PEMYBNYKO TAKMUYEHE 2017

TEOPUIA

KpaTtku 3apaum

1. Y uumy ogpehumBatrba reorpadcke WMPUHE MecTa NOCMaTpakba UCTa 3Be34a ce NocmaTpa
ABa NyTa y TPEeHyuMma ABe y3acTonHe KyJIMMHaumje. YCnoBm nocmaTtpamba cy 4a je 3a
ob6e KynmuHauuje asumyT uctn, A = 180°, Kao n Aa je Hajmarba BUCUHaA 3Be3ae h =
30°. Konuka je Hajseha BpeaHOCT reorpadcke WUPUHE Py, 4, HA KOjOj Cy AATU YCNOBU
3a40B0/beHM? Hanuwu nspas 3a reorpadcky WUpUHy ogpeheHy Ha oBaKaB HauuMH.
ATmocdepcKa pedpaKkunja ce 3aHemapyje.

Pewere. BucrHa y A0H0j KyIMMHAUMju Tpeba aa byae jeaHaka 30°. 36or asumyTa og 180°
o0b6e KynMMHaumje Tpeba fa ce AOrofe Ha CEBEPHOj CTPaHU, BUCUMHA He MOXKe a3 byae seha
0p4,90°, a ceBepHU HebBECKM Noa mopa Aa byde cumeTpuyHo pacnopeheH y ogHOCY Ha Tauke
KyiMunHaumje. Cheam aa je Hajeeha reorpadcka WMpUHa rae ceu ycioBu mory ga byay
NCNyHEeHM jegHaKa 60°.

[o TpaxeHor 13pasa A01a3Mmo Ha cnegehun HaumH. BUCUHA Y A0H0j KYyIMUHALMU je

hi. = @ — (90 — &), ay ropwoj hy,. = @ + (90 — §). Npema Tome, KOHayaH n3pas je

— hicthyc
2

2. JNetenuua ynyheHa ca 3emsbe Kpehe ce y paBHu BeHepuHe opbuTe oko CyHua. Ha
adpoueHTpUYHOM pacTojarby 1 (pacTojarbe of ueHTpa BeHepe) Koje je 3aHeMap/bMBO Y
nopeherby ca BeHepMHUM XennoLeHTPUYHUM pacTojatbem (0,72 aj) bp3unHa netenmue y
oaHocy Ha CyHue usHocn V' = 30 km s™1. Y kojum rpaHunuama tpeba aa byae yrao (¢)

nsmelhy BekTOopa oBe 6p3MHe 1 BeKTopa BeHepuHe xenmoueHTpuUHe 6p3nHe (Vv) na bu
Ha adpoueHTpuYHOM pactojarby r = 7200 km netennua morna aa noctaHe BeHepuH
catennt? CmaTtpaj Aa ce BeHepa oko CyHua Kpehe no KpyHoj nyTartbu. Maca ose
nnaHete je 0,81 3eM/bMHUX Maca.



Pewemre. Yc0B Aa TeNo noctaHe BeHepuH caTenuT je ga cneunduyHa eHepruja herosor
KpeTakba Yy ogHocy Ha BeHepy byae HeraTuBHa , Tj. Ha 6M10 KOM adPOLLEHTPUYHOM pPacTojakby T
Tpeba aa Baxu

roe je v appoueHTpuyHa 6p3nHa netenmue, a M maca BeHepe. 3a ogpehusarse 1, moxe ga
nocnyxu tpehn Kennepos 3aKOH TaKo LWITO Ce Hajnpe oapeaun nepuoa, jep je nosHaT
NonynpeyYHnK opbuTte, a 3aTUm Cnean Ae/bere AYXKMHE KPYKHULE M neproaa, Tj.
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O3HaKe Ca MHAEKCOM V 0HOCe ce Ha BeHepy, a ca 3Hakom @ Ha 3emsby,

2ra,

v )
F,

nobuja ce V, = 35 km s™1. Cras/barbem 3HaKa jeaHakocT y mspasy (1) ymecto < gobujamo

roptby rpaHULy 33 MHTEH3UBHOCT 6p3uHe ¥ (v, = /2GM/7r), cnean v,; = 9,47 kms™ 1.

MehyTtum, c 063npom Ha

—_

-
v=V -1, ,

MPMMEHOM MpaBWAa TPOYrNa HA BEKTOPCKY Pas/iMKy Aobuja ce 3a MHTEH3UBHOCT BEKTOpa
(KocnHycHa Teopema)

v=\/V’2+Vv2—2V’chos<p @

Y jeaHaumHu (2) HenosHaTa je cos . Hberosa Aorba rpaHnLa ce obuja Kaga ce 3a ¥ 3aMeHun
V- JOHb0j rpaHnLm KocuHyca oarosapajy @, = 14°15" n ¢, = 345°45'. fakne, pewerse
macm: 0 < @ <1 A @, < @ < 360°.

3. UpBeHu nomaK jegHe ranakcuje je z = 1. HbeHa npuBmnaHa sennymHa 3a puntep B je
m, = 22,3. Ogpeayn oarosapajyhy anconytHy BeanmumHy. Ha ocCHOBY AMMeH3Mja oBe
ranakcuje oyekyje ce aa 6yge 10! nyta nymmHosHuja og CyHua. Konmka 61y Tom
cnyyajy buna rbeHa anconyTHa BeAnUnHa? paHuMua rpelke yHyTap Koje Tpeba ga byae
pas/inKka oBaKo A06MjeHNX anconyTHUX BeandmHa je 0,3. AKO pasnmKa anconyTHUX



BE/IMYMHA MNAK Npenasun oBy BPeAHOCT, wTa 61 morno aa byae yspok? MehyssesaaHa
EKCTUHKLM]ja ce 3aHemapyje.

Pewewe. Kopuctehn dopmyne 3a pagmjanHy 6p3uny (v,.) n Xabnos 3akoH 401a3m ce Ao
3aK/by4Ka A4a je pacTojarbe ranakcuje D = 2,57 Gpg, jep je

1+
v, = HD; e 1y,

V.
1-"/¢
BennunHe o3HauveHe ca ¢ u H cy 6p3nHa cBetnocT 1 XabnoBa KOHCTaHTa, pecnekTUBHO (3a
v, ce pobwuja 0,6¢). Ca oBMM pacTojarbem No No3HaToj Gopmyau

my, = My +5logD -5,

Aobwuja ce M, = —19,75. NpumeHa dopmyne
L
log—Z = 04(Mg —M,),
Lo

roe je L nymMHO3HOCT, ManconyTHa BeIMYMHA U MHAEKC g Ce OAHOCHK Ha ranakcujy, a (O Ha
CyHue, Aaje 3a 6010METPMjCKy anconyTHy BeNnunHy ranakcuje (Mo = 4,75) My, = —22,75.
Pasnuka nsmely 6onomeTtpujcke 38e3gaHe BenUmHe 1 oHe 3a duntep B jegHaka 3 je,
ouurnegHo, npesenunka. Pasnor Hecnararba moxe ga byae Beoma BenKa BpeaHOCT 6p3unHe
v, (0,6¢), a Takohe 1 Beoma BennKo pactojare (pega sennumne 10%pc). 3ato ce unTas
CMeKTap 3payetba ranakcuje nomepa Ka LpBeHOM W OHO LWITO Taga benexke MHCTPYMEHTH 3a
Aatn omntep (Y KOHKpeTHOM caydajy B) He oarosapa HeHOM CTBapHOM 3paderby. Ja 6u ce
[0610 TauHMjM CTBAPHMU Cjaj yBOAM Ce NonpaBKa nosHaTa kao K —nonpaska.

4. AcTpoHOMM cy ca 3eM/be MEPUM PA3AUKY NPUBUOHUX 3BE34aHNX BENMYMHA Y N1aBOM
(B) v Buas/pmBom (V) aeny cnektpa — T3B. UHAEKC 60je —un pobunn my, — m,, = 0,22.
MehyTtum, oBako gobujeHn nHAeKc 60oje je USMeHEeH ycaiea yTulaja eKCTUHKLUM]E Y
mehy3BesfaHoj cpeamHu. Y nnasom aeny cnektpa (B) ceetnoct ocnabu ap, = 2,5 nyta, ay
feny V a, = 2 nyta. Ogpeam ctBapHu nHaekc 6oje 3se3ge (6e3 ytuuaja ekctuHkumje). Kojoj
CNEeKTpasHOj KlaCck MOXe aa npunaga oBa 3Be3fa U Koauke bu Temnepartype morna gaa
byae?

Pewemre. AKo cnabsberbe CBET/IOCTU U3PAXKEHO Y 3BE34aHUM BE/IMYMHAMA 03HAYMMO ca Ay n
A, (3a ogrosapajyhe anjanasoHe), Taga



(mb - mv)O =M,—-M, = (mb - Ab) - (mv - Av)
~ (my, —2,5loga,) — (m, — 2,5loga,)
~ (my —m,) — 2,5(loga, —loga,) .

Ca patum 6pojHum BpegHocTuma je M, — M,, = —0,03. CtBapHu nHgekc 6oje je Beoma
6113y Hyne. Tpeba ce ceTUTUTU Bere Kao pedepeHTHe 3Be34€ YMjU je MHAEKC boje balu
Hyna, a OHa Npunaaa cnekTpanHoj knacu A; 6oja joj je 6ena, a TemnepaTtypa oko 10.000 K.

5. Nomohy pagmo-Teneckona mepumo pagnjanHy 6p3mHy pervoHa H Il. lobujeHa je
BpeaHocT v, = 90 km s™1. Mepere pagujanHe 6p3vHe ce y paamo-acTPOHOMCKUM
nocmaTtpakMma 06aB/ba Tako Aa je ucnyweH cnegehu ycioB: npojekumja 6p3vHe v
pervoHa H Il y ogHocy Ha cpeanwite MnaeuHor nyta (MI) Ha npaBay, og CyHUA Ka PErnoHy
nma Hajsehy moryhy anconyTHy BpegHocT. U pervoH n CyHue ce Kpehy oko cpeanwwita MMM
Mo KpYy»KHMLAMa Yy UCTO] paBHU (paBHM MI1) y cmepy Kasa/bKe Ha YacoBHMKY. MpaBum of,
CyHLUa Ka pernoHy v ka cpeanwty MM ce pasaukyjy 3a 30°. bp3unHa CyH4YeBOr KpeTakba OKO
cpeanwTta MM nsnocn Vg = 220 km s™1, a nonynpeynuk nytarbe Ro = 8,5 kpc.

a) KonukKa je ranaktuyka noHrutyaa [ permoHa?

6) Konvka je yraoHa 6p3uHa w pernoHa oko cpeamwta MMM (y km s~t kpc™1)?

Pewemrse. a) bp3nHa KpyxKHor kKpetarba y MMM V 3aBucK og pactojarba Ao cpeamwta MM R.
Konnuuuk V /R je yraoHa 6p3mHa w. 3aTo je 3a 61Mno Koju o6jeKkT Koju ce Kpehe oko cpeaumuiTa
MTIT no KpyXXHULM BaXKHO 3HATU pacTojarbe o4 ueHTpa MI, Tj. noaynpeyHuk KpyxHuue. Mo
aeduHUUNjKN, pagmjanHa 6p3nHa je npojekumja BEKTOPCKe pa3ninke 6p3nMHe perMoHa y ogHocy
Ha cpegumwTe MM n 6p3mHe CyHua y ogHocy Ha cpeanwTe MM (nonpaska 3a CyHYeBO KpeTake)

v, =V cosO — Vg cos(90 — 1) = Vsing —Vgsinl (D

jepje 180 — ¢ + 6 = 90 (Tpoyrao unja cy TemeHa: S - CyHue, GC - cpeguwte MM u H I, a
yrnosu: L kog, S, @ kog H 1, npu yemy ce umajy y Buay npasal, U CMep KpeTarba OKO CpeanLTa
Mn). Cnegm

Vsing =Vgsinl + v, .

C apyre cTpaHe, npema CUMHYCHOj TeopemMm, ¢ 063MPOM Ha Ay*KUHe cTpaHuua y Tpoyray S GC H I,
je

sinl

R = Rg (2)

sin ¢

3Hajyhu gedpuHnumjy yraoHe 6p3vHe MOXKEMO HanmcaTu



Vo sinl + v,

o= sin ¢ _ Vo sin l + v, 3)
Rgsinl Rg sinl
sin ¢

360r Ba*KHOCTM NO3HaBakba pacTojara R je 1 AaTo Aa je anconyTHa BPeaHOCT npojekumje
H6p3nHe pernoHa Ha XeNMoLEeHTPUYHN NpaBaL, MakCMMainHa, a To he ce goroantun ako je sin g =
+1 (popmyna (1)), Tj. ako je yrao Ko pervoHa npas. Taga je (bopmyna (2)) R = 4,25 kpc.
MowrTo je, no aedunHuumju, 3a cpeanwte MM [ = 0, noHrnTYAa pernoHa moxe 6utn nam 30°
nnn 330°. Kaga 6u 6una jegHaka 330°, paanjanHa 6p3nHa 61 6Mna HeraTMBHa, a TO HUje y
cKnapy ca 3agatkom. Cneam ga je ogrosop [ = 30°.

6) U3 dopmyne (3) cneam w = 47,1 km s~ kpc1.

Ayrun 3apaum

1. MnaHeTay ABOjHOM CUCTEMY
[aTa je aBojHa 3Be3ga. OgHOC maca KomnoHeHarTa je 1:3. OKo macuBHMUje, YmMja je maca
jeaHaka CyH4YeBOj, Mo cTabunHoj nyTakby Kpy»KHOT 06/1MKa 0b6umnasm naaHeta. PaBaH ose
KPY)XHULE M paBaH enurnce ABOjHe 3Be34e ce Noknanajy. NMpusnagHa BeNYMHA Mare
MacuBHe 3Be3e NOCMATPaHa Ca NAaHeTe y TPU TPEHYTKA, Ha PacTojatbMma Sy, Sy, S3,
KaZa je Marbe MACcMBHA 3B€34a Y ON0O3MLUMjM Ca MAaCUBHUjOM, 3HOCKU: my = —13,75,
m, = —12,61 nm; = —11,87, npu uemy cy m; n msz Hajmama v Hajseha BpeagHocT
npuBMaHe BeANYNHE Matbe MaCMBHE 3Be3e 33 0no3uunjy (NpMBuAHa BENIMYMHA Matbe
MacuBHe 3Be34€e Y ONo3MLUMjM HUKAZA HEe MOXKe BUTU U3BaH MHTepBana [my, ms]).
N3mehy TpeHyTaKa Kaja je NnpMBMAHA BEIMYMHA Matbe MaCMBHE 3Be3e jegHaka my u
m, HEe MOXKe A3 NpOoTeKkHe makbe oa 41 roauHe. Oapean AyKUHY BEUKE noayoce
e/ZInnce no Kojoj Marbe MacMBHa 3Be3a4a 061nasu n nepmog obunacka nnaHeTe oko
MaTu4yHe 3Be3ae. CTabmunHocT opbute nnaHeTe je yCA0B/bEHA YNHEHULOM A3 je
nonynpeyHuK Te opbute (1) 27 nyTa marbym 04 NEPUACTPOHCKOT pacTojatba uamelhy ase
3se3ae (1) 360r vera cy nopemehaju Koje yHOCHM Marbe MacvBHa 3B€3/4a Y KpeTarbe

naaHeTe 3aHeEMapP/bUBU.

Pewwerbe. 3a CBaKM 0, TPU TPEHYTKA BaXKM
m; =M+ 5logs; —5,[i =1,2,3],

roe je M anconytHa BenMUYMHa Makbe MacuBHe 3Be3e. 3a CBaKy oA, Tpu KombuHauumje (1mn 2,2 un
3, 1 1 3) Baxu



O,Z(mj — mi) =log=, (1)

rae HAEeKcu [ 1 j oarosapajy 6uno Kojoj oa Tpyu kKombuHaumje. MowTo je y nuTary onosunumja,
oHZa he 3a pacTojatbe n3amelhy 38e3aa (r;) BaKntu

r=ry+s; [i =1,23]. (2)

KaKo pacTojarba S1 M S3 04rosapajy eKCTpemMHUM BpeaHOCTUMA NPUBUAHE BENNYMHE 33
onosuumjy, oHaa he rbuma ogrosapajyha pacrojatba 11 U 73 (M3pa3 (2)) 6UTM NepUacTPoHCKO 7,
M anoacTPOHCKO pacTojatbe 1, PECNeKTUBHO. M3 ycnoBa 3apaTka 1, = 271y v jeaHaumHe (2)
cneam s; = 267y, a u3 oaHoca s3/s; (jeanaumna (1)) cnean 1, = 62,8ry. akne, 1, /7, = 2,33.C
063npom Ha aeduHnunjy 7, /1, = (1 + e) /(1 — e) 3a ekcueHTPMYHOCT opbuTe ABOjHe 3BE3e
Baxkn e = 0,4. Momohy dopmyne (1) moxkemo Hahu ogHoce S, /S; U S3/S,, @ KaKo je No3HaTo

S, = 261, c 0631Mpom Ha dopmyne (2), cnean 3 = 1,41, ur; = 0,61y, 7j. 1, je AyKMHA BENNKe
nonyoce enunce. Jobuja ce r, = 451,. [lato Hajmare Bpeme (41 rogmHa) je Bpeme notpebHo
Makbe MaCMBHOj 3Be34M fa ce NoOMepu M3 NepMuacTpoHa 40 NoA0XKaja Ha Kome je = a. 36or
apyror KennepoBor 3aKOHa Ha CHa3u je nponopumja

At S,

2 ?-(3)

OBge je At natTv BpemeHcku pa3mak (41 roauHa), P nepuog obunacka aojHe 3Besae, S
noBpLUMHA YHYTap enunce (rab = a?Vv1 — e?), pok je Sy nospwwuHa aena yHyTap enunce
omsu4yeHor gy»xmma FB n FP n nykom enmnce PB; TauKa F je XuKa enunnce y Kojoj ce Hanasu
MacuBHMja 3Be34a, Ta4Ka P je nepuactpoH, a Tauka B je nonoaj rae je pactojare namehy ase
3Be3/e jeaHako a. MosplumHa S, je jeaHaka YeTBPTUHM NOBPLUMHE e/IMMCE YMatbeHoj 3a
nospLmMHy npasoyraor Tpoyrna FCB, rae je C cpegumwte ennnce, Koja je jeaHakKa eazm/z.
Tako u3pas (3) nocraje

MowTo Cy CBe OCTase BeANYMHe No3HaTe, Hanasumo P = 220 rogmHa. OHga Tpehn Kennepos
3akoH (ykynHa maca M aata, M = 1,33 M), npumerbeH y 061mky

a3

pz= "
Aaje a = 40 aj. NowTo ce 3Ha KOAMKO NyTa je a Behe oa 1y (45), cnegn 1y = 0,89 aj. MoHoBHa
npumeHa Tpeher Kenneposor 3akoHa y uctom 061uky (caga je maca jeaHaka M) 3a nepunog,

obunacka nnaHete aaje 0,84 roguHe.



2. BeHepwuH npenas npeko CyHYeBoOr AWCKa

Catenunt Probe-2 je npatno BeHepuH npenas npeko CyHYeBOr ANCKA. BeHepWH Tpar Ha ckuum
ncnog, Huje npaBa MHKja 360r YntbeHuue aa je Probe-2 Ha nyTarby oko 3emsbe. CKMua
npepacras/ba npenas BeHepe suheH ca catennta. Tauke oa 1 go 5 oarosapajy TpeHyuyma no
BpemeHy UT: t; = 23129™ ¢, = 0"37™, ¢, = 1P25™, ¢, = 2P10™ n t5 = 3"7™. Ha ckuum je
jow pato, npeyHuk CyHuesor amka D' = 80 mm, kopak A’ = 3 mm.

a) Oapeam Ha Kojoj BUCUHM U3HAA, 3eM/be CaTeNIUT KPYXKMU.
6) Konvko nyTa ToKom jeaHor gaHa obuhe oko 3emsbe?
B) Konmku nyTt npehe BeHepa Tokom jeaHor obmnnacka catenmTa oko 3emsbe?

Catenut je npasuo doTorpadumje NpUAMKOM Npenacka usHag 3eMbmHUX Nnonosa. BeHepuHa
roauHa Tpaje 224,7 paHa. BennunHa BeHepe Ha CKMUM HUje cpa3mepHa BenmnymHum CyHua.
Mogaum 6UTHM 3@ payyH Cy HaNMCaAHM HA CKUUM. EKcueHTprMYHOCTM opbuTa, BeHepe 1 3emsbe
oKko CyHLa 1 caTenunTa oKko 3emsbe, 3aHemapu. MCTo BaXKu 1 3a Harnb BeHepuHe opbute y
O4HOCY Ha eKNNNTUKY M CN/bOLITEHOCT 3em/be.

Peweme.
a) Pactojare usamehy BeHepe 1 3emsmpe d,,, 4aTO je U3pasom
dyy = ds; — dgy

NHaeKecn oaroBapajy noyeTHum cnosmma 3a CyHue, 3emsby 1 BeHepy. Pactojarbe namehy CyHua
M BeHepe je NpaKTMYHO NO3HATO jep ce MoXeMo No3BaTh Ha Tpehu Kennepos 3aKoH

rae cy BeiMYnHe o3HayeHe ca P ogrosapajyhu nepuogm; cnean d,, = 41,4 X 10° m. YraoHu
npe4yHuk CyHua BuheH ca 3emsbe je

2arct Bs
ag = arcgdsz.

BpeaHocTu cy nosHate ag = 0,536°. [la 6BUCMO M3payyHanu Ha KOjoj BUCUHU CATEIUT KPYKU
OKO 3emsbe McKopuctuhemo YMreHuLy A3 je CHUMAOo NPUNKOM CBOjUX MPO/1a3aKka U3HaA,
3eMJ/bMHUX NOJIOBA. Yrao caTeNnTa Apyrope J€

Aprobe Tprobe _ ,t h

t e =
$72 dy  dp




Moaaum ca ckmue 3a A’ m D' Ham omoryhyjy Aa Hahemo dp,ope KAO

AI
Aprope = Us F

Cneam Aprope = 0,0201°, h = 900 km. Ocum Tora BUCMHA MOXKe aa ce oapeam u nomohy
Tpeher KensepoBor 3aKoHa

rProbe3 _ GEUE@

2 2’
PProbe 4m

anu Taga Tpeba Hajnpe oapeauTn nepuog. Hera Hanasumo 13 penauuje

At s ts— 1
PProbe - 2 - 2 ’

Koja aaje Pprope = 1h49™ K ~ 1100 km. Pasnuka og oko 200 km ce o6jaLrbaBa rpeLuKom
Meperba BesinunHe A', a v TUme WTo Mmepera H1UCy 0b6aB/beHa Kaja ce caTe/IMT Hanasmo TauHo
n3Hag 3eMsbMHUX NosiioBa. Ocum Tora Pp,ope MOXKE A2 Ce 0Apean U ynpocevyaBakbeM pa3maka
namehy nojeaAnHauYHNUX Mepemsa, Tj.

Pprope = 4 .

[o6uja ce noHoso 1149™.

6) CaTeninT OKO 3em/be TOKOM jeaHor gaHa obuhe 13 nyta jepje N = 24/1,785 = 13,4 =~ 13.
B) Hajnpe Tpeba ogpeantn 6p3mHy BeHepe Ha eHoj opbuth oko CyHua. CBM nogaum cy
no3HaTtn, a popmyna je

2ntd,
W=
v

na je pesyntat v, ~ 35 km s~ 1. BeHepuH nyT s, hemo g06UTM MHOXerem oBe bp3nHe
nepuopja catenuTa, s, = 2,25 X 105 km.



OBPAZA MOAATAKA

1. Jecmo nm Hawam gpyry 3emsby’ EkcTpaconapHa nnaHeta Kennep-5b 6una je jegHa og,
NPBMX OTKPMBEHUX MOMOhY KOCMUYKOT Tenieckona ,Kennep”. Npadumumn npukasaHu Ha
Cn. 1 wu 2 ogHoce ce Ha KPUBY Cjaja 3a NaHETY TOKOM Npenacka NPeko MaTUYHe 3Be34E,
OOK cy Ha Cn. 3 gaTta KacHuWja meperba paaunjanHe 6p3unHe 3Besge ob6as/beHa Ha 3emsbu.
MnaHeTa 06MNa3M NO KPYKHULM, @ epeKTUBHA TeMnepaTypa MaTuyHe 3Be3ge je Ths =
6300 K, nonynpeunuk Ry = 1,79 R n maca My = 1,37 M. Harnb pasHu opbute je
i = 86,3° (npema TaHreHUWjaIHOj paBHU, KOja je HopMmasiHa Ha Bu3ypy). OcTanu nogaum
noTpebHM 3a peluaBarbe 3a4aTKa Aobujajy ce ca Tpu gaTa rpadmka, a ceBu KopuwheHu
noAaum ce MoOpajy HaBECTU Y peLLEHDY.

a) KonukKo je nnaHeTa yaa/beHa o4 MaTUYHe 3Be3ae? Y 0BOM KOpPaKy ce 3aHemapyje
maca nnaHere.

6) N3pauyHaj nonynpeyHuk R, n macy nnanete M. Ynopeam ux ca oarosapajyhum
BPeAHOCTMMa 3a Jynutep (R; = 7 X 107 m, M; = 1,9 x 10?7 kg).

B) Y3 npeTnocTaky Aa je anbeno naaHeTe jeAHaK Hy M U3padyHaj teHy TemnepaTtypy.
r) [la v je nnaHeTa CTeEHOBUTOr TUNA?

Cn. 1. KpuBsa cjaja 3Be3ae, ancuuca — Bpeme (AaHu), opanHata penaTMBHU cjaj, Ha Kojoj
ce 3anakajy npekuau (npasHuMHe) Ha Tpauu Koja Mokasyje penatuBHU cjaj jeaHak 1.
Cn. 2. JeTa/bHMj NPUKa3 KPUBE Cjaja AOK nnaHeTa Kennep-5b nponasu ucnpen matuyHe
3Be3ge; ancumca — ¢asa npenasa (y YyacoBuma), opguHaTa — penatuBHu cjaj. Pasa 0
oAroeapa cpegmHu nponasa. Cn.
3. PagujanHa 6p3vHa maTuyHe 3Be3ae nnaHete Kennep-5b; ancuuca — ¢asa opbuTe,
opAMHaTa — pagujanHa 6p3uHa (m s~1).

M3payyHaj rpelwky nepuoaa, a 3a ocTasie BeIMUMHE MoXKe M rpyba npoueHa rpeLuke

Pewemrse. a) Hajnpe ce oapehyje nepuoa obumnacka P. MpasHuHe ca Cn. 1. ce HaBoge no 6pojy
(z y Tabnnum 1), a cBaKoj ogroBapa Bpeme ca ancumce.

Tabnuua 1
z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

t 55,9 59,4 63,0 66,6 70,0 73,7 77,2 80,7 84,3 87,8 91,4 95,0

13apaTakK je npeyset u3 yaconuca ,,boana”, 6poj 149(4/2016), ctp. 17, nsaasau: 3sjesaapHuua 3arpeb, 3arpeb.



At 0 35 3,6 3,6 3,4 3,7 3,5 3,5 36 35 3,6 3,6

BpemeHckM pasmak usmehy ABe ysactonHe NpasHUHe o4roBapa TpaXKeHOM nepuoay obunacka.
OH je ynucaH y Bpctu At rae Hwerosa Bpe4HOCT 04roBapa BPegHOCTU U3 Apyre BPCTe UCMOA Z €
N (N ckyn npupogHux bpojesa). Mepuog, ce ogpehyje Kao cpeara BPeLHOCT,

1At
11

[OobujeHa BpegHocT je P = 3,5545 gaHa. AnconyTHy rpelwwky nepmuoga AP moxemo
M3payyHaTtu, Ha np., nomohy cTaHgapAHe Aesujaunje g, notom nogesbeHe v11

Yi1(at; — P);?
10 '

Cnegn AP = 0,0247 paHa, a c 063Mpom Ha To Aa ce payvyHa rpeLlka, 3aokpyranhemo je
Hasuwe, Tj. P = (3,55 + 0,03) aaHa. MowTo ce nnaHeTa Kpehe no KpyKHULK, HEHO pacTojare
04, MaTU4YHe 3BEe3JE je YBEK UCTO, jegHaKo NoaynpevyHuKy opbute, r. Hbera ogpehyjemo
Kopuctehu Tpehu Kennepos 3aKoH, rae je G KOHCTaHTa rpaBuTaumje,

G s
r= (G Msf?)

AnconyTHy rpewky oapehnBarba Hanasumo ns oarosapajyhe penatmsHe rpetuke 6r. OHa
3aBUCK Of, PENTAaTUBHUX rpelliaka Mace 1 nepmoaa (rpelike yHMBep3aHMX KOHCTaHaTa jeaHake
Hyan), Tj. 367 = 26P + 6M;,,. MowTo je maca fgata ca ABe AeuMMane, beHa ancoyTHa rpeLuka
he 6utn 0,01 EUI@. Capa cy cBe BenMuMHe nosHare, na je, npema tome, v = (7,6 + 0,1) X 10°m
(anconyTHa rpelwKa 3a0Kpyr/beHa HaBuLe).

6) Y oBom Zlenly 3azaTKa ce y3uma y 063mMp maca nsiaHeTe, Tj. He 3aHeMapyje ce KpeTakbe 3Be3ae
OKO LeHTpa maca. [MonynpeyHuk anconytHe opbute (Kpy*KHor 06/1MKa) maTuyHe 3Be3e ce
O3HauvaBa ca 1, a oaroapajyha 6p3uHa ca vy, 1 npumersyje ce no3Hata ¢opmyna

EUthSPUO

Mpsro = Mpyr = Myr = o

c 063Mpom Ha To Aa je

2T
Vg =—T19.
0 p 1o
360r KpeTatba No opbuTK pagmjanHa 6p3rMHa MMa NPOMEH/bUBU Ae0 AaT U3pa3om (Bua.

Penybnnuko Takm. y Cpbunju 2018)



OVpaq = sini [sinw (v.cosv — v, sinv) — cos w (v,sinv + v; cosv)] .

Ycnepn KpeTakba No KpyKHMUM je: w = 0 (yrao opujeHTaumje ancuaHe naunHuje), v, = 0
(KomnoHeHTa 6p3unHe ycnen npomeHe pactojakba). 3aTo he 3a MaTUYHY 3Be34y aMnNAnTyaa
NPOMEH/bMBOTI AeNna pagujanHe 6p3nvHe BUTKU jeaHaKa

|6vrad|max =vpsini .

Npema rpaduky ca Cn. 3 je |6V,qqlmax = 222 ms™1; cnean vy = 222,464 m s™1, a oHga macy
nnaHeTe payyHamo Kao

_ ithPvO

D 2nr

BpeaHocT je M, = 3,89566 X 10%7kg= 2,050349 M;; npoueHa anconyTHe rpeLKe NPeKo
penatueHux gosoan ao M, = (2,05 £ 0,05)M;. Ha Cn. 2 umamo nogaTke o nNpenasy niaHerte
npeko AncKa 3Besae. MyT Koju npehe nnaHeTa, o4 TPEHYTKa NPBOT 40AMPA HUXOBUX KPYKHUX
JIMKOBa A0 TPEeHYTKa NpecTaHKa AoAnpUBaba, jefiHaK je 21, 36or cumeTpuje y oaHoCy Ha
cpeamwTe NnKa 3sesae. MehyTum, nnaHeTa ce Hanasu Ha, Hama Beh No3HaToOM, pacTojarby 04,
3ge3ge r. To 3Hauu aa he Ha cpeanHm NyTa 3a Xe/IMOLLEHTPUYHOT MOCMaTpPaYa cpeauLuTe nKa
nnaHete 6MTK Ha pacTojatby b o4 cpeauLTa IMKa 3Be34e, MPU YEMY BaXKK

b=rcosi.

Ayxn b v | 3aknanajy npas yrao, a bUXoBe Kpajtbe TauKe Cy Ha pacTojakby jeaHakom 36upy
nosynpeyHuKa 3sesse u nnaHete, Ryg + Ry,. Ca Cn. 2 Hanasvmo nag cjaja 3sesae uuje je
Tpajarbe T = 4,6 yacosa (Tpajatbe Npenasa). Yrao @ Koju ogrosapa 0BOM BPEMEHCKOM pa3maKy
HaNa3nMo Kao

4,6

a = 360 35524

Myt [ Kao No/soBUHA je OHAA jeAHaK
| = rsin—
=rsin— .
2

JacHo je ga je

RhS+Rp=\/b2+l2 .

Cse noTtpebHe BennumHe cy nosHate. Tako ce fonasu ao pesyntata R, = 1,823 R;. 360r
HECUTYPHOCTU Y NPOLIEHMBALY BEIMYMHE T ca rpaduKa anconyTHa rpelka moxke 61T 3HaTHa.
Heka rpyba npoueHa 6una 6u oko 0,2 R; , cnean Ry, = (2,0 + O,Z)Rj.



B) JlYMMHO3HOCT 38e34¢e Ly, Lps = 4m0Rps*Ths?, je Lys = 1,742 x 10%7 W. Ha jeannnuy
noBpLIMHe NnaHeTe naga teH (4mr?)~1 geo, Koju ce MHOMXM NOBPLUMHOM AMCKa NnaHeTe
(anz). MowTo je anbeno jegHak HyAK, OBaj NPOM3BOA, je ,,IYMUHO3HOCT NaaHeTe”. 3a teHy

TeMnepaTypy OHAA cneam

Ca npoueHom rpewke Toje T, = (18 & 1) X 10%K.

r) Kaga 6u nnaHeTa 6una cTeHOBMTA, OHAA BU HeHa cpearba rycTuHa buna ynopeamsa ca
cpenHom ryctuHom 3emsbe. Ynopeamhemo mx. Cpeghba rycTUHa je NponopuyoHanHa Mmacu, a
06pHYTO NPONOPUMOHANHA Kyby nonynpeyHunka. Maca ose nnaHeTe HaMm je NO3HATa, a macy
3eM/be HaNa3nMMo Yy KOHCTaHTama. 3aK/by4dyjemo Aa je Hawa naaHeTa oko 650 nyTa macmBHMja
oA 3emsbe, anu je tbeHa 3anpemnHa oko 10,580 nyTa Beha og 3em/bMHe (NoAynpeyYHuK 3emsbe
je Takohe mehy KoHcTaHTama). JacHo je, n 6e3 gasber payyHa, 4a je heHa cpedHba rycTMHa
3HaTHO Makba o4 3eM/bMHE. 3aK/bydyjemMo Aa OBa NJIaHETa HE MOXe aa byae cTeHoBUTa.

2. 3Be3gaHu nap. Cnucak nogataKka AaT HMXKe cagpKu koopgmHate X U Y marbe cjajHe
KOMMOHEeHTe jeHor 38e3a4aHor napa’. Noaaum cagpske Meperba, Kao U MHTEPMoancaHe
N ekcTpanoauncaHe speaHocTn. CjajHnja KOMMNOHEHTa Ce Hanasn y KOoOpAUHATHOM
NoYeTKyY. 3a CBAKWU Map KOOpAMHATa NPUIOKeHa je ogrosapajyha enoxa (TpeHyTak
nocmaTtpahba). 3a 0Baj 3Be€34aHN Nap TaHreHuMjanHa paBaH (HopmasiHa Ha Bu3ypy) XOY
M paBaH NyTakbe ce noknanajy. MNonoxaje mare cjajHe 3Be3ae AaTe y Tabanum npuKaxm
rpadumukn. Kopucrehu rpadpmk yctaHoBKM Aa A je nap Be3aH (4a v je To NpaBa ABOjHA
3B€343) W, aKo je 3aucTa TaKo, ogpeam npasal, ancugHe nvHuje. AncuaHa AnHuja ce
AeduHMLEe Kao oca X Yy HOBOM KOoopaMHaTHOM cuctemy XOy y KOme je oca X ycmepeHa
Ka nepunactpoHy. Mpasal ancuaHe AnHuje je oHga yrao w namehy nonynpasux OX n Ox
(X > 0, x > 0) pauyHaT y aupekTHOM cmepy og OX. Takohe ca rpaduKka oapeam n
NPUBUAHY AYXUHY BE/IMKE NONYOCe & N EKCLLEHTPUYHOCT opbuTe e. 3a HaheHy ennncy
Kopuctehu BpemeHcke nogatke npoueHu nepuog P (y roguHama). 3a nosHaTo
XeNMOUEHTPUYHO pacToajibe s = 170 pc oapean CTBapHy AyKMHY Beauke nonyoce a (y
aCTPOHOMCKMM jeanHMLama) u mace obejy 3sesga Wiy n Wi, y CyHueBMM macama
(M, = 29,). KoopamHaTe cy gate y Ny4HUM CeKyHAaMa.

2 Mopaum cy npeysetn u3 katanora Washington Double Stars — oaHoce ce Ha nap 07417.



Tabnunua 1. Mame cjajHa 3Be34a napa

Enoxa X Y
1900,0 -0,294 0,463
1917,0 —-0,201 0,447
1928,0 —0,080 0,346
1932,0 -0,076 0,364
1938,0 -0,077 0,304
1945,0 0,050 0,259
1950,0 0,067 0,115
1953,0 0,107 0,069
1955,0 0,089 —0,003
1956,0 0,065 —0,029
1957,0 0,043 —0,055
1958,0 0,009 —0,065
1960,0 -0,053 —0,100
1961,0 -0,082 -0,100
1968,0 —0,205 —0,043
1972,0 -0,249 0,006
1977,0 -0,319 0,043
1987,0 -0,411 0,120
2010,0 —-0,456 0,281

2053,0 —0,393 0,446



Pewemse. MNap je Be3aH rpaBuTaumjom. KopekTaH rpaduK ca yupTaHOM ancMAHOM JIMHUjOM.
OpwujeHTaymja ancngHe nnHunje w = 315°, a = 0,33",e = 0,8, P = 170 roanHa. Cnegn a =
as = 0,33-170 = 56 acTpoHOMCKMX jeanHuua. OHAaA je yKynHa maca (no Il Kenneposom
3akoHy) - My + M, = a®/P? = 56%/170% = 6 M, a nojeaunaure mace cy: My = 4Mg u
M, =2 M.

NMOCMATPAHE

1. lMoBerKn cBe CE30HCKE acTepusme.

Hanuwwn nmeHa 3Be3za Koje rpage TemMmeHa NoJsIMroHa Ce30HCKUX acTepmsama, no
MOZEeNy: Ha3nB CE30HCKOT acTepm3ma, 3aTum andabetckm npedukc aate 3se3ae 1
HEeHO UMme (61Mno NaTUHCKK, Buno cpncku). M Tako 3a ceakm.

3. 3aoKpyxu cnegehe 3834€ U y3 cBaKy AoAaj oarosapajyhu 6poj: Musap — 1, Mupa -2
, betenres — 3, TybaH — 4, Yapncoso cpue nnun Cor Caroli — 5, Ankamng — 6, Xaman — 7,
domanxayT — 8, Aaron — 9, Cagp/lWagp — 10, Anbupeo -11.

4. MMpoHahu Ha KapTn Heba objekTe MecujeoBor KaTanora u nopeg, hux o3Haum bpoj
KOju UM Npunaga y TOM KaTanory, Kao u cassexhe kome npunagajy.

5. 3Be3pga AHTapej (Antares) je kKyamuHoBana npe 1 yac og tekyher TpeHyTka T. a)
HaupTaj Aeo Hebeckor mepuanjaHa Koju ce y oBom TpeHyTKy (T') Hanasm usHag,
XOPW30HTa (3a Hawwe reorpadcke WupuHe, oko 45°). 6) YupTaj u mecTto 3eHUTa 3a
AaTU TPEHYTAK M 03HAYM KAapPaKTEPUCTUYHE TauKe HA BUA/bMBOM aeny Hebeckor
mepuamnjaHa. B) Koja ce nosHaTa 1 cjajHa 3Be3ga y TpeHyTky T Hanasu 6aun3y ceoje
O0HE KYJIMUHaumje?

Pewemve. 1. [NoBe3smBare actepmsama.

2. Jecerbum yeTBopoyrao: anda AHapomene — Andepart, Andepau, anda Merasa — Mapkab, 6eTta
MNerasa — LlleaT, rama Mera3sa — Anrenunb. Jletsu Tpoyrao: anda Jlabyaa — leHe6, anda /lmpe —
Bera, anda Opna — Antamp. 3MMCKM WwecTtoyrao: 6eta OpuoHa — Puren, anda Benmkor nca —
Cupwmje (Cupujyc), anda Manor nca — MpokunoH (MpouunoH), 6eta barsaHaua - Nonmaeyk
(Monykc), anda Bosapa (Kounjawa) — Kanena, anda bruka — AngebapaH. NMponehHu Tpoyrao:
anda Bonapa — ApkTyp (ApkTypyc), anda Aesojke (AeBuue) — Cnuka, anda flaBa — Perynyc nnm
6eTa JlaBa — [leHebona.

3. 1. 3eTa - Bennkn measea, 2. omuKpoH- Ker, 3. anda — OpuoHn, 4. anda —3maj, 5. anda -



JloBauku ncu, 6. eTa — Bennkn measen, 7. anda - OeaH, 8. anda — Jy»kHa puba, 9. 6eta — Nepce;j,
10. rama — Nlabypg, 11. 6eTa -/1abya,.

4. OpuoH—M 42, buk - M 45, Tpoyrao — M 33, AHgpomega - M 31 u M 32, Kacuoneja - M 103,
Nupa - M 57, Xepkyn - M 92, Xepkyn - M 13.

5. Wmajyhu y Bnay Aa je oBa 38e34a MMana ropky KyJIMMHAUM)y Npe jegaH vac, caga jey
onajakby, Ha 3anagHoj cTpaHu Heba. Cammm TUM, HeBECKM MepuamjaH je 0CTao UCTOYHO Of, Hoe.
Y TpeHyTKY KyAIMUHaumje 38e34aH0 BpeMe je 1o jeaHaKo HeHOj peKTacueH3nju, NPUBANNKHO
16"30™, capa je Hapacno Ha 17P30™. Ha cpepHoj NpojeKLumju 0Baj KPYr ce NpecavKasa y
JINHU]Y U, OCUM LUTO MPOAa3nN KPOo3 jy*KHY TauKy 3a KOjy CMO M3padyHanu oarosapajyhy
PeKTacLeH3njy, NPoaasn 1 Kpo3 BUA/bUBU HEOECKM NON Ha cpeauHu KapTe, 6113y Ceseproaye.
Bupgseneum geo Hebeckor mepuanjaHa je oapeheH KpajibMM Taukama oneate, Tj. Ta4Kama Koje 6u
OAroBapasie CeBepy M jyry Ha Xopm3oHTy. MonapHa gasbMHa ceBepHe Tauke xopm3oHTa (N)
jeaHakKa je reorpadckoj wmpuHmM mecta. NMoHyheHa BpeagHocT reorpadcke WNpPUHE, Koja
0AroBapa HalWMM KpajeBMMa, ON1aKLaBa NpoHaiaXere AeK/IMHAuMje 0Be TauKe, YTOUKO npe
LITO cy OHe jegHake, d = § = 45°, Tj. ceBepHM HeBeCKM NOA ce HAaNa3M Ha nona nyTa uamehy
3eHuTa M Tauke N (jeaHor Kpaja Hebeckor mepuanjaHa). Umajyhu oso y Buay, noHyheHa ckana
AeKAnHaumje Ham moxke nomohu aa Hahemo aeknnHaumjy og 45° n yuptamo gHEBHM napanen
KOju ceye Hall Hebecku mepuamjaH y Tadykama - 3eHuT U N. (Y3rpea, oBaj gHeBHM napanen je
yjeaAHO M UMPKYMNOApHA KPYKHMULA 33 4AaTO MECTO jep A0ANPYje XOPU3OHT Y je4HOj Ta4KK, a TO
je N kojy cmo nomohy rera oapeaunn). Takohe, c 063Mpom Ha pasmepy KapTe — cexke A0 6 =
—45° - MOXKe ce NaKO PEKOHCTPYMCATU U jyXKHA TauKa XOPU30HTA (S); Hanasm ce y npeceky
Hebeckor mepujaHa n oboaHe Kpy*KHULEe KapTe. YocTanom, To je buna 1 nonasHa Tayka y
noyeTHom eduHUCakbY NONOXKAja HebecKor mepuamnjaHa. KapakTepucTMyHe Tayke Ha
Hebeckom mepuamnjaHy cy: ceBepHU HebecKkn nNoa, ceBepHa 1 jyxHa Tauka (N n S, Ha KpajeBnma
BMAJ/bUBOT NIyKa), NpojeKkumja jyra Ha Hebecku ekaTop (Eg) 1 3eHUT. 3eHUT cmo paHuje
peKkoHcTpyucanm nomohy aHesHor napanena § = 45°, a oH cBakako mopa 6UTKU Ha cpeauHu
BMA/bUBOT Aena Hebeckor mepuamjaHa. C 063Mpom Ha TO Aa OYeKyjeMo A3 AOHa KyIMUHALMja
6yae B1a/buBa 3B€34a KOjy TPAXKMMO Ce Han3u Haz CeBepHOM CTPAaHOM cBeTa, 6113y Hebeckor
MmepuamnjaHa. YKoNMKo je cee ypaheHo Ha ucnpasaH HauuH, Tpebano 6u aa je nako yountum
Kaneny, andy Bosapa, Hag camom ceBepHOM CTpaHOM HebecKor mepuanjaHa.



