBo je3rpo - TPUTOH, ce o3HadaBa ca *H wm T wm t).
OBu H30TONM OCUM TIPOTOHA caapxke U HeyTpoHe (d = p + n; t = p + 2n). Peaknuje ca muma ce norahajy
6e3 yuenrha ciabor y3ajaMHOT JI€JCTBa U 3aTO - BPJIO akTUBHO. Ha mpumep:

d+d=“He+y,

d+t="He+n,
r7e je Yy rama-kBaHT. J[a Ou ce peakiuja J0roauiia HEOMX0IHO je CaMo Jia CE YeCTUIIe T00po
npuOIIKe U 1a Oy/ie CaBlialaHO HIXOBO EIIEKTPOCTATHYKO OJI0Hjarbe. Y Ty CBPXY TEIIKH BOJIOHUK CE
3arpeBa M y lbeMy eKCIUIoIMpa Maja atoMcka 6om0Oa. [Tocie oBora TepMoHyKiieapHa peakiiuja ce noraha
Tako Op30 Ja Bpesia MaTepurja HE CTUTHE J1a C€ PAIIUPH U OXJIA/IH.

Jlakne, ocHOBHa pa3imka u3Mel)y 3Be3/ie u BoJoHMUHE O0MOE je Y TOME KaKBU M30TOTH BOJOHHUKA
YUECTBY]Y Y BbUXOBUM TEPMOHYKJICAPHUM peakiujama. Y Npupoau ce JeyTepujym cpehe y Bpiio Majium
KOJIMYMHAaMa 1 y HeJpuMa 3Be3/1a OH je ,,caropeo’ joIl y JaHuMa paHe MJIaJ0CTH 3Be3/Ie Ha PEIATUBHO
HHUCKO] TeMreparypu 0e3 cTBapama 3HaTHOT edekTa. TPUTOH je y OMIIITeM Cydajy HecTabuIaH: OH ce
pacnaza ca nepuoaoM noiypacnana ox 12,4 ronune. 360r Tora mera y Ipupo/in yOIIITe HeMa.
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11.39. Ha (M. 11.6) ranakcuja y Bajapy je npencraBibeHa y o0auky jomnte. Kaga 6 ¢cBU meHH J€I0BU
UMaJIM jeJHaKO yOp3ame Ka cpeauiuTy MieuHor myTa, He 01 OMJI0 HUKAKBOTI INIUMCKOT e(eKTa.
Mehytum, Tauka 1 je 6mmxa MuednoMm nyTy u, mpema Tome, uMa Behe yop3ame (ai) Ka leMy Hero Tauka
3 (yOp3ame a3). 30or oora Tauke 1 u 3 Texxe melyycoOHOM ynasbaBamy. Y OBOME C€ U CaCTOJU IUIMMCKH
edeKT Koju Ou pacTypuo Maily rajgakcujy y cazsexly Bajapa kaga He Ou OMiio cONCTBEHOT PUBIIAYCHA

R

TI'anakcuja y Bajapy

Mneunu nym Hn. 11.6.

.

Ka cpeaumTy (Tadyka 2) Koje TeKHU J1a 3aJIp>Ku Tauke 1 U 3 Tako IITO MM CaoMIlITaBa yop3ama a;' v as'.

N3pauynahemo ykymHa yOp3ama y Taukama 1 u 3 Koja moTudy Kako o MpuBJiademka MIiedHor myTa, Tako

Y O] IpUBJIaYeHh-a caMe ranakcuje y cazsexly Bajapa:

(a1 - al') __GM > = Gzn , (Tauka 1) (a3 + a’s) _ _GM >+ Gzn .(Tauka 3)
(R-r) r (R+r) r

Axo je (a1- a1') < (as + a3'), 3Be31e y Taukama 1 u 3 ce nmpubmmkarajy, a ako je (a; - a1') > (az + az'),

3Be3ne ce MelycoOHO ynapaBajy U TajlakcHja ce pacmana. Jlakie, MakCUMallHe TMMEH3H]e TallakCHje,

KOja je JOII YBEeK CTaOMIIHA 3a PYIIMIAYKH TUIMMCKU e(PeKT, Mory na ce Hal)y U3 jeHaunHe

M m_ M m

_ + —_
R+ry rr* (R-r) r?
[Tocne naerTHUkUX Tpanchopmaimja je
2
=R |
R ) 2M

C 063upom 1a je r<<R ycsojuhemo 1-(r/R)* = 1. Taza je

m 1/3
r=R_—| .
(ZM]

3ameHnom OpojHUX BpeaHoctu nodbuhemo r = 2,3 kpc.

11.40. OntrykuM uHTEpHEPOMETPOM; MPUIIMKOM OKYJITAIH]E 3BE3]IE 01 CTpaHe Mecella; mpeMa Tpajamy
IMoMpaverha KoJI JBOJHUX 3BE3/1a; IpeMa petanuju u3Mel)y IyMUHO3HOCTH U TEMIIepaType.

11.41. U3pauynahemo pactojama y nepuxeny u adeiy, peClieKTUBHO:

Ro=a(l-e)=15AJ

R.=a(l +e)=18,5 AJ.
Io IlItedan-BommmanoBoM 3akoHy 6p3uHa xi1al)era MOBpIIH je mporopuronansa T, a duyke exepruje
spauema je o (1-A) /R Haxie, umamo T = (300 K)(1 - A)Y* R . V nepuxeny je T=240K, ay
apeny T = 68 K.
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11.42. 360r JlomutepoBor edekra TUHH]E Cy TOMEPEHE Ka IIaBOM 3a

ALV . AL GM
—— = —, a300r TPaBUTAIMOHOT I[PBEHOT TOMaKa Ha MOBPIIH 3BE3/IC 6 — =

A C A RC?
Pauynu noxkasyjy na ce o6a edekra TayHO MOHMINTABA]Y M HEMA ITIOMaKa JINHUjA Y CTICKTPY.

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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12. ACTPOHOMCKA BUKTOPHUHA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

12.1. Ha AHTapKTHKY c€ BHJIE.
12.2. Mecen ce HUje TPOMEHHO, aJld j¢ BETOB Cjaj IBa IyTa 0CJIa0HO.

12.3. Hukaga. On he npehu Ha HOBY IyTamy KOja ce Majo pa3iiuKyje O]l MyTame CTaHuIe U Kpo3 1,5
yacoBa he omet OuTH OIU3Yy He.

12.4. Moryhe je ako ce >xuBH Ha MepKypy: jep HEroB Meproa 00nacka H3HOCH OKO TpU 3eMJbHHA
Mecela fna y jeiHoj 3eMJbUHO] TOAUHHU TaMO MOKEMO YETHpH IyTa Jia JoueKkaMo HOBY MepKypoBy
TOJIVHY.

Kon oBor massuBor 3agaTka Moryhe cy BapujaHTte: »uBehy Ha COJbALIKBUM IUIAHETaMa MOXKETE Y
JEIIHO] BbUXOBO] TOJAMHU JIa MMPOCIIABUTE BUIIIE 3eMJBMHUX HOBOTOIUIILUX TIPA3HUKA.

12.5. Oxrogop ,,10 pc" Huje Tauan. Benuka momyoca MapcoBe mmyrame uznocu 1,5 AJ. Jlakie, pacrojame
1o 3Be3ze je 15 pe.

12.6. Ako je Op3uHa mata y ogHocy Ha CyHIle (TadHuje, y 0JJHOCY Ha OapurieHTap CyHUEBOT cHCTEMA),
3HAYHM J1a J€ 3Be3/1a ABOjJHA U, TIPeMa TOMe, MeHa CBOjy Op3uHy. AKO je paaujaiHa Op3uHa J1aTa y OJHOCY
Ha 3eMJbY, MOXKE JIa C€ MIPETIIOCTABH JIa je TO 0pa3 3eMJbUHOT o0mIaxkema oko Cynia. MehyTum, meros
MaKCHMAJIHH JOIPHHOC 32 TOAHMHY JaHa Moxe aa Oyze 30 + 30= 60 km™. 3Be3na je, mak, mpoMermIa
6p3uny 3a 100 - 20=80 kms™. Jlakue, oHa je y 6110 KOM 0J1 OBa [Ba ClIydaja IBOjHA.

12.7. Tlo mpomeHH cjaja acTepouia KOju HacTaje ycie lbbUXOBOT 00pTama.
12.8. Kpo3 nBa mecena. TauHo pemieme BUAU KOJI 3a1aTka 9.27.
12.9. a) 3a cenam muHyTa; 0) 3a 1,5 4ac.

12.10. Pena Benmunne 1 [1 /5% OBo yOp3ame je n3a3Bano npuBiademeM CyHIla Ka CPeIUIIBEM Ty
l"ayakcuje u ynpaBjbeHO j€ Ka lb€HOM CPEIUIITY.

12.11. Kpo3 kpajugak Bamer Hoca cBake CeKyH/e MPOJIETH HEKOJIHMKO JIeCeTHHA MUIIAjapd HEyTPHHA.
3aucra, OUTHA peakilfja MpeTBapama BOJOHUKA Y XEITH]yM UMa O0JIHK:

4H = “He +2e" +2v+26,2 MeV .
[TomrTo je 26,2 MeV=4,2 x 10™2 J, nako je na ce Hahe 6poj HeyTpuHa Koju HacTajy y CyHUeBUM
HE/IprMa CBaKe CEKyH/Ie:

2L
Q, =—_— =2x10%v /s
4,2 x107%)

BbuxoB duyke y 6im3unu 3emibe, Ha pacTojamy Ie = 1 AJ, he n3nocutun
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F = Q 7 x 10°%y /(cmzs)

Y Am?

Cana, y 3aBUCHOCTH 0OJ] TMMEH3M]ja Kpajuuka Baier Hoca, MoxeTe camu Jja u3pauyHate GuIyKc HEyTprUHa
Kpo3 mera. Caza cTe MOTJIH J]a OCETHTE KOJIMKO je TO HeyXBaTJ/hbHBA YecTHIA!

WuTepecanTHo je na, ocum CyHUEBUX HEYTPHHA, KPO3 Taj UCTH Kpajudak HOCA MPOJIa3e KOCMOJIOIIKH
HEYTPUHH, OCTAIM BEJIUKOT Mpacka KOju Cy HacTajau AaBHO Kaja je Bacuona Guiia Beoma rycra v Bpena.
Onu nipotase y kommanan = 102 v / (cm?s). MeljyTum, KOCMOJIOIIKH HEYTPUHO je MHOTO XJIaHHUH 01
CyHYeBOT U 3aTO Halll HOC, KA0 ¥ HEYTPHUHCKHU TEJICCKOIIH, jOIII U BHIIIE T'a HE PErHCTpYje.Z

12.12. Pena Benmuune 1 g . [Tornenajre peakinjy CHHTE3€ XeIHMjyMa HATUCaHy y PeIIeHy MTPETXO0HOT
3aJaTKa: y 0BOj peakiuju pahajy ce mosutponu (e') 6p3uHOM Qe = 2 X 10% e*/s. [To3utpoH xuBu 10
cycpera ca elnekTpoHoM. KitlacuJHH MOJTyIIPEYHHK 3a SIIEKTPOH H3HOCH Ip = 2,8 X 102 cm, a
[IOBPIIMHA IIONPEYHOT [IPeceKa o = T Io . MelyTHM, pecek aHNXMIALIe eIeKTPOHA ¢a I03HTPOHOM
3aBUCH JOII O] lUXOBE y3ajamHe Op3uHe (V): mTo je Mmama Op3uHa, THM je Beha BepoBaTHOha

na ce MmehycoOHo ,,ipumeTe" y TpeHYTKY OJUCKOT TpoJia3a. 300T Tora je yKymnaH IpeceK

o, = O, % Cana, 3Hajyhu KOHIIEHTpaIM]y eleKTpoHa y cpeaumty CyHma:
3
n, ~ 2 =~ M ~ 6 x 10®e / cm®
m, 17 x10 g

JIaKo je Ja ce Hal)e BpeMe KHBOTa MO3UTPOHA JI0 HeTOBE aHUXUJIAIH]eC:
_ -1 _
r = (no V) = (nmZC)" ~ 23x10%s,
Haxne, y CyH4€BOM CpeUIIHEM eIy HCTOBPEMEHO he 1a KuBe
Net = Tx Qe+ = 10*" ¢ . Hbuxosa yKkynHa Maca he 6utu M = meNe+ = 1 g.

12.13. HopmanHa ctoHa Jiammia cHare 60W mpon3Bo i ocBeTJbeHOCT o1 0ko 100 Ix Ha pacrojamy ox 1 m.
CyHIle, Kaja HeMa 00J1aKa, OCBeTJbaBa 3eMiby HHTeH3uBHOmNY o1 10° Ix. Jlakie, TpeGa 1a ce

ynasumo on Cyrna v10° myra, 1j. Ha pactojame o1 32 AJ 1a G4 OHO OCBETIHABANIO MOBPII ITAHETE
MCTO OHAKO Kao IITO CTOHA JIaMIla OCBeTJbaBa Kury. Jlakie, y obmactu oko HentyHoBe nmyTame ce 1ako
MOJKE PaJMTH Y YCIOBAMA IPUPOTHOT OCBETIHCHA.

12.14. Cetnoct myHor Mecena je 3a 14™ cnaduja ox CyHuese cBeTIOCTH (Mgyn = - 26,7™; Mmes = -12,7™).
Mehytum, orneaano 10 — meTapckor Teneckora uMa UCTO TOJIMKO IyTa Behy MOBpIIMHY OJ] TUIIUYHE

JIyne MpeyHuKa 2 cm:
2
(m_m] = 3x10° ~ 14"
2cm
Haxie, oHO he cakynmUTH MCTO TOJIMKO cBETIoCcTU 0J1 Mecena konuko cakynu jtyna oj CyHua. Ocum Tora,
MOXEMO J1a C€ CeTUMO Jla BUJbUBA CBETJIOCT YMHH Mame 011 10% ykymHor 3padema Mecena Tako aa
hemo y un¢panpBeHoM aujana3ony 100UTH yBeIUYame 0] AeceT myTa. MelhyTum, y )KHKU IMHOBCKOT
ornenana MecedeB UK HU U3 Jajieka Hehe OMTH TaukacT - 3a KIWKHY JaJbUHY oTrJiesana o1 oko 20 m
npevyHuk Juka he outu oko 20 cm. PacnoaesreHa o TakBoj moBpmuHu MeceueBa cBeTyIoCT Hehe n1a
M3a30Be HUKAaKaB TePMHUUKU edekT. Jlakie, 3a BpeMe MeceunHe He MOXKe Ce 3alalIiTH BaTpa, YaK U y3
nmomMoh IMHOBCKE ,,Jryre".

OBJie cMO HaWIUIA HA MMOce0aH CiIydaj jelHe BeoMa OIIIITE TEOPEME O TOME J1a HUKaKaB ONTUYKH
CHCTEM HE MOJKE JIa CTBOPH JIMK BPEJIHjH OJ] MOBPIIN HU3BOpA 3pauea. Yak, y CrenrjaiHo HallpaB/beHUM
onTtuykuM ypehajuma - CyHueBuM nehuma - Temrneparypa y Kuxu HuKaza He npemainyje 3000 K.
Kopucrehu TakaB ypehaj 3a MeceueBy cBETIOCT jeiBa 1a hemMo OCETHTH TOIIOTY jep TeMIieparypa
nHeBHe MeceueBe nospiu Huje Beha o1 400 K.

12.15. Jla, Bepyjem jep 40 croma, TO je Maiio BuIe Hero 12 m, a TakBa MpOMEHA HUBOA BOJIE 32 BpEMeE

IJIUME U OceKe ce foraha y HekuM 3aToHuMa. Ha oTBopeHom Mopy amrumaTyza rumme je ceera 50 cm, a
053y obasie y HEKMM YCKHM 3aTOHHMAa MOKE Ja IOCTUTHE 1 15 m.
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12.16. Ako je y TpeHYTKY MCIUIOBJbaBaha jaXxTe YaCOBHHUK OMO MoJielieH Ha cpeame CyHueBO Bpeme,
cazna he on na ,,une Hanpena" y nopehemy ca mecuuMm CyHYEBUM BPEMEHOM 6 4acoBa, a 10 3UMCKOM
YKa3HOM BpeMeHy 6 yacoBa, Tj. 4 yaca 1o jeTmeM. [lakie, jaxra je og Cankr-IlerepOypra otumuia Ha
samaz 3a 60° +90°. C 063upom za reorpadeka ayxuna rpaja ustocu oko 30° ucrouno ox 'punnua,
3aKJby4yjeMo Jia je reorpadcka Ty>KHHA jaxTe 30° +60° 3anaxno ox ['punnua. Jlakie, jaxTa je y
ATIaHTHKY.

12.17. Pa3yme ce, Bpynren je cmarpao ga netimhu Kykypuay y oapeheHo Bpeme o ['punnuy u
00aBJbajy Ha Ta] HAYMH yJIOTY XpoHOMeTpa. CaMo, 1a i Cy ce MeTIMNM MOTJIH Ja IOCETE O OBOM?

YYEOLSSE&MaEm % ® X
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13. 3AJIALIM CTAPIIA XOTABUYA

* % % %k % [] % %k % 3k %k

13.1. V Haueny, pydHu CyHYaHH YACOBHUK CE MOXKE HaIllpaBUTH. MehyTum, J1a ce 1Mo meMy TaqHO OJIPeIr
BpeMe, HEOIIXOHO j€ J1a C€ OH [MOCTABH XOPU30HTAIHO U OPUJEHTHIIIE [0 CTpaHama CBeTa. 3a OBO
YaCOBHUK Tpeba ja nma mbeny (Wi BUCAaK) U MarHETHU KOMITac. Y BpeMe CyJTaHa paauiio ce 6e3
KOMIIaca Tako IITO Ce Mpasall ,,ceBep-jyr" oapehusao no 3Be3nama u Cyniy. Mehyrum, 3a oBo cy Omna
noTpeOHa BHUILIEAHEBHA TIOCMATpamba MOCie KOjUX Ce YaCOBHUK MPUYBPITNUBAO HA 3€MJBH WIIH 3UTY
3rpaje u Buie ra Hucy mupann. Kama ce y EBponu mpe ocaM BeKoBa 10jaBHO MarHeTHU KOMITAC (32 KOjH
XoTabu4 HHUje MOTao J1a 3Ha jep je MPOBE0 HEKOJIMKO MIJICHH]yMa Y MIOCYH ), TI0YEO0 je 1a ce uspahyje
NopTaOWITHM CyHUYaHHW YaCOBHHMK. TakaB 4aCOBHUK MOXKE J1a c€ BUIM, Ha pumMep, y Epmutaxy. Mctunu 3a
BOJBY, TO HHje OMO pyYHH YaCOBHUK, HETO JCTIHHU, aJl Y HEKUM CITydajeBUMa MOTao je J1a CTaHe Y
KyTHJUILy Koja HUje Ouia Beha oj1 oHe 3a mubuiie.

13.2. BoJspKa je moxeneo IoMOpCKH OMHOKYIIap, CAaCBUM He 300T TOTa, IITO je XTE€O Ja IOCTaHe MOpHap.
bunokynap je memy 610 moTpedaH 3a aCTpOHOMCKA ITOCMaTpama. bBUHOKyIap 3a MOMOpIIE Ce Pa3IuKyje
0J1 CBHX OCTAJIMX TUME IITO UMa Hajehu nmpeuHuk 00jeKTHBa, a To oMoryhyje na ce Bujae cinade 3Be3Je.
OcumM Tora, 0BakBM OMHOKYJIApH Ce crienujainHo u3pal)yjy 3a HohHa mocMarpama jep je Hoh HajomacHuje
BpeMe 3a yrpaBJbame OpooM. 300T CBOje BEJIMKE CBETIOCHE Mohu, Koja omoryhyje m1a ce mocMmarpajy
MarjuHe cjiade CBETIIOCTH, OMHOKYJIApH 3a TIOMOPIIE Cy OMUJBCHH Mel)y CBUM JbyOUTEIhHMA
aCTpOHOMHU]E.

13.3. Heka 3emipuH Ry nomynpeunuk
n3Hocu 6371 km, h je BucuHa nera 3a
nerehu hunmm, o yrao u3mely mpasara
npeMa XOpU30HTY ca 3eMJbUHE IMOBPIITN
u ca nereher hunuma (M. 13.1). Tana,
y IIPABOYTJIOM TPOYTITY XUTIOTEHY3€

€ = (Ret h) u karere Re

Jpyra Karera je jefHaKa

b = (Ry + h)? = RZ = y/2R.h + h?

Axo je h<<Rg , yrao a je manu u,
M3PAXKEH y pajujaHuMa, H3HOCH
b 2h

axsing =—~ |[—.
c \R,

AKo ce casa 3aMeHHu OpojHa BPEIHOCT
3a Rg 1 0 ce u3pasu y cTerneHnma

(1 pagujan = 57,3 ...),

nobuheMo Beoma jeTHOCTaBHY U
ynoTpeOJbuBy hopmyiy:

o = 1°/h(km),
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rae je h (km) , oHo ucto h uspaxeno y kmnomerpuma. [Tomro 600 - 700 naxarta uzHocu 300 - 350 m, 3a
nyrHike he xopi3oHT 1a Gyze 3a 0,6° Hike Hero 3a mocMarpada Ha 3emsbn; CyHUeB IPHBUIHA
MPEYHUK U3HOCH 0,5°. Jlakite, 0HO 61 MOTIIO 1A Oy/ie BUIJbUBO Ha BUCHMHU Ha KOJOj ce HaJasu Jierehu
hriM o1 yCII0BOM J1a je TEK 3alio Ha 3eMJbH. X0TaOu4 je MPaBUIIHO OJIPEANO BUCUHY JIETa.

13.4. Kopucrehu popmynny u3 3amatka 13.3, onpennheMo pa3iuky y mojioxkajy XOpru30HTa 3a mocMaTpade
KOJU ce Haja3e Ha BUcMHama h; u hy (M3paxeHe Cy y KWJIOMETpUMa):

@~ a :10(\/h_1_\/E)

Axo je h, = 600 +700 makara u hy = h, + 500 akara, ouhe a; — o, = 0,2 . Hak u kajia ce y3me y 003up aa
BepTUKaIHA TuMeH3rja CyHUYeBOT IHCKa OJM3Yy XOPHU30HTA U3HOCH 0,4° Jep je ymameHa 3a 6’ ycien
atmocdepcke pedpakiuuje, jacHo je na je Bucuaa o S00 nakata HEIOBOJbHA J1a C€ YIMHU BUIJbUBUM
CyHueB JUCK KOJU 3al1a0 32 XOPU30HT. Y CTBapHOCTHU 3a 0BO ce Tpeba nomneru Ha 1300 nakara. J{akie,
BoJbka je morpemino 1 HUje 10CTOjaH 3Bama ,,HajBeher THKBaHA Ha CBETY".

Pacrojame 10 Xopu30HTa, TO je Ty)KUHA KaTeTe u3 3aaarka 13.3. 3a maJie BUCHHE je:

b ~ \J2Rzh = 113km,/h(km).

Ha BrCcHHU jeTHOT MPOCEYHOT YOBEKA HA PABHO] MIOBPIIIH (CTENa, MOPE) XOPU30HT Ce HaJla3H Ha
pactojamy on 5 km, a 3a Bucuny ox 1000 nakara oH je ynasben 80 km!

13.5. OunrnenHo, cmarpajyhu na uma qyxu kopak oa BosbkuHOT (ITpeM/a ¢y y CTBapHOCTH OHH OHIIH
jennaku) Omap Jycyd je HCKOpUCTHO TTPOTIOPIIH]Y

V. 1200

11 1400
1 uzsereo op3uHoM V=94 kms™. Tom MPUIMKOM crieruduyHa (1o jJeIMHULIA Mace) KHHETUIKA EHepruja
j€ u3HOCHIa V2 /2. Ako Jj€ KpeTame OMII0 pajfjatHO U MPECTANo je Ha pacTtojaky Ry o1 3eMsbrHOT
CpeauilTa, NOTeHIMjaJIHa eHepruja he ce mosehatu 3a

1 1 . V?
AE = GM 4 TR Tana hemo u3 jennakoctu AE = -

@ m
na 100ujeMo

2 -1
R =L V" ) 215x10%km
R, 2GM,

(]
Tj. 15 xuspanga kumomerapa o1 3eMbUHE TTOBPIIIH.
Axo je uapoOmak u3alao Ha KpyXHY IyTamky, BeroBa yKynHa eHepruja he ce cactojatu He camo 01

noreruumjanse (-GMa/R,), Hero u ox kuserrake Vi(Ro)? / 2 rae je Vi(Re) =+/GM o/R. , KpyKHa Op3uHa
Ha nmyTamu noiynpeunuka Re. Tana je
vZ:oove
2 2

nnu 4,4 Xxusbaaa KWIioMeTapa o1 3eMJbHHE ITOBPIIIH.

+ GM(B(i - ij, omakne je R, = R—zm = 11000km

c
@ c

13.6. Kaga cabepeMo 10 mpaBmITy Imapajiesorpama Jise rmpBe kocmuuke op3une (V) Koje cToje mox

IIpaBUM YIJIOM jeJiHa IpeMa Ipyroj, roouhemo npyry kocMuuky op3uny (Vi = V2 V) oz yriom of
45° npema BepTukainu. Kao pesynrat Tora XoTabud je npemniao Ha mapaboJinuHy ImyTamy Koja he, ako He
noaupyje 3eMJbMHY TIOBPIIIL, Ja Ta 0JIBEJIe JAJIEKO OJ1 Hallle TulaHeTe y KocMoc. [la ce moroaum cycper ca
3emJb0M Tpeba movyeTHa KpyXKHa MyTama aa Oyae 10BoJbHO HUucKa. Hahu hemo meHy MakcumanHy
BHCHHY.

Heka je Rg nonmynpeunuk noyetHe nyramwe, Mg mMaca 3emsbe 1 G KoHcTaHTa rpaButanuje. Kao
pe3ynraT MmaHeBpa XoTaOuyeB cnelupuIHr MOMEHT umnysica, jeqHak L=V|Ro, ce Huje mpomenuo, a
eHeprija (KMHETHYKa + OTeHImjaIHa) je crekma Bpeasoct E = Vi?/ 2 - GMs / Ry = 0. Taza y mepurejy
napabosIMuHe NyTame Ha HajkpaheM pacrojamy o 3emibe Ry U3 3ak0oHa 0 ozpkamy eHepruje hemo
oouTH:
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& _ GM,

=0 1
5 R, 1)
a M3 3aKOHA O OJpKarby MOMCHTA UMITyJICA:
VR, = VIRy . )

Hanazehn u3 jenmnaunne (2) Vp = VIRo/ Ry 1 3amemyjyhu ra y jenaaunny (1) Bunehemo na je Ro= 2R,,.
C 063upom aa paau ciymTama X0Tadn4 Mopa ja yhe y rycte ciojese armocdepe, Tj. Aa ce
npuOmku 3eMIbUHO] ToBpIH He BuIne o 100 km, Moske 1a ce yCBOjU KpUTHYHA BPETHOCT
Rp = Re + 100. MakcnmanHa BUCHHA TIOYETHE KPYy>KHE opOuTe ca Koje je XoTadud Morao Ha Taj Ha4MH Ja
ce crryctr Ha 3eMuby U3HOCH Hm = Ro - Re = 2Rp - R =Rs + 200 = 6571 km.

[Ipema pemewy 3aaatka 13.5 Buaumo 1a je BucuHa nyrame Omapa Jycyda moria ga 6yne on 4,4
1o 15 xuibaja KujaoMeTapa v rpema OBoMe He MOXKE ce JaTH jeJHO3HauaH OJroBop Ja jiu he ce ca
OBAaKBUM MaHEBpPOM XOTaOW4 BpaTUTH HA 3eMJbY.

13.7. Kaza je menrdyanu cpy/I HeCTao, BOJIa je KpeHya ca CBUX CTpaHa ImpeMa CpeUINTY OHOT MeCTa Ie
ce oH Haa3no. C 003upoM J1a Cy UMaId MOMEHT MMITyJICa TIOBE3aH ca 3eMJbUHUM JIHEBHUM OOpTambeM H
CMamUBAJIA CBOjE pacTojamke J0 JIOKaJTHE 0ce 00pTama CI0jeBU BOJIe Cy moBehaBanu cBOjy yraoHy
Op3uHYy OOpPHYTO Cpa3MEpHO pacTojamy 01 0ce 00pTama. Y pedepeHTHOM CUCTEMY BE3aHOM ca 3eMJbOM
y oOpTamy oBaj epext Hocu Ha3uB KopuoJsmcoBo yop3ame (M. 13.2 a).

Hexka ce ,,Jlagora" myxune L namia

- 3axBaheHa cjo0jeBuMa BOJIE KOjU Cy
e f_/_\/:\: HauIUIM ca nepudepuje cupyaa
@ ~. = (Un. 13.2 6) unju je npeunux 6mo D.
\ —_ / Tana he O6poj 3ajeHO ca BOJIOM Jia ce
T o sotesle o0phe ca nepuoaom P,
=~ _ A0 P=PoL / D, rze je Py = 24 uaca,

Bonena nmoBpm y neBky he na

CTeKHE OOJIMK KyIle ca Harubom
rpemMa XOpU30HTY 0 = a/g r1e je g,
9=9,8 ms™, y6p3arme npH cI0601HOM

Nn. 13.2.

1]
l
|
\r/ nepuo]i 3eMJbUHOT JHEBHOT 00pTamba.
W
i
6

a

najamy U a, a=v? /T, neHTpudyramHo yop3ame.
C o63upom naje v=2mnr /P u r =L /2 nahu hemo
_ D)
LgR
Towm npunkom he paznuka y HUBouMa Bojie u3Mel)y kpajeBa mapoOpo/ia U leroBe cpeaune aa oyme
jenHaka
oo ok (zD)*
Ty T T 5?2
2 9Py
(mommITO je yrao o MaJ M M M3paXKEeH y pajujaHrMa, 3aMEHIIU CMO tgo BpeaHoIhy camor yria).
NHuTtepecanTHo je na m1yOuHa BOJACHE jaMe MCTIOJ JHA MapoOpo/ia He 3aBUCH O] lbeTOBE JTY)KUHE.
3a BpeaHOCT npeyHuka rnemryasor cupyaa D = 10 km no6uhemo h = 1 cm mto, ounrnenHo, Huje
omnacHo 3a 6poa. Ocum Tora u nepuoj oopTama 6poaa nyxxkure 70 m usHocuhe 10 munyTa, To Hehe ga
n3a3oBe 030uspHE eHTpudyranue HanoHe. Mehyrum, ako je D =200 km, Behjeh= Smu P =30s
IITO MOYE Jla UMa Hajo30MIpHHU]E TTociaeanIie: JHO Opoaa he ga n3ryou ymopuite na he ga ce yrue, a
ueHTpudyranHa cuiia he 1a mocraHe 10BOJbHO BEJIHKA.
VY obnactu 0KO eKBaTOpa KpeTame BOJE AYK 3eMJbHMHE TIOBPIIHA HE MEHa HEHO PACTOJabe 0J1 0Ce
oOpTama 1 300r oBOra ce cau4Hu epekTu Hehe MPUMETUTH.

13.8. CBe je oBjie y OHOCY TallacHE My)KHWHE OCIMIOBama Koja ce mpeaaje (€IeKTPOMaraeTHO T
3BYy4YHO, 0€3 pa3iuke) u AuMeH3nja ypehaja koju ogaje oBo ocuuiioBame. TanacHa Qy>KMHA CBETIOCTH j€
JeceTHHAMa XHUjbaja MyTa Mama O] IPEUYHHKA OTJIeIajiCKoT peduiekTopa pemepunha u 3aTo OH 00U]ja
3pakKe CBETJIOCTHU 0 3aKOHMMa F'€OMETPUJCKE ONITUKE U HE ,,caBUja ce" u3a kpaja pedexropa. Mehyrum,
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TajacHa Jy)HHa 3ByKOBa HallleT TOBOpa Ce MOXK€E YIOPEAUTH, WU je Yak Beha o/ JuMeH3uja Haler
rOBOPHOT arapaTa. 300r oBora AuQpakiifja 3By4HUX Tajaca HaM He Jaje MOTYhHOCT J1a UX yCMEpUMO Ha
JenHy cTpaHy. Y3rpen peueHo, Merad)oH KOju ce Haja3u MOpeI ycTa HEKOJIMKO MmyTa moBehaBa quMeH3Hje
eMHuTepa 3ByYHHUX Tajaca U caMUM THM cMamyje yTunaj mudpaxiuje. Yak Xoradbuy, 6e3 003upa Ha CBOje
gapoOmayKke CrIoCOOHOCTH, HUje 3aHeMapHo 0Baj e(hekT: kana ce oopatrno Bospku, oH ,,ce MpuibyoHo K
3]y U IIyH €JaHa [104€e0 Ja MpMJba IPUHEBIIN JIJIaH YCTHUMa Kao J1a je LeBuna", Tj. HAUMHUBIIYN O] Hera
Manu MeragoH.

13.9. TloBpm1 MoOKpUBEHA yJbEM HE KBACH CE OJT BOJIC jep BOJa M YJbe UMA]y pa3InIuTe KoeuimjeHTe
MOBPIIMHCKOT HAIlOHA: 32 BOAY je HAroH Behu ¥ 3aT0 ce OHa CKyIJba Y KalybHIIE U KOTPJha Ce T10
3ayJbE€HO] TTOBPIITN HAIOJIE.

Kaxse Be3ze nma oBo ca actponomujom? Hajaenocpennuje. Y GeCTEKUHCKOM CTamkby €heKTH
MOBPILKMHCKOT HAllOHA UI'Pajy BEJIUKY yiory. Ca muma cy 100po yHo3HaTH KOCMOHAYTH KOJU BOJIE
JEMOHCTpAIH]y IMHOBCKUX KAl BOJIE KaKO IJIMBAjJy IO KOCMUYKO] CTaHULIU. MehyTum, y
OECTEe)KMHCKOM CTarmby CaMo IITO TEYHOCT JIol)e y ToAup ca HaKBalIeHOM TOBPIIH, OHA C€ pacIpoCTpe Ha
CBE€ CTpaHE U JIOCIIeBa HA HAJHEIOCTYITHU]a MECTa.

[Tonekan, mpuBpeMeHO, M YBPCTA TEJa MOCTajy TeYHa, Ha Ip. Op/IcKa MaTepyrja MPUINKOM yaapa
MeteopuTta. thenn komanuhu, n3daueHu ycies eKCiio3uje y arMocdepy Wik y KocMoc, Op30 ce oXJae,
aJli ¥ TO KPaTKO BpEMeE je IOBOJHHO JIa X CHJIC MOBPIIMHCKOT HAloHa OOJIHMKY]y Ta J1a U3rJieaajy Kao
ceponu 1M Karubuile. Tako cy HacTainu TeKTUTH. Hekn o1 iHX, MOke OUTH, CaBIaaliv Cy ITYT O
Mecena no 3emibe 1 4ak, o Mapca 10 3emibe. A Kako ce MaHu(eCcTy]y MOBPIIMHCKE CUJIE Y KOCMOCY?
To je Halle nocienmke NUTABE.

YYILDSS QMmN an X
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MNPUPYUHUUYKHU MOJALUA

Kopuctumo ciaenehe o3nake:

=HJICHTUYKH JEIHAKO, oC IPONOPLUUOHAIIHO, & MPUOIMKHO jJeIHAKO, << MHOTO Mame, >> MHOro Behe,

+0J1 ...J10, < Mamke WM jeTHaKo, > Behe Wi jeHaKo,
n ~ 3,14 otHOC Ay>KWHE KPYKHUIIE M FEHOT MPEYHNKA, € ~ 2,72 0CHOBa MPUPOJIHUX JOTapuUTaMa,

O° wm ,,KB.CTEIIEH" - KBaJpaTHH CTETICH,

O v ,,KB.MHH" - KBaPaTHH JTy4HHE MHHYT,

O mmu “kB.cex” - KBaApaTHA TydHA CCKYH/IA,

1 rad (pammjan) ~ 57,3° ~ 3438' ~ 206265"; T0 je LEHTPAIHH Yrao y KPYry 3a KOra je QyKHHa JTyKa

JeHaKa MOoJIyIPEYHUKY TOT Kpyra.

B3C - Bemrauku 3eMJbHH CaTEIUT

¢ - reorpadcka IMUPUHA MECTa IIOCMaTpama,

A - reorpadcka Ty>)KHHaA MECTa IocMaTpama,

0. - pEKTacIeH3H]a,

0 - ACKIMHAIH]a.

Kana ce nanume ,,R(cm)", To 3Hauu 51a je BeIMUMHA U3paKeHa Y IICHTUMETPUMA.

Moryhe je 1a HUCY CBM YUTAOLM YIIO3HATHU Ca Pa3IOMJbEHUM U HErATUBHUM H3JIOKUOIUMA:

1/2 . 1/n Q/_ | 1 . -n 1
a O3HayaBa+/ a , 4 y OIIIITEM CJIy4ajy a 3HA4YN a,d” 3Ha4Yu — , 4y OIIIITEM ClIydajy a 3Ha4u -
a a

VY pemaBamy 3a/1aTaka HEKU YT c€ KOPUCTE MPUOIHIKHE JeTHAKOCTH:

a) 3a majse yriose (o <<l rad) je sin o ~ a (rad), tg a = a (rad).
0) u3 lbyrnoBe 6uHoMHe popmyie 3a o << 1 ce nako no6uja:

(I1+a)" = 1 +na. .

ACTPOHOMCKE BeJIUYNHE
[Tapcek 1 pc = 3,086 x 10 m
Pactojame ox Cynma g0 cpeaumra ["amakcuje Ro~ 8,5 kpc

[Monynpeunuk ramakTuyakor aucka Rg ~ 20 kpc
Jle6spuna ranaktudkor qucka Hg ~ 1 kpc
Bpsuna CyHueBor Kperama oko cpeauimra lanakcnje Vo~ 220 kms™

Tponcka roguna 1% =3,16 x 10" cexynmn
Cpenme pacrojame 10 Cyria (actponomcka jenuauna) 1 AJ = 150 x 10° km

Pdu3znyke KOHCTAHTE

Bpsuna ceernoctr C =300 000 kms™

KomcranTa rpasuramuje G=6,67 x 10" N m® kg™

Maca npotona m, = 1,67 x 10% kg

[redan-bonmmanosa koHcTanTa ¢ = 5,67 X 108 W m? K*
VHuBep3aHa racHa KOHCTaHTa Rgss = 8,3 J (Kmol)'1
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IMonanu o 3emibu

Cpenmu nonynpedauk Ry = 6371,032 km

ExBatopcku nosynpedynuk Re, = 6378,160 km

[Monapuu noynpedHuk Rep = 6356,777 km

Maca M, = 5,978 x 10%* kg

Cpenma rycTuHa pe = 5,52 gcm'3

Cpenmba 6p3uHa Ha myramy oko CyHrga 29,765 kms™ ~ 100 000 kmh™

Kpurnuma 6psuna sa nopuri 11,2 kms™
HHoxaum o CyHuny

Maca 1 Mgy = 1,9904 x10% kg

Honynpeunnk Rgn=7 x10° m

Kpurnama 6p3una Ha mopuri 618 kms™

JInnujcka 6p3una 06pTama Ha exBatopy 2,03 kms™

YOp3ame cuie rpaBUTaIMje Ha MOBPIIH Zgyn = 273,8 ms™

JIymunossoct Lgn= 3,88 x10* ergs™ = 3,88 x10®° W [1J = 107 erg]
[IpuBK/IHA 3BE3/aHA BEIMYMHA Y 3¢HUTY 3a (unrep V: - 26,6™
[TpuBnaHa GOJIOMETPHjCKa 3B€31aHa BenuunHa -26,9"

IMopauu o Meceny

Cpenme pactojame Mecena o 3emsbuHor cpeaumra je 384 400 km; 300T eKCIIEHTPUYHOCTH MyTaHke OHO
ce Mema 0J1 356 o 407 xuibaga km. (nodamax 3a nepueej eeposamno noepewan' - 365 npum.npes)
Cupnepuuku Mecel] (3Be3/1aHu iepuoj oobunacka) 27,32 nana.

Cunoauuku (Cynues) mecen 29,53 nana.

Haru6 nyramcke paBHU IIpemMa paBHU EKIUNTHKE (Y MPOCEKY) j& 509", OCITIITYj€ O]T 4°58' o 5°20"
MPUOIMHKHO 32 0J1a TOJAUHE.

UBopoBH myTame ce oMepajy Mo eKJIUNTUIM TaKo IITO HauuHE jeaH oOpT 3a 6793 nana= 18 roguna 7
MecelH, Tj. MECEUHO TIOMepame U3HOCH 1,5

[lepurej nyrame, kpehyhu ce Ha ncToK, HaUMHU OOPT 3a 9 roauHa.

OOpTHa oca MMa Haruob MpemMa MyTamCKOj paBHU (Y TPOCEKY) OJT 83°20' u Mema ce y rpaHuIiaMa o
83°10" no 83°31..

PaBan exnmmntuke nexxu n3Mel)y paBHr MecedeBor eKBaTopa U paBHH MecedeBe IyTame U CBE CE OHE
ceky nyx ucte npase (Kacunujes 3akon, 1721. ronuna).

Ha taj naunn paBan MeceueBoT eKBaTopa 3akiamna ca paBHU MecedyeBe MmyTame yrao o1 6°30', a ca paBHHU
exmuntake o 1°30.

VYcnen papHoMepHOT o0pTamka Mecela 1 HepaBHOMEPHOT KpeTamwa 10 eIUITUYHO] yTalkby TOCTOJU
nubpanyja (JbyJbambe) 10 JOHTUTYIU ca IEPHUOAO0M OJ1 JeIHOT aHOMAIMCTUYKOT Mecela U aMILJIUTYAOM O]1
+ 7°54.,

VYcnen naruba oOpTHE OCe MpeMa MmyTamkCKOj paBHU fgoraha ce mubpaliyja mo JaTuTyau + 6°50' ca
MEPHOJIOM JeJTHAKUM JETHOM JAPaKOHUCTHUKOM Mecelly. Kaja ce mocmaTpa u3 pa3HuX Tayaka Ha 3eMJbU
HacTaje MmapajakTUdKa (THEeBHA) TUOpalnja oJ1 OKO + 1°.

[IpuBKHA BU3yalHA 3B€3/aHa BEJIMYMHA 33 BpeMe IyHor Mecena je - 12,7"

Buzyamau andeno 6%

Coepnu anbemo 7%

OCBETJBEHOCT O] IMYHOT MECEINa y 36HUTY Ha 3eMJbM Ha MOBPIIIM HOPMATHO] Ha MIpaBall 3padema Koje
mazga: 0,25 lux

[Tonympeunnk 1738 km

Maca 7,34 x10% kg (1 /81 3emspuHe mace)

Cpenma ryctuna 3,35 gcm'3

Y6p3ame cuie Texxe 1,63 m 2 (= 1/ 6 3emsbuHor)
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IMapaGommdna Gp3uHa Ha noBprun 2,38 kms™
Cpenmba Op3una Ha myramu 1,023 kms™
Temmeparypa Ha ocyHuaHoj crparu + 130 °C
Tewmreparypa Ha HohHoj crpann Mecera -160 °C

Bpeme u kanenaap

O3Hake

1% - 1 3eMJbHHA TPOIICKA TOJIMHA,
1%- 1 3emubuH aH 10 Cynny (CyHueB naH),

1"-1 qac,
1™ - 1 munyT,
1°- 1 cexynpa .

CyHueB U 3Be3/1aHM JIaH: TPOIICKA roJIMHa cajipku 365,2422 cpeamwa nana no Cyniy u 366,2422
3Be3maHux Aana. Cienw,

24" ¢p. Bpemena o Cynuy = 24"03™56°,555 3Be3naHor BpemeHa,
24" 3esnanor Bpemena = 23"56™04%,091 cp. Bpemena o CyHuty. .

[TpubmxHO ce MoXKe cMaTpaTy Ja je 3Be37aHu AaH Kpahu of cpeamer (Wi, OOpHYTO, CPEIBH TYKH O]
3Be3gaHor) 3a 4™ , a jefaH 3Be37aHu 4ac je kpahu o1 cpember (WM CpeIEy dyKHU 0J] 3BE3aHOT) 3a
10°.

Yka3Ho BpeMe (1eKpeTHO)

Pagu Gosber kopunthema THEBHE CBETIIOCTH TOKOM JIETEHHX MECEIM Y MHOTHUM 3eéMJbaMa Ha OCHOBY
nmoceOHor yKasa (JIeKpeTa) Biaje YaCOBHMIIM, KOJU MOKa3y]y 30HCKO BpeMe, Ce IoMepajy 3a jeJaH Jac
yHarpen. OBO ce paau camo 3a JISTEHH epro/l, a MOXKE | 3a CTalTHO. Ha JeTme BpeMe cBake roJIinHe
npenase eBporcke 3emibe (n3y3erak je Mcnann), CAJl, Kanana, ykymao Bumie ox S0 apkasa. On 16. jyna
1930. romune Ha Teputopuju CCCP 4acOBHUIIM Cy CTAJIHO TIOMEPEHH 3a je/IaH Yac yHarpe] y OJHOCY Ha
30HCKO BpeMeE - OBO BpeMe ce HazuBa yka3zHo. Ocum tora, noueB ox 1981. roqune Ha reputopuju CCCP
KOPHCTH Ce JIETHE BpEME U JI0Jaje CE jOIII jeJjaH Jac y OJJHOCY Ha 30HCKO Bpeme. OOMYHO ce mperia3 Ha
JeTHe BpeMe o0aBiba Kazia je Mmocie/Ima Hellejba Y MapTy, a Mpejia3 Ha 3MMCKO, KaJia je TIoCye/ha Helesba
y centeMOpy. (npumedba npes. : Cada je nociedrwa Hedema y oKmoopy.)

Mehytum, y nepuony ox 1982. no 1986. ronune pemewmem Biage CCCP yka3Ho Bpeme je
ykuHyTO y 30 0651aCTH ¥ ayTOHOMHUM penyoOirkama Pycke @eznepanyje, a v 'y OaITHUKUM penyoInKama.
INogune 1990. oTyKOM JIOKQJIHUX BJIACTU OHO je YKUHYTO y YKpajunu, Monaasuju, ['py3uju u
AzepOejuany. Y nponehe 1991. roqune Bnaga CCCP je 6mina mpuMopaHa Ja YKHHE YKa3HO BpeMe Ha
YUTABO] TEPUTOPUJU 3€MIbE. YKUAkE je OUI0 CUMYITAHO ca IPEackoM Ha JIeTHhe BpeMe. 300r Tora,
MapTa 1991. npunukom mpeas3a Ha JICTHE BpeMe YaCOBHUIIM HUCY OUITM TTOMEpaHu M Mpesias je YUumbeH
Ha CBETCKO JIETHE BpeMe. Y jeCeH Cy J0JIalli jellaH Yac M U3BpIICH]e Mpelia3 Ha 3UMCKO CBETCKO BpeMe
(Tj. 30HCKO). MehyTum, 0BO je JOBeIIO 10 3HaTHUX €eKOHOMCKHUX ryouTaka u 23. okroOpa 1991. rogune
Bpxosuu coBjer PCOCP je moneo o1yKy 0 IOBpaTKy Ha CTapo ,,yKazHo' Bpeme Ha TepuTopuju Pycke
®denepanuje. OBo je octBapeHo 19. janyapa 1992. roguse Tako mMTO Cy CBU YaCOBHUIIM Y PycKkoj
®denepanuju npeBeeHH jenan yac yHanpea. OBo Huje 6mio ypaheHo camo y AcTpaxaHCKo],
Bonrorpaackoj, Camapckoj, CapatoBckoj u KupoBckoj o6mactu, kao v YjAMYpPTCKO] peIryOIHIIH.
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OcHoBHE poTomMeTpujcKe popmy.ie

1) OcHOBHU (OTOMETPUJCKU 3aKOH UM 3aKOH PELUIIPOYHUX KBaJIpara:

Ocgetspenoct nospu (E), Tj. cBeT/I0CHU (uIyKC KpO3 jeIMHUILY TOBPIIMHE TE€ MOBPIIN, MEHA CE
0OpHYTO MPOTIOPIIUOHATHO KBAJPATy pacTojama (1) 01 TAYKACTOT WU C(hepHO CUMETPUUHOT U3BOPA
CBETJIOCTH:

r7e je A KOHCTaHTa 3a JaTH U3BOP CBETIOCTH.

2) OnpehuBame 3Be3nane Benuunne (Ilorconora hopmyna):

log 5 0,4(m, — m,)
EZ

3) JlymunOo3HOCT (cHara 3payema) CyHna je Lgyn= 4 x 10%° W.

4) Heka je m npuBuIHa 3B€3/1aHa BeIMUrMHA HeOecKor Tena, M HBeropa ancoJiyTHa 3Be3jaHa BeJIMYiHa
(Tj. mpUBHUIHA 3BE3/IaHA BEJIMYMHA HA pacTojamy of 10 pc), T mapanakca y Ty9HHM CEKyHAama, r
pacTojame y mapcenuma, A Mely3Be3gana arncopiiiyja y 3B€3jaHUM BellMunHaMa, taga he outu

M =m + 5 + 5logn - A
HIJIN
M=m+5-5logr-A.

5) OnHoc mymuHO3HOCTH 3a 11Be 3Be3xe (Ly u Ly ), unje cy anconyTHe BenuduHe jeaHake Mi u Mo,
1aT je Kao

L
log = = 0,4(M, — M,).
L2
6) Beza Gonomerpujcke (yKymHe) TyMUHO3HOCTH 3Be3fe L (y jenuaunnama Lg,n) 1 leHe ancoyTHe
OoJIoMeTpHjCKe 3Be3/1aHe BennunHe M je:
logL = 0,4(4,7 - M)
1501051
L=2,512¢"M)
rae je Mg = 4,7, arconytHa 6osioMeTpHjcka BenmnurnHa CyHIia.

dDopmyJie U3 MPAKTUYIHE acTPou3uKe

JudpakuroHa pa3aBojHa Moh o0jekTrBa npednuka D:

o = 14
~ D(cm)

Pa3nBojua moh spyackor oka nuznocu oko 100".
['pannyHa npuBHIHA BEIMYMHA 32 TEJIECKOII IpedHuKa D:

Mjim = 7 + 5logD(cm)
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dDopmyJie U3 KOCMUYKE JTUHAMHUKE

3aKoH OTIIITE TpaBUTAIM]e: JBE MaTepHjaTHE Tauke, unje cy mace Mj u My, a Hana3e ce Ha pacTojamy T,
MpUBJIAYE jeHA IPYTy CHIIOM
_ GM; M,
re
e je G = 6,673x 10" m*kg™s?, koncranta rpasuranyje.

F

IIpBa kocMuyKka 6p3uHa, ToTpeOHA Ja ce caTenuT Kpehe 1Mo Kpy>KHO] IMyTamky MoTynpedHnka R oko
miIa"eTe Mace M, H3HOCH:

V, = |
R

Jlpyra kocMuuka 0p3uHa, moTpeOHa J1a ce armapar KOju ce HaJla3H Ha pacTojamy R o1 1ianere ynajbu
0J1 € ,,y 0ECKOHAYHOCT", U3HOCH

2GM
V“ = T = \/E X VI
(npumeoba npes..: 3a R ce 0buuno y3uma norynpeuHux nianeme, unade ce paou y Ciyuajy npee 00 08ux
08ejy OpP3UHA 0 KPYIHCHOJ Op3UHLL).

KemiepoBu 3axkonu

IIpBu: cBaka maHera ce Kpehe 1mo eauIcy y 4ijoj jeHo] Kk ce Hanaszu CyHIe.

Jlpyru: (3aKoH MOBPILIMHA) 32 jeIHAKE BpPEMEHCKE HHTEpBaJle BEKTOP I10JI0)Kaja IIaHeTe npedpuliie
jenHake MOBPIIUHE. 3a MaJie MHTepBaJie BpeMeHa At 1 Majie yriioBe CKpeTama BEKTOpa MoJioxkaja
Ao ce MOe HarucaTu

R%*Aa. o At,
rze je R TpeHyTHa nykKuHa BEKTOpa 1oJjoxaja.

Tpehn (3akoH XxapMoHuje): nepuoa oobunacka mianere (P) nmosesan je ca BEIMKOM MOJIYOCOM H-E€HE
nyramwe (a) u MacoMm 3Be3zie (M) oBako:

a3

GM

P =2x
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HEMA KAPTA MECEIA

V 3aBHCHOCTH 01 HUBOA NpUIPEMIbCHOCTH YUCCHUKA TAKMHUYCH:A OBa KapTa MOKE 1a 6}016 BHUIIIC UJIN
Mame JIeTajbHa. 3aJaTaK Takolhe MOKe Jja Ce pa3jIMKyje MO CIOKEHOCTHU: HajjeTHOCTaBHHU]E je Jia Ce
MMEHY]y yKa3aHHU JIeTaJbu Ha pesbedy (Mopa, kpatepH, ianunae). ClIoKeHH]e je 1a ce J01pTajy
,,3a00paBibeHH" AeTasbu. Moxe aa ce yBene 10AaTHU Mpo0JieM CMEIITamheM HYATOT MepHIrjaHa Ha
LEHTPAJIHY JIMHU]Y KapTe U CaMUM THM Jla Ce YXBaTH Jleo HeBUIJbUBEe MeceueBe cTpane. Mcto Moxe na
Ce ypaJu U ca eKBaTOPOM.
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Skra | Naziv Naziv CrV | Corvus (i) Vrana Ori Orion (is) Orion
ée (latinski) (srpski)
nica Crt Crater (eris) Pehar Pav Pavo (onis) Paun
Pe Pegasus (i Pegaz
And | Andromeda (ae) | Andromeda Cru | Crux (ucis) Kret g gasus (i) g
i S Per Perseus (ei Persej
Ant | Antlia (ae) Smrk Cya | Cygnus () | bud (ei) j
i i i Phe Phoenix (icis Feniks
Aps | Apus (odis) Rajska ptica Del | Delphinus () Delfin (icis)
ius (ii i Pic Pictor (oris Slikar
Adr Aquarius (i Vodolija Dor Dorado (us) Zlatna riba (oris)
i Psc Pisces (ium Ribe
Adl Aquila (ze) Orao Dra Draco (onis) Zmaj (tum)
- PsA | Piscis (is Juzna riba
Ara_ | Ara (ae) Ottar Equ | Equuleus (i) Zdrebe Austrilgug (i)
Ari Aries (ietis Ovan . . . .
(ietis) Eri Eridanus (i) Eridan Pup | Puppis (is) Krma
Aur Auriga (ae Kodijas . i
ga (ae) ! For Fornax (acis) Pe¢ Pyx | Pyxis (idis) Kompas
Boo Bootes (is Volar . . .
(is) Gem | Gemini (orum) Blizanci Ret Reticulum (i) MreZica
Cae Caelum (i) Dleto . .
- Gru | Grus (uis) Zdral Sge | Sagitta (ae) Strelica
Cam | Camelopardalis | Zirafa .
is Her | Hercules (is) Herkul Sor Sagittarius (ii) Strelac
(is)
CVn | Canes Venatici | Lovacki psi Hya | Hydra (ae) Hidra Scl | Sculptor (oris) | Vajar
*
(*) Hyi Hydrus (i) Hidrus Sct Scutum (i) Stit
CMa | Canis (is) Major | Veliki pas - .
(is) (is) Maj P Ind Indus (i) Indijanac Ser Serpens (tis) Zmija
CMi | Canis (is) Minor | Mali pas Lac | Lacerta (a) Gusterica Sex | Sextans (tis) Sekstant
(1) Leo | Leo (onis) Lav Tau | Taurus (i) Bik
Cap | Capricornus (i) | Jarac LMi | Leo (nis) Minor | Mali lav Tel Telescopium (i) | Teleskop
Car Carina (ae) Pramac (is) . . .
- Tri Triangulum (i) Trougao
Cas Cassiopeia (ae) Kasiopeja Lep Lepus (oris) zec
m m v TrA | Triangulum (i) Juzni trougao
Cen | Centaurus (i) Kentaur : ibra (ae) aga Australe (is)
Cep | Cepheus (i) Cefej Lup | Lupus (i) Vuk Tuc | Tucana (ae) Tukan
Cet | Cetus (i) Kit Lyn | Lynx (cis) Ris UMa l(qr;;a (ae) Major | Veliki medved
. is
Cha Chamaeleon Kameleon Lyr Lyra (ae) Lira omi lu Wi Viali medved
(ontis) Men | Mensa (ae) Trpeza ! (isr;;a (ae) Minor all mecve
Cir Circinus (i) Sestar Mic Z/: ; croscopium Mikroskop Vel | vela (orom) o
Col Columba (ae) Golub Vi Virgo (inis) Devi
] ir irgo (inis evica
Com | Coma (ae) Berenikina kosa Mon | Monoceros (ofis) | Jednorog vol vol " Leteta tib
[Berenices] Mus | Musca (ae) Muva o olans (antis) eteca riba
Awstralis (is)
Oct Octans (tis) Oktant
CrB Corona (ae) Severna kruna
Borealis (is) Oph | Ophiuchus (i) Zmijono$a
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nastavak za genitiv (koji se koristi
prilikom imenovanja zvezda, npr. 3
Ursae Majoris) i prevod na srpski jezik.




ITIYTAIE U KPETAIGE IIVTAHETA
a P e i P Haru6
[AJ] PEBOJIL. [°] poT oce[ °]
Mepkyp | 0,39 | 88 mama | 0,206 | 7.0 | 58,7 nana 0,0
Benepa | 0,72 | 225 mana | 0,007 | 3,4 | 343,0 nana | 177,3
3emiba 1,00 1,0 ron 0,017 | 0,0 | 23,94 gac 23,5
Mapc 1,52 1,88 rox 0,93 | 1,9 | 24,63 yac 25,2
Jymurep | 5,20 | 11,86Ton | 0,048 | 1,3 9,84 gac 3,1
Carypu | 9,54 | 29,46 rox | 0,056 | 2,5 | 10,23 gac 26,7
Ypan 19,19 | 84,01 rox | 0,046 | 0.8 | 17,24 uac 97,9
Hentyn | 30,06 | 164,79 rox | 0.010 | 1,8 18,2 gac 29,6
ITnyron | 39,53 | 247, 7ron | 0.248 | 17,1 6,4 gac 120
OCHOBHU ITAPAMETPHU IIJIAHETA
noiy- | Maca | I'yctuna | Makcumannu | MakcuMallHU
MIPEYHUK cjaj yraoHu
MPEYHHUK
[Re] [Mo] | g/cm® | [marmmTyma] | [nydsn cexymi]
Mepkyp 0,38 0,055 5,4 -1,9 11
Benepa 0,95 0,81 5,3 -4.4 61
3emiba 1,00 1,00 55 - -
Mapc 0.53 0,11 3,9 -2,0 18
Jynutep 11,2 318 1,3 -2,7 47
CatypH 9,5 95 0,7 +0,7 20
Ypau 4,0 15 1,2 +1,2 3,6
Henryn 3,8 17 1,7 +7,8 2,1
[TnyTon 0,18 0,202 2,0 +15,1 0,1

YCJIOBHU HA ITIOBPUHIMHU UJIM HA HUBOY CJIOJA OBJIAKA
(3A IIVTAHETE - IIMHOBE)

Temneparypa [IpuTncak cuia apyra
rpaBUTalldje | KOCMHUYKA

Op3uHa

[°C] [atm] [a] [km/s]
Mepkyp -170 / +430 0 0,38 4,3
Benepa 462 £ 5 90 0,89 10,4
3emiba 15+ 20 1,0 1,00 11,2
Mapc -120/ +20 0,0 0,38 50
Jynurep - 150 1: 2,54 59,5
CatypH - 180 1 1.07 35,5
Ypan - 215 1: 0,8 21,3
Henryn - 217 1: 1,2 23,7
[Tnyron - 223 0 0,01 1,3
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CATEJIUTU IINIAHETA

Cjaj ITonynpeunuk | Cunepuuka | [lonynpeunuk | Maca
[TyTame PeBonynuja
3Be3/jaHa
BEJTUYMHA 10° km Hanu km 10%° kg
3EMJbA
Mecer -12,7 384,4 27,3 1738 735
MAPC
doboc 11,3 9,4 0,32 14x10 11x10
Jleumoc 12,4 23,5 1,26 8x6 18x10
JYIIUTEP
Metuc 17,5 128 0,30 (20) -
Anpacreja 18,7 129 0,30 12x8 -
Amarnteja 14,1 181 0,50 135x74 -
Teba 16,0 222 0,68 (50) -
Ho 5,0 422 1,77 1815 894
EBpomna 5,3 671 3,95 1569 480
I"anumen 4,6 1070 7,16 2631 1482
Kanucra 5,6 1883 16,7 2400 1077
Jlena 20,2 11094 238,7 (8) -
Xumaiua 15,0 11480 250,6 (90) -
Jlucurea 18,2 11720 259,2 (20) -
Emapa 16,6 11737 259,7 (40) -
AnHaHke 18,9 21200 ~ 631 (15) -
Kapme 17.9 22600 ~692 (22) -
ITacude 16,9 23500 ~735 (35) -
Cunore 18,0 23700 ~758 (20) -
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Cjaj [lonynpeunuk | Cunepuuka | Ilonmynpeunuk | Maca
[TyTame PeBonynuja
3Be3IaHa
BEJIMYMHA 10° km Hanu km 10%° kg
CATYPH
ATtiac 18,0 138 0,60 20x15 -
[Ipomere;j 15,8 139 0,61 70x40 -
[Tanmopa 16,5 142 0,63 55x35 -
Enumere;j 15,7 151 0,70 70x50 -
Janyc 14,5 151 0,70 110x80 -
Mumac 12,9 186 0,94 195 0,38
Eunenan 11,7 238 1,37 250 0,84
Ternc 10,2 295 1,89 525 7,55
Tenecro 18,7 295 1,89 (12) -
Kamurco 19.0 295 1,89 15x10 -
Jlnona 10,4 377 2,74 560 10,5
Enena 18,4 377 2,74 18k15 -
Pea 9,7 527 4,52 765 24,9
Turan 8,3 1222 16.0 2575 1350
XUNEepruoH 14,2 1481 21,3 175x100 -
Jamet 10 no 12 3561 79,3 720 18,8
deba 16,5 12952 ~551 110 -
YPAH

Kopnenuja 24 49,8 0,34 (15) -
Odennja 24 53,8 0,38 (15) -
bjanka 23 59,2 0,44 (20) -
Kpecuna 22 61,8 0,46 (35) -
Jleznemona 22 62,7 0,47 (30) -
Jynuja 22 64,4 0,49 (40) -
[Topruja 21 66,1 0,51 (55) -
Posanuja 22 69,9 0,56 (30) -
Benunna 22 75,3 0,62 (35) -
[Tax 20 86,0 0,76 75 -
Mupanzaa 16,5 129,8 1,41 235 0,7
Apwuen 14,4 191,2 2,52 580 12,6
YMOpuen 15,3 265,0 4,14 585 13,3
Turanuja 14,0 435,8 8,71 790 34,8
O6epon 14,2 582,6 13,46 760 30,3
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Cjaj [Tonynpeunuk | Cunepuuka | [lonmynpeunuk | Maca
[TyTame PeBonynuja
3Be3/jaHa
BEJTUYMHA 10° km Jlann km 10%° kg
HEINITYH
Hajana 25 48,0 0,30 (25) -
Tamaca 24 50,0 0,31 (40) -
Jecnuna 23 52,5 0,33 (90) -
["anaTeja 23 62,0 0,43 (75) -
Jlapuca 21 73,6 0,55 (95) -
[IpoTe;j 20 117,6 1,12 (200) -
Tputon 13,6 ~354,8 5,88 1350 214
Hepena 18,7 5562,4 360,2 (170) -
IJIYTOH
XapoH 16,8 19,64 | 6,387 595 18
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V3 3aparak 8.30.

ChnexkTpajHu anapar

YCKuU npopes na
HenposuoOHoOM
3aK10HY

el

cmaknena
npuszma

s
P
S

oenu
3acmop

Cnekmpanna nunuja je MOHOXpOMAMCKU TUK YCKO2
npopesa Kpo3 Koju npoaasu c6emaocm

V3 3agarak 10.5
npuya o ,,m 3a rPeHJIaHJICKOr KkurTa'"

VY usBemrajy Akagemuje Hayka (pycke) 3a 1935., cnomenyT Opoj m. Jenan unaHak je 1moj; HaCJIOBOM "O
tekyhoj aktuBHOCTH KuTOBA." Ty ce omucyje cnenehu mpobiem u3 mpakce KUTojoBama. AKo ce y JajbUHU
MIPUMETH KUT, IOCTaBJba CE MUTAE J1a JIU C€ UCIUIATH uhu y JIOB Ha Wera, Tj. KoJuka he ce noouru
KOJIMYMHA Meca. Y M3BEIITajy Ce HABOM J1a j€ KUTOJOBIIMMA IIpenopydueHa cieaeha gpopmyna 3a
M3padyHaBame 3alpPEMUHE KHTA!

V=rRA,
I'ne je R — mpouemeHa MoloBHHA IHUPUHE KHUTa, | — meroBa aykuHa (KUT je MUIMHIPUYIHOT o0NnKa). 3a
0poj T je o0janrmeHo: OPOj 7 je KOHCTAHTA Koja 32 rPeHJIaH/ICKe KUTOBEe H3HOCH 3.
3a npyre KUTOBE BEPOBATHO MMa APYIre BPEAHOCTH.
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HEBECKA C®EPA U BHLEHU EJIEMEHTHU

[Tonoskaju cBUX HEOECKUX Tela ce MPOJEeKTY]y Ha MOBPIIUHY jeHE 3aMHUIIIJbEHE KYTJIe, KOja ce Ha3uBa
HeOecka cdepa. Cpeauire oBe cepe je Tauka y K0joj ce Hasia3u nocmarpad. [lomynpeunuk oBe cdepe je 1.

Busypa je nmpaBa koja rnpoJia3u Kpo3 OKO [ocMarpaya u [ieHTap HeOecKor Teja.

[IpuBHraan u3rien nojaBa Ha HeOY yCIOBJHEH je 3eMJBMHUM KpeTamuMa. 3eMJbUHA POTaIlja je y3poK
pUBUAHOT 0OpTama Hebecke cepe U cMeHe AaHa u Hohu. M3rnes BuasbuBor Heba 3aBUCH OJ1 IOJI0kKaja
rmocMarpada Ha 3eMJbHHO] KYTJIM M O] TPEHYTKa MMOCMaTpamba.

AXO0 3aMHCIIMMO J]a IIOCMaTpad CTOjU Ha XOPU30HTAIIHO] IOBPIIMHM, MpaBall BepTukajie 6uhe nmpaBan
cuiie 3eMibHHeE Texke. AKO ce BepTHKaja MPOIyKu nmpeMa Hebeckoj chepu, mpodoirhe je y Tauku Koja ce
30B¢ 3eHHT (Z). CynpoTHa Tauka, Ha J10jIe, Kpo3 KOjy IPOIUpe BEPTUKAIA, 30Be ce Hagup (Z°).

[Ipoxyxena 3emsprHa oca poTalije 30B€ ce cBeTcka oca. OHa mpoaupe Kpo3 HeOeCKy cepy y ceBepHOM
(Pn) 1 jyxuaom (Ps) Hedeckom moy.

[Iponyxena paBan 3eMJBUHOT €KBAaTOPa UCella Ha HEOECKO] chepu KPYKHHUITY KOjU € 30BE HeDeCKH
€KBaTOP.

ExnaunTuka je kpyxuuua Hebecke chepe no kome ce CyHue npuBuaHo kpehe.

PaBan Mepuanjana Ha KomMe ce HaJla3u mocmarpad, mpecena Hebecky chepy ayk BeTUKOT Kpyra, Ha3BaHOT
HeOecku Mepuaujad. Hebecku Mepuanjad mpojas3u Kpo3 3€HUT, HAJAUP, CEBEPHY U JY)KHY TauKy Ha
XOPHU30HTY U CEBEPHU U Jy’KHU HEOECKHU IO

Xopu30HTaTHA paBaH Ha KOjO] C€ Hajla3M MOCMaTpay je paBaH XOPHU30HTA, a KPYKHHIIA KOJU OHA MCella Ha
Hebeckoj chepu je XOPHU30HT.

[Tpecex MepuarjaHa ¥ XOPHU30HTA OJIFDKE CEBEPHOM HEOSCKOM IOJIy je ceBepHa Tauka xopu3oHTa (N), a
0] HACYIIPOT je jy’KHA Tauka xopu3oHTa. (S). Mcrouna (E) u 3anmagna tauka 100ujajy ce y mpeceky
XOpPHU30HTa W TpaBe HopMaiaHe Ha NS, Kpo3 Tauky y K0joj ce Haa3u IocMaTpad, T Kao Mpecek Hebeckor
€KBAaTOPa M XOPU30HTCKE PaBHHU.

[Tomrro HUCMO Yy CTamy Ja IpUMETUMO oOpTame 3eMJbe, UNHU HaM ce Jia ce HeDecka cdepa oOphe oko
CBETCKe 0ce, Y cMepy CYNPOTHOM 0J1 cMepa 3eMJ/bHHe poTaluje.

Cwmep cTBapHoOr ooprama 3emibe 32 ocMaTpaya ca ceBepHe 3eM/bHHE MOJIYJIONTE je fMpekTan (Y
cMepy NPOTHB Ka3a/bKe HA YACOBHUKY) a CyNPOTaH cMep, cMep NPUBHIHOTI 00pTama Hebecke cdepe
je perporpanan (y cMepy Ka3za/bKe).

3Be3/ie U3j1a3e Ha UCTOYHO] MOJOBUHU XOPU30HTA, T/Ie AOCTHKY HajBehy BUCHHY (TOPHBY KYJIMUHALIU]Y).
HacraBibajy Kpykeme 0KO CBETCKE Oce, 10 KpyroBUMa HeOecke napaiese U 3aja3e Ha 3ala/iHoj 0JI0BUHU

xopusoHTta. Ha neny nama HeBuaspuBe HeOecke chepe TOCTHKY HAJHUIKHU TT0JI0Ka] (I0BY KYJIMHUHAITU]Y).

HupkymnoJiapHe 3Be3/ic HUKaa HE 3ajla3€ ¥ BUAUMO UM 00€ KyJIMUHAIH]E, a AHTHIHPKYMIIOJIapHe
HUKaJa He U3Jase.

VY acTpoHOMHUjU c€ KOPUCTU HEKOJHUKO KOOPAMHATHUX CUCTEMA. 3a CBAKH CHCTEM Tpeba aepuHucaTu
OCHOBHY paBaH (OCHOBHH KPYT') 1 OCHOBHH IpaBall, MOYETHH, WJIA TIOYCTHHU KPYT.
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EnemenTu HeOecke cepe

OcCHOBHE TauKe, IPaBlY 1 KPY)KHHIE (KpYroBU) Ha HEOECKOj cdepu: (X = Hebeckn o0jekar)
Hebecka cdepa je 3amunubeHa chepa Ha Kojy ce MPOjEKTY]y MOJI0KajH HEOSCKHX Tea.
XopusoHT je kpyr oapehen taukama SWNE.
3enurtt Z, vaqup Z’, ZZ’ = BepTukana, onpelyje ce BUCKOM.
Beprukain je kpyxuuiia ZZ’ (npBU BEpTUKAI Mpoia3u kpo3 tauke Z, W, Z’), anMykaHTap je mapajieiaH ca XOPH30HTOM.
I'7maBHE Tayke XOPU30HTA: TJIABHE CTPaHe CBETa S = jy)KHa Tauka xopu3oHta N = ceBepHa Tauka XOpH30HTa, E =
MCTOYHA Tauka Xopu3oHTa , W = 3amanHa Tauka xopu3oHrta; E u W cy mpeceru Xopu30oHTa ca HEOECKUM €KBATOPOM),

. Hebecka unu cBeTcka oca = MpoIyKeHa 3eMasbcka oca Py - Ps; HeOeckHu ekBaTop je MmpojeKIija 3eMaJbCKOT eKBaTOpa Ha
HebOecky chepy.

. HajBumia — jyxHa Tauka xopusonra je Q (uwmu Es) ;HajHmka — ceBepHa Tauka Hebeckor ekBatopa Q’(unu Ey),

. ceBepHU Py 1 jyxHE Ps HeOSCKH MMOJT Cy Tauke TJe CBETCKa oca MPOoAupe Kpo3 Hebecky chepy.

) He6ecku mepunujan je kpyxuuna ZQSPsZ’Q’NPNZ unu Mepuaujan mocMaTpaua (MMa camMo jean MepUujaH ).

) HebGecku mapasen je KpyXKHHIIE MapalieliHa ca eKBaTOpOM, 3Be3/ie ce Kpehy mo maparneny.

. Exnunruka je nyrama CyHia, nposiehina Tauka y (rama) u jecera tauka ) Cy npecery eKIUnTHKe 1 HeDeCKor eKBaTopa

i gornja
kulminacija

~l-almukantar .

n

~ a

nebeska ili ™. x

svetskaosaf_:,,r‘ ; e

g '_h'ébeska _' f S E L
Nt . (dnevna) " S

% s : r..
e, F :
.-;D-f_ —

e -

. paralela

)ﬂf "% deKlinacijska

donja T |
ku|rjnin ija.:'obzor'-.—-'honzont /_—
.(23’35 4 ' . | hsatna
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XOpI/I3OHTCKI/I KOOPAHHATHHU CUCTEM

OcHOBHa paBaH y OBOM CUCTEMY j€ XOPU30HTCKA paBaH a OCHOBHHM IIpaBall je Ka Jy»KHO] TaUKH XOPU30HTA.

&

almukantar *

ZI
ACTpoHOMCKH a3uMyT A je yrao kKoju ce usmel)y Hebeckor MepuarjaHa U BepTrKajia HeOeckor Tena X,
MEpEeH O/ jy’)KHE TauKe XOPU30HTa Y PETPOTPAITHOM CMEPY.

3eHuUTHA JlajbHHA Z Je yrao uzmel)y cMmepa 3eHuTa 1 cMepa Hebeckor Tena X (BU3ype), MEpeH O]l 3¢HUTA 110
BEPTHKATY.

Bucwuna h je yrao nsmel)y xopu3zoHTCKe paBHU M cMepa HEOSCKOT Tella MEPEH 10 BEPTUKAITY.
0°< A< 360°,
0°< z< 90°. 0°< h< 90°

XOpPBOHTCKH CUCTEM 3aBHUCH O ITOcCMAaTpava — o0e KoopauHaTe
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MecHu eKBaTOPCKH KOOPAUHATHU CUCTEM

OcHoBHa paBaH je paBaH HEOECKOT €KBaTOpa a OCHOBHHU IIpaBall Ka jy)KHOj Tauyku ekBatopa Q.

YacoBHH yrao ce MepH o HeOeCKOT MepurjaHa 10 JeKINHAIN]CKE KPY)KHHIIE HEOSCKOT Tella £ MEPEHOT 01
JyXKHE TauKe eKBaTopa y peTporpagHoM CMepy.

JexnuHanwmja 6 je yrao u3Mel)y eKBaTOpCKe paBHU B cMepa HeOecKoT Teja X (BU3ype), MEPEHOT TyxkK
JEKJIMHAIN]CKE KPYXKHHIIE.

"< t< 24", 0°< §< +90°,

zl

MecHH eKBaTOPCKH CHCTEM 3aBUCH OJ1 MocMaTpaya (KoopauHara t)
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HebGecku ekBaTOpPCKM KOOPAUHATHU CUCTEM

OcHoOBHa paBaH je paBaH HEOSCKOT €KBATOPa a OCHOBHHM TIpaBaIl ka rama (y) Tauku. Y OBOM KOOPIHMHATHOM
CHCTEMY yrao peKTacIleH3Hje o U JCKIMHALN]e O JeTHO3HAYHO ojpel)yjy moioxkaj HeOeCKor Tena.

ZI

Pekracuensuja o je yrao nusmely rama tauke u JeKIMHAIMjCKE KPYKHUIIE TeJla £ MEPEH 10 HeOECKOM
€KBaTOPY Y AUPEKTHOM cMmepy. JeknmmHanuja d je yrao u3mel)y ekBaTopcke paBHH B cMepa HeOSCKOT Tea X
(BU3ypE), MEpEHOT AYK JIECKINHAINCKE KPYKHUIIE.

"< a< 24", 0°< §< +90°,

Hebecku eKBaTOPCKM CHCTEM HE 3aBUCH OJ1 TOCMaTpaya.
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ExmunTuakn KOOPAUHATHHU CUCTEM

OcHOBHa paBaH je paBaH €KIMNTHKE a OCHOBHHU TpaBall Ka rama (y) tauku. KoopauHare koje jeJHO3HAYHO
oapehyjy monorkaj HeOecKor Tela Cy EKIUNTHYKA JIOHTUTYAAa (JIY)KHHA) Aekl M CKIMINTHYKA JIATHUTYAA

(mmpuHa) Pek.
0° < Aew < 360°, 0°< Bewr < +90°,

Exnunruyka JIOHTUTYAA Aekl J€ yrao u3Mel)y rama Tauke v Kpy:KHHUIIE JIATUTY/E KOja MpoJia3u Kpo3 HeOECKo
TENO ¥ MEPEH IYK CKIUNTHKE y TUPEKTHOM cMepy. ExnunrTuuka natutyna Pex je yrao usmel)y paBHH
EKJIUTITUKE U cMepa HeOecKor Tenna X (BU3ype), MEPEHOT TyX KPYKHHIIE JIATUTY/IC.

I:‘:lellil
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I'anakTnukm KOOPAHUHATHU CUCTEM

OcHOBHa paBaH je raJlakTMuKa paBaH a OCHOBHHU IpaBall Ka raJlakTUYKOM CpeAMIUTY. ['anakThyka paBaH Ha
Hebecko] chepu ncena KpyKHHILY KOja ce 30B€ raJlaKTUUKU €KBaTop. ['anakTuuka JIOHTUTyzAa (1y’KUHA) Agal
U TaJaKTHUKa JIATUTYA (IUUpUHA) Pgal Cy KOOPAMHATE KOJE€ jeIHO3HAYHO o/pel)y]y 10J10kaj HeOecKor Tena.

[ajlakTHYKa JIOHTUTYIA Agal J€ YTao m3Mel)y mpaBiia raJakTHUKOT CPEAUINTA ¥ KPY)KHHIIE IaJaKTHIKe
JATUTYAE KOja MpoJia3y Kpo3 MOCMaTPaHo TEJI0 X MEPEH JIXK TaJJaKTUUKOT €KBATOPa Y TUPEKTHOM CMEpY...

[anakTruka natutyna Pga je yrao m3mel)y ramaktudke paBHU B cMepa HeOeckor Tena Kruga X.

0°< xgal < 360° 5 0°< ﬁgal < +90° 5

smjer -
: galaktickog Tk
T centra

["aakTUYKK KOOPIMHATHH CHCTEM.
Lentap je y CyHiry, a KoOopJinHaTe
cy rajmaktiuka JoHrutyaa (I = Agar)
U ranaktiuka Jatutyaa (b = Bgal)
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