PETMOHATHO TAKMUYEHSE 2018

I Mutama

1. Konuko je BpemeHa notpebHo CyHYeBOM 3paKy Aa CTUTHE 40 3eM/be, a KOJIMKO My je NoTpebHo aa 13
CyHueBor cpeanwita cturHe o CyHuyese nospLun’?

Oprosop. Y npsom cay4ajy 8,31 mMHYTa, a y APYrom MUINMOH rogunHa.
2. Kosnuko ce nyTta Tokom rogmnHe CyHue 6uno rae Ha 3emsbu Hahe y 3eHUTY?

Oparosop. CBaKor gaHa je Herge Ha 3emsbn CyHue y 3eHUTY. TauKe y Kojuma je To C/ay4aj ce npemeluTajy no
CNUpPaNHOj 3aBOjHMUM 04 NOAHEBKA A0 NOAHEBKA n3mMehy jy»KHOT M ceBepHOr MOBPATHMKA, Tj. PAKOBE U
japuese obpaTHuMuUe. [lakne, TayaH oarosop je 365.

3. Konuko cpearbux CyHYeBUX gaHa moxKe da byae y jeAHOM KasieHAapCcKOM mecely Kog AyHapHor
KanneHpapa?

Oarosop. 3a KasieHAap ce Kaxe Aa je AyHapHK (Ha np. MyCMMaHCKK) aKo je HheroB OCHOBHU BPEMEHCKHM
pasmak MeceueB cnHoguukun nepumog. Osaj nepmog nsHocu 29,53 cpegrbux CyHuesux gaHa. MNowto
KaneHZ4apCcKn Mecel, Mopa MmaTh Leo 6poj gaHa, cneam ga Kod iYyHapHOr KaneH4apa jegaH meceu, MoXe ga
cagpxu 29 unn 30 gaHa.

Il 3agaum

1. MoxKe v garby Aa ce nocmaTtpa Aoka KyamuHaumja CyHUa M ca Kojux reorpadCkux wupuHa? M3segm
penaumjy 3a rpaHUYHy reorpadcky WNPUHY.

Peweme. la 61 ce CyHue yonwTe BUAEN0, OHO MOpa BUTU M3HAL XOPU3OHTA, Tj. KeroBa BUCMHA MOPa Aa
ncnyHmn yenos: hg = 0. OHaa he Hajmarba reorpadcka WMpKHa No anconyTHOj BpeaHoCT 6uth 3a Hajsehy
AeknvHaumjy CyHua no anconyTHoj BpeaHOoCTH, Tj. |6@| < € (HarMb ekNUNTMKe Npema ekBaTopy). YcioB 3a
AokY KynMUHaumjy CyHua, He3aBUCHO of, xemucoepe, je

lpl =90 — |6p]| + Ao -

Opasae cneam || = 66°34, jep je |5®| =c

max

[akne, yHyTap negeHux nojacesa je moryhe suaetn CyHue Kaja je OHO Y A0H0j KyIMUHauMju (noHohHO
CyHue). LUTo je nocmaTpay 6mKe HEKOM 04, MOJI0Ba, TO BULLE A0HMUX KYIMUHALM]A MOXKe Aa BUAM.



2. Mocmatpay ce Hanasm Ha reorpadckoj WMPUHKU @ = 45°. OH NpaTH BeLUTauKM 3eM/bUH CaTeNUT Y
ropH0j KY/IMMHaLMjM M HaNas3n Aa ce BUCKMHA caTennTa Kpehe o Ry, = 20°8 00 g, = 34°20°.
OpbuTa catenuta ce Hanasm y paBHM 3eMmsbMHOT ekBaTopa. Konuku je nepmop obunacka catenuta?
3emsba Mma nonTacT 06AuK.

Pewemve. MMowWwTo Ce pagn 0 ropH0j KYIMMHALMjWU, CAaTENUT Ce HaNasKu y paBHM NOCMaTPaYeBOr NOAHEBKA
(mepuanjaHa). Y Toj paBHM ce pasmatpa Tpoyrao SCT umja cy TemeHa: S - nonoxaj catenuta, C — cpeauite
3emsbe 1 T TOnoueHTap (nocmatpad). Ay»KuHa ctpaHumue SC jegHakKa je reoueHTPMUYHOM pacTojakby
catenuta r, Ay>kmHa ay>kun CT jeaHaKa je nonynpeyHuKy 3emsbe Rg. Yrnosu kog temeHa C n T cy nosHaTy,
jeaHakum cy @ n 90 + h, pecnekTUBHO, jep ce caTenuT Kpehe y eKBAaTOPCKOj paBHU. U3 nctor pasnora
(caTenuT je yBeK y eKBAaTOPCKOj paBHM) NPOMEH/bUBOCT BUCUHE NOTUYE 0Z, NPOMEHE reoLeHTPUYHOr
pacTojarba catenuta. Cneam 3ak/by4dak aa je opbuta catennta enmnca. Hajgeha BucuHa ogrosapa anorejy
caTennTa, a Hajmarba nepurejy. 3a cayyaj eKCTpeMHUX BPeAHOCTM BUCMHE Yrao Y OBOM TPOYIy Kog TeMeHa
S uma BpeaHocTn: 24°52' 33 Hajmarby BucuHY n 10°40' 3a Hajsehy BUCKUHY. MPUMEHOM CUHYCHE Teopeme
Ce OHAa MOry U3paYyHaTH pacTojatba caTeNunTa y nepurejy 1, 1 anorejy 7, y jeAnHuuama 3embuHor
nonynpeyHunka; gobuja ce: 1, = 2,23 Rg nr, = 4,46Rg. 3a nepnog obunacka notpebHa je ayuHa
BE/IMKe noJsiyoce opbuTte a, a oHa je jegHakKa
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Y HapeAHOM KopaKky npumeHom Tpeher Kenneposor 3akoHa gobuja ce TpaxkeHu nepuog, P

P?  4xm?

a3 (Mg

OsHake: G — KOHcTaHTa rpasuTaumje, Mg maca 3emsbe; pesyntat P = gh37m,

3. TowTo ce Hanasm Ha rMaBHOM HU3Y, eHeprija Kojy CyHLIe 3paym y OKOTHM NPOCTOP NOTHYe 0f,
TepMOHYKNeapHuX peakumja. Mpse peakumje ce gorahajy y cpeamwrem geny CyHua (Heapa; core,
eHr.) rae ce NpoToHm ( (HY, my, = 1,67 X 107*7 kg) npetsapajy y a-yectuue
( ,He* m, = 6,64 x 107%7 kg). 3a CyHue ce O4eKyje 4a Ha INAaBHOM HU3y GOPaBU OKO T =
1 X 10° roanHa. MpoueHun ykynaH 6poj npoToHa y Heapuma CyHLa y NOYETHOM TPEHYTKY U YKYMHY
macy osor gena CyHLa aKo je yAaeo NpoToHa No mack 61o oko 70%. Konunku je yaeo mace Heaapa y
YKynHoj macu CyHua?

Pewerse. JlyMnHO3HOCT CyHUa CE MOMHOXM AaTUM BpemeHOM. Tako ce Aobuja yKynHa npovsseneHa
eHepruja, Eq = Lo 7= 1,2 X 10%* ). MowTo NoTUYe oA, TEPMOHYKNEaPHMX peaKLimja, OHa je jefHaKa
npoussoay AedekTa mace M KBagpaTa 6p3nHe ceeTniocT. Kao nocnegmua, ykynan gedekt mace he
6uth jearak: Eq = Amc? = Am = 1,33 x 10?7 kg. Capa Tpeba npoLeHuTH AedeKT Mace no NPOToHy



(Amyp). Y NpoueHn ce NoNasu o4 YnkbeHULE Aa je a-4ecTuLa OKO HeTpy NyTa MacMBHMja 04 NPOTOHA,
na ce ysuma Aa jeaHy a-4yectuuy Aajy 4eTMpW NPOTOHA. YKYNHa maca 4YeTupu NpoToHa U3HOCHK

6,68 x 10727 kg, wro je 3a 0,04 x 10727 kg sehe o mace jeaHe a-4ecTuLE; Ha jeaaH NPOTOH 40Na3M
YeTBPTWMHA OBe BpeaHOCTH, Amy,, = (4mp — ma)/4. Tako ce gonasun go 6pojaog N = Am/Amlp =
1,3 X 10°° npoToHa uuja je yKynHa maca My ot = Ny = 2,1 X 102%° kg. C 0631pom Ha JaTh yaeo
npoToHa no macy (70%) cneam yKynHa maca HeAapa o, Meyre = 3 X 1029 kg. YkynaH aedekT mace 3a
CcBe BpeMe NpoBeEHO Ha r1aBHOM HM3Y je 3aHeMapsbue (Marm og 1073). Ctora ce mosxe y3eTu
BpeAHOCT yKynHe mace CyHua gata y Tabamum KoHcTaHaTa. Yaeo Hegapa je oHAa oko 15/%.

4. CmaTpa ce a3 aKTMBHaA je3rpa rasakcuja, no3HaTa No CBOjUM BE/IMKMM eHeprnjama 3payerba, Cafpre
BEOMa MaCMBHe LpHe pyne. JeaaH o4 metoaa 3a ogpehmBarbe mace TakBe LpHe pyne je je u meTos,
Manupara pesepbepaumjel (reverberation mapping, eHrn.). YaasHu nogaum 3a oBaj MeTog, cy
ANMEH3Mje 061aCTU KOHTUHYaNHE eMUCHje U LUMPUHA INHKje ¥ cnekTpy. [lumeH3uje ce ogpehyjy ns
T3B. BpEMEHA Kawmbea (time delay, eHrn.). Heka je 4aTo akTUBHO je3rpo 3a Koje Bpeme Kallherba
W3HOCU T = 6 faHa, JOK je WupuHa AnHuje AL = 50 A (npu TanacHoj ayxumHn 1 = 5000 A). MpoueHu
Macy cpeauitbe LpHe pyne y ogHocy Ha macy CyHua.

Pewere. Bpeme Kallkberba U AMMEH3MjE Cy NoBe3aHu jeIHOCTaBHMM M3pa3om R = cT, rae je ¢ 6p3nHa
csetnocTn y Bakyymy (R = 0,005 pc). Kopuctehu nosHaty penaumjy Jonneposor edekra

Y
v-c/l,

rae je v cpeftba KBagpaTcka 6p3mHa raca, octane 03HaKe Cy NO3HaTe, MOXKe [a Ce NPOLLEeHM Maca LpHe
pyne Ha cnegehn HaumH: rac ce Kpehe OKo LpHe pyne M YecTuua raca je y BesaHOM CTakby, Tj. HbeHa
eHepruvja no jeANHULLM Mmace je HeraTuBHa

E=-v?—— <0 =2 v?~——
2 R R
3HaK ~ 3HauM je4HAKOCT Mo peay BeNnUYnHe, ¢ 063MPOM Ha TO Aa Ce TPaXKM NpoueHa; G je KOHCTaHTa
rpaBuTaumje. 3amerbuBarbe NPETXOAHO U3pauyHaTux BpeaHocTn aaje Mpy~107 M.

L opjek, jeka, exo, of3Batbarbe, 04b/becak; o4, NaTUHCKe peun reverberare: NOHOBO yAapUTU.



