PEMNYB/IMYKO TAKMUYEHE 2014

TEOPUIA

3agaum

1. 3Hajyhu ga je 14. jyHa BpeMeHCKOo u3jegHavyere NPpUBANKHO jeAiHaKOo HYAU jeaaH
mnaguh je ognyuno ga nomohy wrana gy*kmHe 1 m nobogeHor y 3em/by ogpeam
reorpadcKke KOopanHaTE MecTa Ha KOMe ce Hanasu. Y TPeHYTKY Kaja je CeHKa wTana
61una Hajkpaha (82 cm), Heros 4acoBHWK je nokasusao 12140™. Ha kojum reorpadckum
KoopAanHatama 6u morao ga ce Hanasu osaj mnaguh? NMomosn my aa Hahe 3aBucHOCT
OYXMHEe CeHKe WTana o4 BpemeHa Koje NoKasyje HeroB YaCoBHMUK.

Peweme. Y TpeHYTKY NpaBor NogHeBa CEHKA je Hajkpaha 1 Taaa je YacoBHM yrao CyHua
jeaHak Hynu, Tj. CyHUe ce Hanasu Ha mepuaujany. [la 6u ce oapeamna reorpadcKa WMPKUHA
nocmatpaya Tpeba Hajnpe ogpeauTn aeknnHaumjy n sucnny CyHua. CyHYeBa AekanHaumja
je nosesaHa ca BpemeHom nomohy cnegehe penauuje (MorKe ce NOKasaTh Ha BULLE HAYMHaA
Of, KOjuX je jeaaH pasmatparbe chepHor Tpoyrna ySX y Hebeckom eKBaToOpCKOM
KOOPANHATHOM CUCTEMY Ca O3HAYEHOM EKIMNTUKOM, TAe je ¥ TauKka nponehHe
paBHOAHeBMLE, S npecek HebecKor eKkBaTopa M NpojeKLmje BU3ype Ha paBaH Hebeckor
€KBaTopa, a X nonoxaj CyHua)

sindg = sinesindg

KOja NPOMUCTUYE U3 CUHYCHE Teopeme, rae je € Harnb namehy paBHKM eKBaTopa U EKIUNTUKE
(BMA. KoHCTaHTe), A noHrutyaa CyHua. [loae/buBarem v AeKAUHALM|U U TOHTUTY AN
CyHua BpeaHOCTH 3a AaTV AaH U mecel, y roAnHK, ¢ 063MPOoM Aa NOHTUTYAa CTaJIHO pacTe U
[a je jeAHaKa HyNM Ha AaH nponehHe paBHoaHeBuMUe (21. mapTa), 33 IOHIUTYAY CE MOXe
HanucaTtn cnegeheun uspas
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Osgae d o3HauyaBa AaH y roguHu noyes oA 1. jaHyapa, a f je 6poj AaHa y TPONCKOj roAnHM,
f = 365,2422. 3a 14. jyn umamo A = 82°48’ opakne cneamn 8, = 23°15'. Bucnna CyHua y
ropH0j KyJIMMHaUMjW faTa je u3pasom

Ao(®) = ——(d — 81).



H
h = arcth , (1)

roe je H gyskuHa wrana, a | ayxuHa werose ceHke. Jlobuja ce h = 50°39’. Ako je Haw mnaguh
Ha ceBepHOj xemuchepu, oHaa je

=90—h+6,
Te ce Hasa3mn Ha @ = 62°36'; aKo je Ha jy)KHOj, oHAa je
lp| =90 —h—§;

cnegn @ = —16°6'. LLUTO ce Tuue reorpadcke AyXMHE, PacnosoKMB NogaTak je camo Bpeme ca
mnaanheBor YacoBHMKA. Pasyme ce, TO MoXKe BUTM camo 30HCKO Bpeme MAM HEKO yKasHo. Ha
ceBepHoj xemucdepun y To goba roanHe (cpeanHa jyHa) yobuuajeHo je aa ce jeaaH yac goaaje
Ha 30HCKO Bpeme. Ciean Aa je 30HCKO Bpeme 11"40™, a kako je npaBo NnogHe N BPeMEHCKO
W3jeaHauerbe 3aHeMap/bMBo, cpearbe Bpeme je 12100™. OHo je mecHo 1 cneam Aa je
reorpadcKka gy*kuHa 3a 5° seha og, gy*KnMHe NogHEBKa KOju ogroBapa cpeauHu 3oHe. pyrum
peunma, miaamh ce Hanasu 5° UCTOYHMje 0f, CpeamHe 3oHe. AKO je aato speme (12P40™)
30HCKO, OHAQ, C 063MPOM Ha NONYLWIMPUHY YacoBHe 30He (7,5°), pa3nunKka namehy mecHor u
30HCKOTr BpemMeHa MoXe aa byae HajBulue nosa Yaca. JeguHu M3nas us ose cuTyauuje aa je
mnaanhes YaCoOBHMK paamo no cyceaHoj 301U (z + 1). Y um/by Hanaxera 3aBUCHOCTU AyKUHE
CEeHKe WTana og BpeMeHa Koje nokasyje mnagmhes 4acOBHMK pa3maTpa ce chepHM Tpoyrao
XZP,, y KoMe je, Kao u paHuje, X CyHue, Z 3eHuT, a P, ceBepHU Hebecku non. KocnHycHa
Teopema NpuMerbeHa Ha Hera gaje

sinh = sin @ sin§g + cos @ cos 6 costgy |

OBae je 3HaKoM yKasaHa aekanHauuja CyHua, a Heros YacoBHM yrao je, no aePpuHULNjK, NpaBo
BpeMme Koje nokasyje cyH4aHukK (eHrn. sundial). Kog BucMHe Hema HMKAKBOT A04ATHOTN 3HaKa jep
he ce oHa 3aMeHMTK No3HaTUM u3pasom (1). Ha ocHoBy Tora ce nocnearbM M3pas pelasa no [
(ay**uHa ceHke wTtana). obuja ce

l = Hctg arcsin(sin @ sin 8¢ + cos @ cos b, cos tsd) .(2)

OBpae ce jegMHo reorpadcka LWMPMHA CMATPa KOHCTAHTHOM BE/IMYMHOM; 33 AeKkanHaumjy CyHua
Ce MOXKe y3eTW UCTa BPEeAHOCT TOKOM MCTOT AaHa y MeceLly, a OCTa/ie Ce Be/IMYMHE MeHbajy
HenpeknaHo. Capa Tpeba yBecTu y n3pas nokasmeare mnagmhesBor YacoBHMKa yMECTO Npasor
BpemeHa. Heka je To Ha np. 30HCKO BpeMme, Tj. OHO BPEMe Koje oarosapa reorpadckoj oyHKnHu
Ao- Heka je toeroea o3HaKa t, a 3a MecHo cpeftbe Bpeme ty,,, Na je oHAa ty,, = t + At, npu
Yyemy BaXKu



A_Ao_At
360 24’

roe je A reorpadcka ayxuHa mnaguhesor mecta. [lasbe, ¢ 063Mpom Ha 4obponosHaTy penauyujy
tim =tsq—n+12,

a yaumajyhu y 063mp aa je BpeMeHCKo usjegHaverse 17 3a 14. jyH npnbanKHO jeAHaAKO Hyn, 3a
Bpeme t Koje nokasyje mnaanhes YacOBHMK MOXKEe Ce HanncaTu

t =ty +12—At .

Kapa ce oBaj n3pas pewwm no ty; 1 3ameHun y (2), umahemo TpakeHy 3aBUCHOCT AyXKUHE CeHKe
o BpemeHa t Koje nokasyje mnaguhes 4aCOBHUK.

2. 3awTo nposiehe He Nnoynrse cBake roauHe uctor gatyma? Kaga he nponehe noyetu
2044. roanHe aKo je 2013. noueno 20. maptay 11102™ UTC (UTC - csetcko Bpeme)?
Konuko he Tor aaHa y Beorpaay (@ = 44°48’') Tpajatn o6aaHmua?

Pewere. BpemeHcKkM pasmak namehy ase ysactonHe nponehHe paBHogHeBUUe (noyeTak
nponeha) Ha3nBa ce TPONCKa roagmnHa u nsHocu 365,2422 cpearba CyHyeBa gaHa, Uan oko 365
AaHa 5 yacosa 1 49 muHyTa. KaneHgapcKka roanHa mopa Aa Mma ueo 6poj gaHa (365, ogHocHO
366, y 3aBMCHOCTM OZ, TOra Aa Jie je NpocTa UK npecTynHa). 36or ose pasnmke nponehe He
noYne CBaKe roAnHe UCTor Jatyma.

0g 20. mapTa 2013. rogmnHe go 20. mapTa 2044. rognHe uma 31 roguHa oa Kojux ocam
npectynHux. YKynaH 6poj KaneHAapCcKux AaHa Koja caapku oBaj nHtepsan N aat je Kao

N =365-31+4+8=11.323 .
Mpema Tpajarby TpONcKe rogmHe ykynaH 6poj gaHa he 6utn
T = 365,2422-31 = 11.322,5082.

Pasnuka N — T jepHaka je 0,4918, 1j. 11"48™. 3a Tonuko paHuje he nponehe 2044. roanHe
noyetn y nopehemy ca 2013. rogmHom, Tj. 2044. roauHe nponehe he noyetn 19. maptay
23014™ npema UTC. Y cynpotHom camuajy, N — T < 0, noueTak nponeha 61 610 KacHUju y
oaHocy Ha 2013. rogunHy.

Mopa o6aaHMULOM ce Nnoapa3ymeBa BpeMeHCKM pa3mak usmel)y nojase ropwer Kpaja CyHyeBor
ZAMCKa Ha XOPU3OHTY M TPEHYTKA Kaga Taj ropkK Kpaj NOHOBO 6yae Ha Xxopmn3oHTy. OBaKo
aedburHUcaHo Tpajarbe obaaHuLe je Behe of oHOr Koje bucmo nmanm kaga 6mu CyHues nnkK 61o
TAYKacT U Kaga 3em/ba He 61 nmana aTmocdepy. YraoHun nonynpedHmk CyHua nsHocu 16°, a
yTMUaj 3em/bnHe aTMocdepe ornega ce y nojaBu acTpoHOMcKe pedpakumnje, 36or Koje je



Hajmatba BUCMHA 10 KOje Ce TauyKacTo HebecKo Teno MoxKe BuaeTu h,;, = —35'. Cabuparbe
oBa ABa epeKTa 3a MMHUMaNHy BUCUHY cpeauwTa CyHYeBOr AMCKa Aaje BpeaHocT og —51’. Aa
je Hajmarba BUCKHA jeAHaKa Hy/M, Ha AaH nposiehHe paBHOAHeBULE 06aaHuLa 61, pasyme ce,
Tpajana 12 yacosa. lNpoueHa npoay*Ker-a Tpajarba AT ce gobuja Ha cneaehm HauMH

0 6/2+

At=2—=2 u ,

W W COS @
roe je & yraoHu npeyHuKk CyHueBor gucka, p pedpakumja, a w yraoHa 6psuHa, w = 2 /T (T je
Tpajarbe cpegher CyHueBor gaHa). MHOXM ce ca 2 jep MMamMo 13na3s u 3anas. Pesynrar je
At =9,6 MuHyTa.

HanomeHa. [1o oBor pesyntaTta moxe ce aohu n ynotpebom cpepHe TpuroHometpuje. NMocpeam
je dopmyna

sinh = sin¢@sind + cosgp cosdcost ,
Koja ce 3a 6 = 0 (paBHOAHEBULA) U CBOAM Ha
sinh =cos¢@cost .

3amemnyjyhn h = —51' Hanase ce BpeAHOCTM YacoBHOT yraa 3a noyeTak (Il KBagpaHT) 1 Kpaj
obaaHuue (Il KBagpaHT).

3. OpbuTte 3Be3aa AaTOr TPOjHOr CMCTEMA NeXKe Yy UCTOj paBHU. Maca 3Be3ze A je 1,05
CyHueBux maca, 3se3ge B 1 CyHueBa maca un 3se3ge C 0,40 CyHueBmx maca. MNepuog
obunacka 3se3ae B oko A nsHocu 7,81 roguHy, a eKCLeHTPUYHOCT opbuTe je 0,6. OgHOC
jaumHe rpaBUTaUMOHOr NOJba Koje noTnye of 3Be3ge C Ha MecTy rae ce Hanasm 3se3ga B
n cneunduyHe cune (No jeANMHULM Mace) 3a penaTtuBHy opbuTy 3se3ga A u B HMKaga He
npenasu spegHocT og 0,0035. Konunku je mmHumanaH nepmog obunacka 3sesge C oko
napa AB?

Pewerse. Kako no Il KennepoBom 3aKoHy nepuo obunacka 3aBUCU CamMo Of, AYKUHE
Be/IMKe nosayoce opbute, MMHMManaH nepmog he oAroBapati HajMmarb0j AYKUHN BENUKE
nonyoce. [lakne, Tpa*MmMo Hajmarbe pactojatbe oA napa AB Ha Koje 3Be3aa C moe aa
aocne.

JaumHa rpaBuTaLMOHOr NoJba Koje cTBapa 38e34a C, y 61no Kojoj TaukuM Ha pacTojakby g O4
He, AaTa je u3pasom



roe je G yHMBep3anHa KOHCTaHTa rpasuTaymje, i maca 3sesge. CneuynduryHa cmna 3a
opbuty B oKko A aaTa je uspasom
E MWy + My
sp ~ 2
TaB
roe je Wi, maca 3sesge A, Wz maca 3Besae B, a 145 HMXOBO TPEHYTHO MehycobHo
pactojarbe. KoNYHUK g/Fsp ce CBOAW Ha NPOU3BOA, ABa KOJIMYHMKA

2

9 _ Me 7
Fyp Wiy + Mg 152

MpBK KONIMYHUK je KOHCTaHTaH, jegHak je 0,195 (mace 3Be3aa cy nosHate). [lpema ycnosy
3a4aTKa KOJIMYHUK g/FSp He moxke 6uTtn Behun og 0,0035, Tj. TO je HeroBa MakCcMmasHa
BPEAHOCT, CTOra O4HOC KBaZpaTa pacTojakba (ApYrM KONMYHKUK) Mopa BUTM MakCcMManaH, a
To he ce AOroAnTM KaZa je T4z MaKCMMANHO, @ g MMHMMaNHO. 3a NpBY BeNMYUHY Hajseha
BpeAHocCT ce agoraha oHAa Kaga cy 38e34e A 1 B Hajaasbe jegHa oa apyre (anoacTpoH),
Hajmarba BPeaHOCT 3a Apyry BennuunHy goraha ce kaga je 3se3aa B Haj6nmxka 3se3gmn C
(3Be3ga A ce Taga Hanasu Hajgasbe og 3sesge C). Tpehu Kennepos 3aKOH 3a AyXKUHY
Be/IMKe nonyoce 3a nap AB gaje 5 aj, a ¢ 063Mpom Ha eKCLEHTPUYHOCT HajBehe pacTojatse je
5-1,6 = 8 aj. U3 u3pasa 3a g/FSp [obuja ce rg = 60 aj. C 063nMpom Ha YMHbeHULY Aa cy
mace 3Be34a A n B ckopo jegHake, LeHTap maca 3a Hux je NpubANKHO Ha cpeauHn
HMXOBOT TPEHYTHOT pacTojarba. Chean aa je Hajmarbe pacTojare 38e3ae C og ueHTpa maca
AB jeaHako [60+(1/2)8] aj, Tj. 64 aj. Mepnop obunacka 3se3ae C oKo LieHTpa maca AB
3aBUCK Of, AyKMHE Be/IMKe NnoJiyoce, WTo je oHa Beha, Behu je n nepuoa. 3ak/bydyjemo aa je
nepuog Hajmar M Kaga 3se3ga C obunasun oko napa AB no KpyKHUUW, Tj. usmehy 3se3ge C u
LeHTpa maca AB pacTtojamse je yBek UCTO, 64 aj. Y dopmyny Tpeher Kenneposor 3akoHa ce
3amerbyjy: 64 aj M yKynHa maca cBe Tpu 3Be3ae, jeaHaka 2,45 M. Oarosapajyhu nepuog, je
327,1 roguHa.

[aTa je 3Be34a rnaBHOr HM3a cnekTpanHe Knace AQ. 3a 0By 3Be34y Ce 3Ha Aa joj je Bpeme
6opaBKa Ha rNaBHOM HU3Y jeAHaKo 537 muanoHa roamHa (3a CyHue je, Ha npumep, To 10
MWAKnjapau rogmHa), Aa joj je nymuHosHocT 54 nyta seha og CyHueBe, a epeKTMBHA
Temnepatypa 9520 K. AKo joj je ueHTpudyranHa cuna no jegMHULM Mmace Ha ekBatopy 6,3
nyTa cnabuja og oarosapajyhe rpaBuUTaTuMOHE CUe, KOIMKO U3HOCU HeH eKBAaTOPCKMU
nepuog obprarba’?



Pewere. Bpeme 60paBKa Ha rNaBHOM HUM3Y je cpa3amMepHO Macu 3Be3ae, a 06pHYTO
CpasMepHO NYMUHO3HOCTK. MNowTo To Bpeme 3a CyHue nsHocm 10 muauvjapam rognHa, 3a
Macy OBe 3Be3/e BaXM

LS TS
My =Moo —— ;
’ ©Loo
o3Hake cy M 3a macy, L 33 "yMMHO3HOCT U T 33 Bpeme bopaBKa, MHAEKCH ce 0gHOCe Ha
3se3ay u CyHue, M, = 2,9 M. Chepehe wro Tpeba aa ce nspavyHa je epekTmeHa

Temnepatypa CyHua, T, Koja je jeaHaka

o Lo

To = |—2—
© 4‘7TO'R®2

MoTpebHe BpeAHOCTM 33 NYMUHO3HOCT U NoaynpedYHMK CyHUA@ HanasmMmo y ClMUCKyY
KOHCTaHaTa, 0 je LWtedaH-bonumaHoBa KOHCTaHTa (Takohe KOHCTaHTe). 3Hajyhu aa je ogHoc
NYMMHO3HOCTM cpa3mepaH npoussoay R%T* 3a nonynpeuHuk 3sesae Hanasumo R, =
2,71 R . Cnna rpasuTaumje no jeanHnum mace Ha potochepm 3sesae AaTta je No3HaTUM
n3pasom

g(R,) = Gg; .

Rs

C 063npom ga ce y Tabnmum KoOHCTaHaTa Hanase BpeAHOCTM 3a CyHLUEe, MOXKe ce BeNYMHa

g(Rs) v3pasutn y jeannnuama Sl cuctema; aobuja ce g(Rs) = 109 Nkg™t. MNopemeHo
speaHowhy 6,3 To je 17,3 N kg™ L. LleHTpudyranHa cuna Ha eksaTopy 38e3/4e NoTuye o4
HeHOr obpTarba U HbeHA BPeAHOCT NO jeaMHULM Mace je

Fosp = W*Rs .

C 0631pom Ha nosHaTy Be3y namehy yraoHe 6p3unHe 1 neproaa 3a nepuog obprama ce
nobwja

AT2R,

rot =
chp

3a nepuog ce KOHayHo pobwuja: P, = 6,56 X 10%* s, unn 0,76 paHa.

MocmaTpakba pagmo-ranakcumje yaasbeHe o4 HacC MUAKjapay CBETAOCHUX rogMHa nokasana
Cy Aa je n3 te n3bayeH KoMNakTaH paano-M3BOpP KOju ce 3a rogMHy AaHa yaasbuo of je3rpa



ranakcuje 1073 “. Ako NnpeTnocTaBMMO Aa ce paano-n3sop Kpehe NpaBoMHMjCKM Bp3MHOM
6A1MCKOM BP3UHM CBETNOCTU, NOL KOjUM je YITI0OM Y OAHOCY Ha BU3YpPY Paamno-u3Bop
n3bauen?

Peweme. NognHe 1966. MapTuH Puc (YHuBep3uteT y Kembpuuy, Bennka bputaHuja)
npeaBMaeo je Aa ,,3a HEKU 06jeKT Koju ce Kpehe penaTUBUCTUYKOM Bp3MHOM y ogpeheHom
(norogHom) npasuy, yaa/beHOM NMOCMaTPaYy MOXKe Aa M3rnesa Kao 4a je herosa
TpaHcBep3asiHa 6p3nHa mHoro Beha og 6p3nHe cBeTn0CcTU. HEKONMKO roanHa KacHuje
TaKBO KpeTakbe je 3aMCTa AeTEeKTOBAHO 3a HeKe BeOMa yAa/beHe paano-1M3Bope, Kao LWTo cy
paano-ranakcuje 1 Keasapu. TakBM M3BOPU M TAaKBO KpeTarbe Ha3nBajy ce cynepaymmuHapHu,
Tj. 6p*KM o4, cBeTnocTU. OTKPUBEHM CY KAO pe3ynTaT NpMMeHe Taga HoBe TEXHUKE NOo3HaTe
Kao paguo-nHTepdpepomeTpuja ca Beoma Ayraykom ocHosuLOM (eHrn. very long base-line
interferometry, VLBI) Koja je omoryhuna manuparbe mopdonoLwKor nsrnega paamo-m3Bopa
ca TayHowhy 60/b0M Of jeaHe nyyHe munucekyHae. CynepnyMmMHapHO KpeTakbe Huje
NPOTUBPEYHO Teopujun penatuHocTmn! CynepnymmHapHu pagmo-m3Bop MOXKe aa ce
mogaenyje kao ob6jeKkT (jegaH nnu BULLIE) KOjU ce pelaTUBUCTUYKOM BP3MHOM yaasbaBa oJ,
CTauMoHapHoOr je3rpa. 3amucau jeaaH objekt (obnak nnum cHon Yyectmua uam rywhe
martepuje) nsbayeH 13 jesrpa u Koju ce Kpehe pesaTMBUCTUYKOM BP3MHOM CKOPO ANPEKTHO
Ka nocmatpady. Y TpeHyTKy Kaaa je 06jeKT KpeHyo M3 je3rpa, oH je eMUTOBaOo
e/1eKTPOMarHeTHO 3payetrbe (He mopa aa byae y pagmo-gomeHy). Nocne HeKor BpemeHa,
Kpehyhu ce n aasbe, onet he emMTOBaTM €1EKTPOMArHETHO 3payerbe Ka nocmaTtpady
(HapaBHO, 06jeKT CTaNHO emMUTYyje 3payere TOKOM CBOT KpeTakba, aau ra MM He MepumMo
HenpecTaHo, Beh camo y oapeheHnm TpeHyuuma). Mehytum, nowto ce caaa ob6jekT Hanasm
61u1Ke nocmaTpayy, 0BOM efleKTpOMarHeTHOM 3padverby he 6utn notpebHo marbe BpemeHa
[a CTUrHe [0 Hera. AKo OBY YMHEHULY He y3meMo Yy 063mp, oHaa hemo 3anpaBo
NOTLLEHUTM BPEMEHCKM MHTEPBAA U NpeLeHUTU Bp3nHy. MCTo BaXKM 1 3a 0bjeKTe Koju ce
yAa/baBajy 04 NnocmaTpaya, ¢ TMM WTo B1ucmo Tasa 3a 6p3nHy 4o06UAN MHOTO Makby
BPeAHOCT o4, cTBapHe 6p3uHe. (3a aeTasbHuje objawiberse BMamM Ha np. F. H. Shu, The
Physical Universe, University Science, Mill Valley, CA, 1982, p. 313. Takohe norneaaj
http://spiff.rit.edu/classes/phys200/lectures/superlum/superlum.htmil)

Besa nsmehy cteapHe 6p3nHe objekTa v, nocmaTpaHe TpaHcBep3aaHe (NpusnaHe) 6psnHe
yAasbaBatba 0b6jeKTa of jesrpa v, 1 yrna namehy npasua KpeTtarba objexTa v Busype 9 aata
je penaumjom (y HacTaBKy pelwerba hemo nsBecTu oBy penauujy)

vsind 3)
v, =—
P 1 —%cosﬁ


http://spiff.rit.edu/classes/phys200/lectures/superlum/superlum.html

OBa jeAHa4yMHa BaXKM CaMo aKo je je3rpo U3 Kora je n3bayeH o6jeKT y cTakby MMPOBakba y
OZHOCY Ha NOCMATpPaYa, WTOo, HapaBHO, Huje cayyaj. be3 063unpa Ha To, KpeTarbe je3rpa ce
3aHemapyje.

JegHocTaBaH npumep 61 610 ca npaBoyrMm Tpoyriom Y Kome je yrao 9 Kog TemeHa A.
CrpaHunua AB je xmnoTeHy3a 1 aKko je Teme A gasbe o4 3emsbe Hero Teme C 3a 4 cBeTN0CHe
rogmHe, a Kateta CB gyrayka 3 cBeTAOCHe rognHe, Ay*KMHA XMNOTEHY3e je, jacHO, 5 cBETAOCHMX
rogMHa. 3payer-e HacTaB/ba CBOj NMyT Ka 3eM/bM, a/lM Ce MMa Yy BUAy Aa je o4 Tauke A go C 6uno
notpebHa jeaHa rogmMHa Mmakse Hero oa A ao B. MocmaTtpayy M3rnega aAa o6jeKkT KpeHyBLWN U3
jesrpa y TaHreHuUMjanHoj pasHu npenasn nyt og C oo B ayravak 3 cBeTNOCHE roANHE 33 CamMo
roanHy aaHa! Ogrosapajyha 6p3uHa jeaHaka 3¢ noTuye camo og edeKrta npojekumje, 3paderbe
13 objeKTa y TPEHYTKY Kaja je KpeHyo u3 jesrpa npenasu nyT AC 3a 4 roanHe, a 06jekT npenasm
cBoj nyT AB 3a 5 rogunHa.

Heka je t Bpeme noTpebHo 06jekTy Aa npehe nyt AB cBojom bp3nHOM v. Y Npojekunjn Ha
BM3ypy H6p3umHa je v cos Y, a ogrosapajyhum nyT je vt cos Y. 3a UCTO BpeMe CBETNIOCT AYK BU3Ype
npehe nyt ct. OBaj nyT je 3a cAt gy»*u og vt cos V. Chegun

At = t(l —gcosﬁ) .

Y TaHreHuMjanHoj paBHU 06jeKT je npewwao nyT AL, Koju je no aedpuHUUNjU jeaHaK vt sin 0.
Mehytum mepeHo Bpeme je At (y oBom cnyuajy roamHy AaHa), na je npusuaHa bpsuHa v,

AL
Up = A_t . (4)

MowTo cy n3pasu v 3a 6pojunauy, 1 3a UMeHuUNaL, No3HaTH, fobuja ce

vsindgd

v, =—
v
1——=cos?
c

p

a 1o je popmyna (3). Bennunne At u AL ns dopmyne (4) cy nosHate. MpBa je jeaHaKa jeaHoj
roavHu, a apyra od, ¢ = 1073 “= 4,848 x 1077 rad, d = 10° ceeTnocHux roamHa. 3a 6p3nHy
KpeTarba 06jeKTa ce ycBaja v = ¢. Tako ce gobwuja cneaeha jegHauynHa no 9

Vp sind

c 1—cos?d ’
KOja ce NaKo npeTBapa y KBagpaTHY

(B%+ 1) cos?9 —2B%cosI+p*>—1=0,



roejeff = vp/c, NPUXBATaMO PeLLEHE NPEMA KOME je TpaxKeHu yrao jegHak 23,3°. Kao wTo ce
n3 popmyne (3) jacHo BMAMK, aKo je ¥ K ¢ (KnacuyHa ¢pu13mMKa), oHAa je MUMeHUIaL, NPaKTUYHO
jeaHak 1. Ucto ce goraha n y penatmuBncTUYKOM cny4ajy Kaga ¥ — 90°, Tj. Kaaa je KpeTarbe
HOPMaNHO Ha BU3ypYy.

OBPALA NOOATAKA

1. Hacnuuwm je gaT mogen KpuBe cjaja jeaHe ABojHe 3Be3ae A06ujeH Ha OCHOBY
AYrorognikbux NocMmaTpara (Ha ancumcu je BpemMe y AaHMMA, @ Ha OpAMHATH
BM3ya/iHa 3Be34aHa BE/IMUYMHA). 3a 0be 3Be34€e Cy UIMEPEHE XENNOLEHTPUYHE
pagujanHe 6p3vHe. Ko npBe 38e34e 6p3nHa ce Mera Yy rpaHmuama og,
+50 km s, a kog apyre +£80 km s~ 1. NosHaTo je Aa cy opbuTe 3Be34a KPY*KHE, Aa
Cy Nompayera UeHTpanHa, TemnepaTypa npse 3Be3ae je 10.000 K 1 oHa je Tonanja
oA apyre. Ogpean nonynpeyHnKe opbuTa, NoaynpeyHmKe 3sesaga U Temnepatypy
apyre 3se3ge. LLta moxew aa Kaxew 0 0BOM ABOjHOM CUCTEMY?
paduK je gocTynaH Ha ynur.

Pewemre. Ca KpuBe cjaja: nepmog obunacka P = 20 aaHa, yKynHo Tpajarbe nompaderba AT = 2
AaHa, Tpajarbe dase notnyHor nompadera AF = 1 paH, aybuHa rnasHor mmHumyma Am, = 1,
Ay6uHa cekyHaapHor Am, = 0,5. YKynHo Tpajarbe nompayema, AT, je nponopunoHanHo 36mupy
npeYyHuKa 3Be3aa, a Tpajatbe ¢ase NOTNyHOr nompayerea, AF, je NponopuMOHaNHO pa3nnum
NpeyHuKa. AKo ca Kk 03HaYMMO KoepULUjeHT NPOoNopPLMOHANHOCTHN, OHAA je

D1+D2=KX2,
DZ_D1=KX1.

Opasae cneav oaHoc npeynmka D, /D, = 3,7j.D; =k X 0,5, D, = k X 1,5 (BpemeHa y
AaHnMa). MoLwTo cy Nnompayerba LieHTpanHa, BpeMeHa o4rosapajy nyTeBnuma jeaHaknum
nonynpeyHuumma. PenatmsHa 6p3nHa je jegHaka 36Mpy anconyTHUX BPEAHOCTU - Uy =

(50 + 80) km s™1, Te cnegm pa je nonynpeunuk npse 3sesge: R; = (1/2) x 130 X 43.200 =
2,808 x 10° km, a oHga R, = 8,424 X 10° km. MonynpeuHuk penatmsHe opbuTte a ce aobuja

Ha cnegehu HaumH

_ vrelP
2’




jep je oHa KpyxHa; a = 3,6 X 107 km (nojeguHauHo - a; = 1,4 X 107 km, a, = 2,2 X 107 km).
3a Bpeme rnaBHOr MMHMMYMa Nompadyje ce Tonauvja 3se3aa (3awTo?). Cnean, c 063Mpom Ha To
Aa je "yMMHO3HOCT nponopuunoHanHa R2T4,

OpaBae cneam

Hanasumo T, = 5200 K.

2. Ekcuec 60je. Pa3nuKa oarosapajyhux 3se3gaHnx BeanymHa 3a UcTm 06jekT, a 3a
pa3nnMunTe TanacHe AyXuHe Ha3mBa ce UHAeKc b6oje. Hajuewhe ce Kopucte TanacHe
OYXKUHE Yy N1aBOM Aesy CneKTpa o3HavyeHe ca B (blue, eHr.) n y Bu3yanHom o3HauyeHe
ca V (visual, eHr.). Paznuka anconytHux senmunHa M, n M,, uctor objekra je meros
CTBapHU uHAeKC 6oje; pa3nmka oarosapajyhnx npuBnagHMX BeNUMHA My, um,,
Ha3MBa ce mepeHn unun NnpusnaHu nHaekc 6oje. Osa aBa nHaekca boje ce y onwtem
CNyYajy pa3nukyjy (3aWwTo? — 3a TaKMUYApe A4a PasMUC/IE) U HUXOBA Pa3INKa ce
Ha3uBa ekcyec boje. Y Tabnnum cy Aaty nogaum 3a jeaaH CKyn 36mjeHnx 3se3gaHmx
jaTa Koja npunagajy ranakcuju Maeynum nyt. Y ctynuuma Tabauvue Hanase ce, c ieBa
Ha gecHo, cneaehe BennunHe: 6poj jata (No HomeHKkNaTypu MehyHapogHe
acTpoHOMCKe yHuje, MAY), npusuaHa Bu3yanHa seanymHa Vr (MHaekc T notuye og,
eHrnecke peuu total WTO 3HAYM YKYNHA), ancoyTHa BM3yanHa BeMUNHA My,
XeNNOLLEHTPUYHO pacTojatbe jaTa Dy u mehy3Be3gaHa eKCTUHKLMja Y N1aBom aeny
cneKktpa Ap. CBu 0BU NoAaum o4HOCE CE HA jaTo Kao LLe/IMHY. 3a CBaKO jaTo
n3pauyHaj ekcuec 6oje Eg_, 1 mehy3Be3aaHy eKCTUHKLMjY Y BU3yaHOM aeny
cnekTpa Ay. 3aTum HaupTaj rpaduk Ay y dyHkumjm Ez_y,. Ha ocHoBy gobujeHor
rpadmKa M3Bean 3aK/byyak 0 061Ky 0Be PyHKLUMje U M3padyHaj BpeaHOCT
KoeduumjeHTa. [laTa je jow 1 KapTa 3a npesa3 u3 HebecKMx eKBaTOPCKMX
KOOpAMHaTa y ranaktuyke. bpoj jata y Tabanum ogrosapa herosum Hebeckmm
€KBAaTOPCKMM KoopAanHaTama; Ha np. C0737—337 3HauM ga je peKkTacueH3nja 7h37m
a AeknnHauuja —33,7° (jy*kHa xemuncdepa). YupTaj 36ujeHa jaTa u u3Beam 3ak/byyak
0 mehy3Be3aaHoj eKCTUHKUMjU Y O4HOCY Ha NoaoXaj y MaeyHom nyTy.



MAY 6poj
C0737-337
C1003+003
C1620—264
C1714-237
C1732-304
C1802—-075
C1806—259
C1746—203
C1916+184

C1938—-341

Vy M,
140  —6,50
13,92 —5,90
576 —6,83
10,56 —6,01
15,90 —4,10
9,77 —7,69
8,06 —7,95
9,05 —841
13,22 —5,58
12,4  —6,40

Dy [kpc]
57,7
88,1
1,9
5,8
10,6
8,4
5,2
6,5
10,6

48,2

Ap
2,22
0,13
1,60
3,64
6,39
3,75
3,21
4,49
4,82

0,50

Pewere. Mehy3BesaaHa eKCTUHKLM]A Y BUA/BUBOM AeNy CNeKTpa, Ay, pavyHa ce u3 passimke
NPUBUAHE W aNCONyTHe BM3yasiHE BEIMYMHE jaTa:

VT_MVZSIOgDO_5+AV :AV:VT_MV_S(IOgDO_l) )

a ekcuec 6oje 13 pedmHnumje gate y 3apatry, Ex_y = Ag — Ay. Nocne popasarba gBa cTynua
Tabanua n3rneaa oBako:

MAY 6poj

C0737-337
C1003+003

C1620—-264

C1714-237

Vr

14,0
13,92

5,76

10,56

My

—6,50
-5,90

-6,83

—6,01

Dy [kpc]

57,7
88,1

1,9

5,8

Ap

2,22
0,13

1,60

3,64

Ay

1,69
0,10

1,20

2,75



C1732—-304 15,90 —4,10 10,6 6,39 4,87 1,52

C1802—-075 9,77 -7,69 8,4 3,75 2,84 0,91
C1806—259 806 —795 5,2 3,21 2,43 0,78
C1746—203 9,05 —841 6,5 4,49 3,40 1,09
C1916+184 13,22 5,58 10,6 4,82 3,67 1,15
C1938—341 12,4 —6,40 48,2 0,50 0,38 0,12

Oprosapajyhu rpaduk, A, = f(Eg_y), je npasa AnHWja umja je jeaHaumHa: Ay = 3,2E5_y —
0,03.

Y cnegehoj Tabnnum cy aaTe ranakTUYke KoopguHaTe 36ujeHux jata: noHrntyaa (1) v natutypa
(b) y cTeneHuma; Ha KapTu Cy NPOBM3OPHO YLPTaHa jaTa ca pegHMM bpojeBMma Koju oarosapajy
peaocneny y npetxoaHoj Tabavun. Kapra je 3a enoxy B1950,0 3a Kojy cpeanwite MaeyHor nyTta
uma cnegehe koopauHarte: @ = 17142,4™, § = —28,92°.

MAY 6poj l b
C0737—337 248,13 -5,88
C1003+003 240,14 41,86

C1620—-264 350,97 15,97

C1714-237 000,97 8,00
C1732—-304 357,56 0,99
C1746—203 7,73 3,80
C1802—-075 20,80 6,78
C1806—259 5,25 —6,03
C1916+184 52,44 2,73

C1938—-341 576 —24,56



NMOCMATPAHE

1. Oppeam v yupTaj Y-Tauky Ha KapT umajyhun y Buay aa je oacrojarbe namehy YpaHa u
HenTtyHa npnbaunxkHo 30°. (Pewasatn 6e3 ynotpebe anmtbmaHa. Moctynak yYynHUTH
YOU/bUBUM.)

2. Ha KapTu 03Hauu 304MjauKa casBexkha — Ha CPNCKOM U NaTUHCKOM (MOXKe 1
TpaHcAUTEPaUUjoM, Tj. GOHETCKMU KaKo ce YmTa).

3. 0O3Hauu Ha KapTu cassexhe MNywTepa (Lacerta).

MpoHahu Ha KapTK ce30HCKe acTepuame. Hannwm bnxoBa MMeHa U UMEHA 3Be34a Koje
ce Buae.

5. Y Koje noba aaHa ce Buaena BeHepa 3a cayyaj nprKasaH Ha KapTu? O6pasnoxKu
oArosop.

Peweme.

1. Buau Kapty 6p. 1. PeKOHCTpyMcaTM eKAUNTUKY TaKo [a NoByYeHa nHuja cagp*m CyHue u
BMA/bMBE NnaHeTe. Umajyhu y Buay AaTym nspadyHaTu KOIMKO je NPoLao oA nNpeTxoaHe
pasHogHeBuue (= 21.3.). U3 ropmer ce gobuja aa je npowno =30 gaHa. 3Hajyhu ga ce CyHue
TOKOM ronHe nomepa no 1° AHEeBHO Ay eKAUNTUKe, a Umajyhu y Buay noHyheHy pasmepy o,
30° noTpebHO je camo To oAcTojakbe npeciMkatv og CyHua Ha AecHOo Yume ce Aobuja TauKa Ha
eKNNTULM Koja NPUBANNKHO oAroBapa nonoajy CyHua y paBHOAHEBUUM,Tj. MECTY Fae ce
Hanasu y-Tauyka.

2. Buawn kapty 6p. 1. Buk — Taurus (Tau), OaH — Aries (Ari), Pnbe — Pisces (Psc), Bogonunja —
Aquarius (Aqgr).

3. Bugm kapty 6p. 1.

4. Bugm kapty 6p. 1. Jecerbm yeTBopoyrao: Mapkab (a Peg), WWeart (S Peg), Anrenunb (y Peg),
Andpau nnm Cupax (a And); aeo Nletwer Tpoyrna: fleHeb (a Cyg); Aeo 3umcKor wwecToyrna:
Kanena (a Aur) u AnpebapaH (a Tau).

5. Buam Kapty 6p. 2. MowTo ce ca KapTe BuAM Aa BeHepa uma sehy pektacueHsujy og CyHua,
3HauuM ga BeHepa nsnasm nocne CyHUa v 3ana3n Nocae Hera, Na ce MOXKe BUAETU Ha Beveprem
Heby, HaKoH 3anacka CyHua. O4roBop NocTaje jacHUjM Kafa ce 3Ha KaKo je opujeHTMUCaHa
€K/IMMNTMKA HaZ XOPU3OHTOM (KaKo ra ceye). EKAMNTUKA ce Hag XOPU3OHTOM ,,KnaTn” Tokom
roguHe yHyTap HEKOr Oncera, a/iv yBeK Ha UCTY CTPaHy cevye XOPU3O0HT: Ha UCTOYHO], OAHOCHO
Ha 3anagHoj (Bnau Kapty 2).



Cnuke ce mory fobUTH Ha ynuT.






