PEMNYB/IMYKO TAKMUYEHE 2021

TEOPUIA

KpaTtku 3agauu

1. AcTpOHOM je nocMaTpao 3Be3ay umja je aeknuHaumja 6 = 16°16’ y Beorpagy (A =
20°27'26" — uctok, ¢ = 44°48'53" ) y majy 2020. roguHe. Buna je nososbHa Hoh 6e3
MeceyrHe 1 ropkba KyIMMHaLMja, Kajda je 3Be34a NocmaTtpaHa, ce gorognnay t, =
2131™ (akTyenHo Bpeme). Konvka je Taga 61na BucvHa 38e34e A Yy O4HOCY Ha
XOpU30HT? Ogpenmn NpUBAUKHO AaH Y Mecely U peKTacLeH3ujy 3Be34e, aKo je No3HaTo:
¢dasza nyHor meceua goroamna ce 7. maja, a y noHoh, namehy 6. n 7. maja, y N'puHmdy
3Be3faHo Bpeme je 6uno s; = 1501™115,

Pewetbe. Y npBom geny 3agatka, c 063MpoM Ha roprby KyZIMMHAUM]Y, KOpUCTK ce cneaeha
penaumja

h=90—-¢+56.

Opasae cnean h = 61°27'7". NowrTo je Hoh 6una 6e3 meceunHe, a Meceues CUHOANYKM
nepuog usHocun NnpubamKHo 29 gaHa, cneam ga je gaH y meceuy 6mo 21. nnm 22. MNpema
AeduHMUNjM 3Be30aHOT BpEMEHA C/leAM Aa je OHO Yy TPEHYTKY ropte KyJIMMHAuuje jeaHaKo
peKTacueH3nju 3sesge. Pasnnka 3se3gaHumx sBpemeHa namehy beorpaga v NpuHmya As ce
oapehyje n3 nponopumje

Al As

360 24’
roe je AA pasnuka reorpadCKux Ay*KMHa jegHaKa anco/lyTHOj BPeAHOCTU reorpadcke ayKuHe
Beorpaga, umajyhu y Buay MpvHuY 1 aa je beorpag UCTouHO oA thera. Cnean As = 1121m509.
MoTpebHo je oapeanTn 3B€34aHO Bpeme 3a [puHMY y NoHoh Koja oaroBapa AaHy nocmaTtpama.
3a pasnvKy 3Be3gaHux BpemeHa y MNpuHnuy As; Baxku cnegeha npubnukHa penauyuja

Asg = v X 24",

raoe je v BpeMeHCKM pa3MaK M3pakeH y Tpajakby Tporncke roauHe (365,2422 cpeatba AaHa no
CyHLy, BUAM KOHCTaHTE), jep ce 3a roaMHy AaHa 3Be3AaHo Bpeme y noHoh Ha 6uno Kom mecty
Ha 3em/bM NpomeHU 3a 24 yaca. Y 3aBUCHOCTU 04, Tora Aa v je npoTtekno 14 nam 15 gaHa,



nmamo ggse moryhHoctn - v; = 0,0383, v, = 0,0411- yemy ogrosapajy ABa pelema:

Asg(1) = 55™95, As;(2) = 59™115. Cnegu: s; = 15"56™20%, ako ce nocmaTpatkbe 40roamnno
21. maja, Tj. S = 16"0™223, ako je nocpeam 22. maj. MoHoh y FpuUHMYY, ¢ 063MPOM Ha YaCOBHY
30HY M YNHbEHMLY Aa je Mecel, Maj, 04roBapa BpemeHy o 2 yaca nocne noHohu y beorpaay.
Oprosapajyhe 3Be3gaHo Bpeme 3a beorpag, je: sz = 17017205 33 21. maj, Tj. Sg =
17122m125 3a 22. maj. MehyTum, npema ycnosy 3agaTka nocMaTpakbe ce 4oroanno 31 muHyT
KacHuje. OBO/IMKOM BPEMEHCKOM pa3maKy y CyHYeBMM jeamHuLama ogrosapa 31™55
3Be34aHor BpemeHa (MHOXM ce umHmouem 366,2422/365,2422 jep TponcKa rogmHa cagpu
366,2422 3Be3naHa gaHa). Tako 3a TpaXKeHy peKTacueH3unjy Hanasmmo: @, = 17748m253 (21.
Maj), a, = 17"53M175 (22. maj); npuxsaT/bmBa je NpubAMKHa BpeHocT @ = 17P50™,

2. Catenut 06mM1a3m OKo naaHeTe. Y anoueHTpy (Kagaa ce Hafasu Hajaasbe o nnaHeTe) y
oaHocy Ha nnaHeTy Kpehe ce 6p3nHom v(1;) = 3,6 km s™1. Ha pactojatby r = a (a — Benuka
nonyoca) 6p3uHa je v(a) = 5 km s~ 1. U3pasu ogHoc Hajsehe 1 Hajmatbe Bp3nHe caTenunTa y
bYHKUMjU eKcueHTpuyHocTU. Oapeam eKCcUeHTPUYHOCT opbuTe catenuTa e.

Pewere. OgprKarbe cneumdpuyHe eHepruje catennta gaje

1, GM_ M
2V T T T oq

(2.1)

O3HaKe: G — rpaBuTaLMOHA KOHCTaHTa, It —maca nnaHeTe n r — TPeHYTHO pacTojakbe caTenTa
oA nnaHete. M3 jegHaumHe (2.1) cneau aa je KBagpaT Op3nHe Ha pacTojamby T jegHak

v? = ? (r/ia— 1) .(2.2)

Y oBOM M3pasy jeaMHa NpomeH/buBa je 6e3aMMeH3N0oHOo pacTojarbe catennta r/a. Jlako ce
3anarka 4a je KBagpaT 6p3unHe cBe Behu WTO je OHO Marbe. Hajmatbe je oHAa Kaaa je caTenuty
nepuueHTpy cBoje opbuTe, a Hajsehe Kaga je y anoueHTpy. 3Hajyhu aa je 1, = a(l—e) n
1, = a(1 + e) nomohy jegHaumnHe (2.2) 40NA3MMO 40 TPaKeHOr n3pasa

v(r,) 1+e
v, 1-e’

Takohe un3 jeaHaumHe (2.2) HanasnMmo oZiHOC 6p3MHa Koje oArosapajy pactojakbbumar = a u
r=a(l+e)

v(a) [1+e
v(r) Jl1-e’




O6e bp3unHe ca neBe CTpaHe Cy NO3HaTe, pellere npaunoHanHe jegHaumHe rnacu e = 0,316.

3. [1Be 3Be34e Koje ce Hanase y paBHM ranaktuykor eksatopa (b = 0°) umajy ncry
NPUBUAHY BENUYUHY M, @ Hanase ce Ha mehycobHom pactojarby r = 5 kpc. 3a pasnuky
FUXOBMX aNCONYTHUX BENNYMHA BaXkn M,,, — M,,; = 1. Melhy3Be3aaHa eKCTMHKLMjA je
NMHeapHa QyHKLUMja XeIMOLEHTPUYHOT pacTojama s, A, = a,S; rae je a, cneundunyHa
mehy3Be3gaHa eKCTUHKLMja Koja, Y 0BOM Cay4ajy, 3aBUCU 04, CMepa, Tj. noHruTyae [ (063mpom
Ha b = 0°) n ekcTpeMHe BpeaHOCTY cy joj jeaHake 0 n 1,6 kpc™1. Ako je 3a cmep Ka cjajHujoj
3Be34M cneymdryHa eKCTUHKLMjA Hajmarba Moryha, a 3a cMep Ka Makbe CjajHOj BaXKM CynpoTHO,
ojpeamn HUxoBa pcatojarba Sq U S,.

Pewere. Pa3nnka npuBnaHe 1 anconyTHe 3se3gaHe BeanYmHe 3a UCTU GUATEP HOCKU Ha3UB
mopayo pacrtojarba. C 063Mpom Ha Besy nsamehy, Ha np. m, u M,,, puntep V, oH je gat n3pasom

modV =5logs —5+4,.

MowTo cy NnpuBMAHE BEMYNHE jeAHAKE U eKCTUHKLM]a je NponopLMoHaaHa pactojarby, 4obuja
ce jegHa4ynHa

S
M2 - M1 = 510gs—1+ alsl - azsz .
2

Hajmatba 1 Hajseha moryha cneumduuHa ekcTuHKUMja 3Have a; = 0, a, = 1,6 kpc™L. C apyre
CTpaHe, MUHUMYM crieumdUYHe eKCTMHKLUMje ogrosapa aHTuueHTpy (I = 180°), a makcumym
ueHTpy (I = 0°). 3ak/byyaK je ga ce ABe 3Be34e Hafase Ha UCTOj NPaBoj, Aakne

r251+52.

[obuja ce cuctem oa Age jeaHaunHe Koju Tpeba pewmTi no s; U S,, a rae cy pactojama
nspaxeHa y kpc. Metogom npobe m rpeluke (Npea jeaHauyMHa je TpaHCLEeHAEHTHA) y3 6p3y
KOHBepreHuujy Hanase ce pactojarba s; = 3,905 kpcn s, = 1,095 kpc.

4.Y cneKkTpy jeaHe 3Be3ae MepeHa je TanacHa Ay*KMHa 3a AMHujy Ha (g = 656,28 nm).
TanacHa gyuHa y npoceky nokasyje npupawtaj AA = 0,13 nm. Ycnea npomeHe npupaluTaja
paaunjanHa 6p3unHa v, AocTuxXe Hajsehy BpeaHocT o 60,567 km s™1. NMpema Tuny cnekTpa maca
ose 3se3ge je M, = 0,45 M. Ako je y3pok nepuognyHe npomeHe pagujanHe 6psnHe
NoOCTOjakbe caTeNInTa, KOAUKA je OHAa Herosa maca? CmaTpaj aa ce catenut kpehe no
KPY*XHUUM Yy paBHU Koja caapxu Bu3sypy (i = 90°). Nepuroa npomeHe paanjanHe 6p3unHe je P =



0,553 roauHa. Kaksa je npupoga osor catennta (3se3ga, M = 0,08 M, mpkun natymwak, M €
(0,01, 0,08), nnu nnaneta, N < 0,01 M)?

Pewemre. Kaga He 61 6Buno catenuta, pagujanHa 6p3unHa 3sesge 61U MMana ctaiHy BpeAHoCT,
Koja ce oapehyje nomohy nosHate popmyne

vy =C— (4.1)

rae je c 6panHa ceetnocTu. NMpumera dopmyne (4.1) aaje v, = 59,96 km s~ 1. Osa BpegHocT je
3a 0,607 km s~! marba o Hajsehe 3abenexeHe BpeaHocTu. Hajseha 3abeneskeHa BpefHOCT
Aoraha ce Kaga ce 3Be3aa Kpehe y ogHOCY Ha LLeHTap maca y MCTOM MpaBLy U cMepy Y ogHOCY
Ha CyHLLe Kao M LUeHTap Maca Ynje ce XeIMOLEHTPUYHO pacTojatbe noBehasa no cTonu o,
59,96 km s~1. lakne, suwak og 0,607 km s~ jegHak je 6p3uHM 3Be34€e Y OAHOCY Ha LeHTap
maca. MowTo je Harmb jeaHak 90°, 7j. sini = 1, a BuWwakK bp3unHe je jegHaK Kpy»KHOj Op3nHK U,
€ 063MpPOM Ha KpeTarbe No KpyKHUUm. Cheam

rae je 7, pacTojarbe 3Be3ze of LieHTpa mMaca (3a Kora ce gobuja . = 1,68 x 10° km), G
KOHCTaHTa rpasutauuje, a M, T38. ekBMBaNEHTHA Maca, maca 3a anconyTHy opbuTy 3sesae
(oKo weHTpa maca), jegHaka KONIMYHMKY Kyba mace caTennTa M KBagpaTta ykynHe mace. OHa ce
MoXe oapeamTtn n nomohy Tpeher KennepoBor 3akoHa Kafa cy nosHaTe BpeaHocTM 3a 7, 1 P.
HAobujeHa speaHocT je M., = 4,6 X 107 M. Ca HoBOM O3HaKoMm ¢, ¢ = M /M, (M, - maca

CaTeJ'IVITa) 3a €KBMBAJIEHTHY MacCy Ce MOKe Hanncatu

q

Meg = M7 737

Opasgae cneam Aa je maca catennTa HewTo Mara og, 0,01 M. pyrum peunma, Ha rpaHuLM je

n3mehy MpKor naTtysbKa 1 niaHeTe.

5. [laTa je gBOjHa 3B€34a 3a KOjy je pa3nnKa NpUBMAHUX BEIMYMHA KOMNOHeHaTa Am,, =
0,7. Bonometpujcke nonpaske cy (BC); = —0,18 u (BC), = —0,21 3a cjajHujy 1 marbe cjajHy
KOMMOHEHTY, pecnekTnsHo. Ha ¢otochepu (3aHemap/buBa Aeb/bMHA) Makbe CjajHe KOMMOHEHTe
ybp3arbe rpasuTaumje (Mam jaumHa nosma) je g, = 297,8 N kg™1, edektnsHa Temnepartypa je
NPMBANKHO jeaHaKa oHoj Ha CyHuy, a maca je M, = 0,92 M. Oapean anconyTHy
BonomeTpujcky BennumnHy 3a osaj 3se3ganu cuctem. 3a CyHue je My, = 4,75.



Pewemre. MNpuBnaHa BennuymHa 3a 6uno Koju duntep gata je u3pasom
m=M + mod ,

roe je Mogrosapajyha anconytHa BennymHa, a mod je moayo pactojarba (BUamM 3agatak 3).
MowTo 3BE34€ NPpUNaaajy ABOJHOM CUCTEMY, MOAYAM PACTOjaHba CY UM jeaHakn. Cheam aa je
pa3/ainKa anconyTHUX BE/IMYMHA jegHaKa pasnnum npusngHux, M, — M; = 0,7 (duntep V).
BonomeTpujcka nonpaska ce AePpuHMLLIE KAao pa3nKa anconyTHUX BeIMYMHA, BONoOMETPUjCKe K
BU3yanHe. [loctoje aABe Bep3uje, a OBAE Ce, KAao LWTO CE MOXKe BUAETU, KOPUCTHU

BC =Mbol_Mv .

Cneay AMy,,; = 0,67. Opasae 3a 04HOC NYMUHO3HOCTU Cneam
Ly
logL— = 0,4(Mpo12 — Mpor1) (5.1) .
2

Pesyntatje L; = 1,85 L,. la 61 ce ogpeanna anconytHa 6o01o0meTpujcka BEMUYMHA 33 LEO
cucTem NoTpebHo je 3HATU YKYNHY NYMUHO3HOCT, Ly = L + L,. JaunHa nosba rpaButaumje Ha
doTochepu gaTa je nspasom

M

9= %z -

O3Hake: G - KOHCTaHTa rpaBuTaumje, R - nonynpeyHuk 3sesae. Kopucrehu cnmcak KoHcTaHaTa
3a CyHue ce pobuja go = 274 N kg~1. Umajyhu y Buay aate nogatke 6uhe R, = 0,92 Rg.C
0631Mpom Ha aePUHULN)Yy NYMUHO3HOCTH,

L = 4moR Ty ;* = L o R?T,pp*

M OKOJIHOCT Aa je edeKTMBHa TemnepaTypa NnpnbankHo jeaHaka CyHyeBoj, cneam L, =
0,8464 L, wto 3Haun aa je Lyor = 2,85 L, = 2,41L. Ha ocHosy (5.1), a Kako je anconyTHa
BenAn4ymHa 3a CyHue nosHara, 3a aatn cuctem je M, = 3,79.

Ayru 3apaumn

1. 3Bse3pgaHa Kapta 3a Mapc. Mo3HaTo je ga ce nnaHMpajy ekcneauumje Ha nnaHety Mapc.
MNMoceTnoumma ca 3emsbe 4obpo bu gowna 3BesgaHa KapTa nogelleHa 3a ynotpeby Ha
cyceaHoj nnaHeTn. Kao 1y cayyajy 3emsbe KOpMcTMo b1 ce KOOPAMHATHU CUCTEM Be3aH
3a Mapcos ekBatop. OBae he ce To ypaauTtu Ha npumepy Cupujyca, HajcjajHuje 3Be3ae



Hawer Heba, uunje cy KoopamHaTte: @ = 6145M9S § = —16°42'58". Ogpeamn aHanorHe
KoopamHaTte Cupujyca 3a Mapc, a,, n 8,,. Mo3HaTO je: NOHIUTyAa Y31a3HOTr YBOPA
Mapcose opbute, Q) = 49°1'4", Harnb opbute npema ekauntunum, i = 1°51’, nonynpasa
ycmepeHa Ka nponehHoj paBHogHeBMUM 32 Mapc ca npece4yHoM NpaBoOM 3aK/ana yrao

¢ = 50°, a Harnb paBHW MapcoBor ekBaTopa Npema paBHU kerose opbute je €, = 25°.
PekTacueH3njy a,, U3pasu y cTeneHnma na keHy BpeaHocT nogenu ca 360. Y Kojum
BPEMEHCKUM jeAMHULLAMA je Y TOM C/1y4ajy OHa n3paxkeHa?

Peweme. Y NpBOM KOpaKy ce pavyHajy eKnMnTuuke KoopanHate Cupujyca A u . Kopucte ce
nosHarte ¢opmyne

sinff = cosesind —sinegcosdsina
cosfBcosd =cosacosé ,
cosfsind =sinesind + cosecosdsina .

OBgage je € yrao Harnba paBHM eKNUNTUKE NPemMa paBHM ekBaTopa (BMAKM KoHcTaHTe). Jobuja ce:
A =104°4'51", B = —39°35'57". CBu HapeaHM Kopaum cacToje ce y obpTarby KOOPAMHATHMX

cuctema. Hajnpe ce KoopAMHATHM CUCTEM UMja je rnaBHa pasaH (xOy) paBaH eKAUNTUKe 06pHe
OKO oce Z 3a yrao (), NIoHruTyAay y3nasHor ysopa Mapcose opbute. Chean

cos A’ cos B = cos B (cosAcosQ + sinAsinQ) ;
sin A’ cos B = cos B (sinAcosQ — cosAsinQ)) ;
jep je
x'=xcosQ+ysinQ ;
y' =ycosQ—xsinQ ; (6.1)
z'=2z.

Besa nsmehy chepHMx 1 NpaBoyranx KOopanHaTa NoTuYe o4 ckpahuBarba NoTera, Tj. pacTojara
no objekTa, y oBom cayyajy Cupujyca. KoopamHate x'y'z' Baske 3a nocmaTpada Ha Mapcy, Tako
Aa 6u Tpebano Hajnpe npehu ca oaroBapajyhmnx npaBoyranx KoopanHata 3a 3emsby (OHe Koje
oarosapajy eknmntmykum A u ). Mehytum, pactojarba Cupmjyca og, 3emsbe 1 Mapca ce,
NPaKTUYHO, He Pa3/IMKYjy jep je pacTojarbe 3em/ba-Mapc 3aHemMap/bMBO Masio y nopehemy ca
pactojakbem Ao Cupujyca. 36or Tora NOCTynaK y 0BOM 3a4aTKy TeYE Kao Aa Ce CBe BpeMe paam o
MCTOM KOOPAMHATHOM noyeTKy. Pewere je: A’ = 55°3'47". HanomeHa: a0 ucror pesyartata
nonasu ce n y3 nomoh upTexka Koju nokasyje ga je A = A’ + Q. Cneaehe obpTarbe je oko oce x’

Takohe y AMpPEeKTHOM cmepy 3a yrao i. MoHoBO ce Npumetbyjy dopmyne (6.1), majyhu y Buay



naje caga x" = x'. Heka oBaKo u3pavyHatu yrnosu byay osHadeHm ca A" n B"; mxose
BpeaHoctn cy: A" = 54,15258°, B" = —41,10739°. Y cnegehem KopaKy payyHajy ce
eKMNTUYKe KoopauHaTe 3a Mapc, A, U .. MowTo ce obpTatbe BPLLM OKO OCe HOpMasIHe Ha
Mapcosy ,ekaunTtuky”, 6uhe B, = B" = —41°6'27". Opyra koopanHarta, A,,, ce obuja Ha
MCTU HaumH Kao n A’, camo wTo ce caga obpTare BpLM 3a yrao {. Cneam aa cy BpeaHoCTy
LEKNMUNTUUKNX" KoopamMHaTa 3a Mapc: A, = 4°9'9", B,,, = —41°6'27". Mocnearby Kopak je aa
ce u3padyHajy ogrosapajyhe eksatopcke koopanHate. OH je 06pHYT og noyeTHor. Cheau

sin 6, = cos &y, sin S, + sin &, cos B, sin4,, ;
COS @y, COS O,, = COS A, COS B ;
sin a,,, cos 6, = — sin &, sin 8,,, + cos &, oS By, Sin 4, .

Hebecke ekBaTopcKe KoopauHaTe 38e3ae Cupujyc 3a nnaHety Mapc cy: a,,, = 23°32'6", 6,, =
—34°56'48". KonnuHuk pekTacueHsmje n 360 je 0,06538. BpemeHcKa jeanHMLA Y KOjoj je
M3paXkeH je 3Be3gaHu AaH, Tj. nepmoa obpTtama, 3a Mapc.

2. Tanakcmja NGC 3109. FanakTuuke KoopauHaTe ranakenje NGC 3109 cy: | = 262°6', b =
23°9'. OHa cnaga y HenpaswuaHe ranakcuje (Irr), Haank MarenaHosmum obnaumma. Kao n'y
MarenaHosum obnaunma ny NGC 3109 HaheHu cy nnaBu cynepyunHosu (TunuyHo M,, = —6,5)
3a Koje Baxkn: m, = 19,12. C 063Mpom Ha BpeAHOCTM raNakTUYKUX KOOPANHATA EKCTUHKLMja ce
MOXKe 3aHeMapuTK. Y cayyajy MnHuje Ha (TanacHa gy*knHa 656,28 nm) nomak y cnekTpy je
AL = 0,882 nm. NpusmaHn npeurnk NGC 3109 je 8 = 19,1'. 3a ycBojeHy 06pTHY cuMeTpujy
(oca cumeTpumje je HOpmanHa Ha rMaBHY paBaH M NPOAMPE je y CPeAnLUTY) rasakcuje Bu3ypa ce
Hanas3u y beHOj INMaBHO] paBHU (eHrn. n3pas edge-on). [lasbe ce ycBaja Aa je cjajHo Teno
ranakcuje coepomg (06pTHU ennncona) oaHoca oca 0,35. YHyTap cheponga HeyTpaiHu
BOAOHMK AOMNPUHOCK YKYMHOj Macu ca oko 20%, nnaHeTapHe maramHe cy Beoma bpojHe.
LenokynHo 3paderbe NGC 3109 ekBMBaANEHTHO je 3payerby 3B€34a ca cnegehmnm cBojcTBMMa:
Terr = 5570K, R = 6,07 X 108 m, BC = —0,4. MpoceyHa NOBPLUMHCKA KOHLLEHTPALIMja TaKBUX
3Be3/a Y NPOjeKLUMju Ha paBaH HOPMasHy Ha rnasHy je 1 = 2 X 107 kpc™2. Oapean
xennoueHTpuyHo pactojarbe NGC 3109, weHy paanjanHy 6p3vHy v,.,4 U NPUBULHY BEANYUHY
OBe rasiakcuje Kao LenumHe, M. Konnkom ce 6p3mHom kpehe NGC 3109 y ogHocy Ha
cpegmwte MneyHor nyta? CmaTpaj Aa je HeHo KpeTare Yy ogHocy Ha CyHue y NOTAYHOCTM AaTo
pagnjanHom 6p3nHOMm, a 3a 6p3nHY y ogHOCY Ha cpeauwuTe MaeyHor nyTa Aa je Hocay BEKTopa
6p3nHe npaBa Koja nponasu Kpo3 NGC 3109 n cpeauwite MneyHor nyta. CyHue, yAa/beHo of,
cpeamwwta MaeyHor nyTa 8,5 kpc, y ogHocy Ha tbera ce Kpehe 6p3vHom og, 220 km s~ unju cy
npasau 1 cmep oapehenn ca l = 90°, b = 0°. 3a CyHue 6010MeTpUjcKa ancoyTHa BENYMHA
n3Hocu 4,75.



Pewemre. XenmoueHTpuyHo pactojatbe NGC 3109 je jeaHaKO pacTojakby HbeHMX CynepLIMHOBA.
3a WX Ce NaKo Hanasm MoAyo pacTojakba, No gebuHnumjm pasnmka m, — M,,. C gpyre ctpaHe,
MOLWTO je eKCTUHKLMja 3aHeMap/bmBa, buhe

m, — M, =19,12+6,5=5logs — 5.
Pesyntat je s = 1,33 Mpc. PagnjanHa 6p3nHa ce oapehyje nomohy nosHate popmyne

AL

Urad = CA_O ’
rae je ¢ 6p3nHa cBeTnocTH, a Ay TanacHa Ay»KuHa aate AnHuje. lobuja ce vyqq =
402,9 km s~ 1. [lo, npakTM4HO, UCTOr pe3yaTaTa 61 ce AOLNO0 U NPUMEHOM TauHMje,
penaTuBucTuUYKke, popmyne jep je nomak AA manu y nopeherby ca TalacCHOM ZyXKUHOM NINHUje.
3a oapehmBarbe KpeTakba y 04HOCY Ha cpeauwTe MaedyHor nyTa Tpeba Hajnpe ocioboanTm
yrnpaBo U3padyHaTy pagujanHy 6p3nHy ytuuaja CyHyeBor KpeTaka. bp3anHa CyHueBor Kpetaka
Ce MHOM KOoCcUHycuMma npasaua, 220 X cos Al cos Ab; o3Haka A yKasyje Ha pas/invKe yriosa.
MpBa pa3nuKa, Al, jeaHaka je 262,1 — 90, a apyra, Ab, 23,15°, jep je 3a CyHYeBO KpeTare b =
0. Nonpaska je —200,37 km s~ 1. lakne, yaamasarbe NGC 3109 y ogHOCy Ha cpeauLuTe
MneuHor nyTa Aayx susype je 202,53 km s~ 1, octatak go 402,9 km s~ ! notuue oa KpeTama
CyHua. Caga 6p3unHy Ymja je 0BO BpeaHOCT Tpeba NpojeKToBaTK Ha NpaBal, Ka cpeauwTy
MneuHor nyTta. Y Ty cBpxy Tpeba Hajnpe oapeanTtn nonoxkaj NGC 3109 y oaHocy Ha cpeauLlTe
MneuHor nyTa. MpaBoyrne KoopauHaTte y ogHocy Ha CyHue cy

x =scoslcosb ,
y =ssinlcosb ,
z=ssinb .

[obujeHe BpepHoctn - x = —0,168 Mpc, y = —1,211 Mpc, z = 0,523 Mpc — ce npeBoae y
oarosapajyhe KoopauHaTe y ogHocy Ha cpeaunwte MaeyHor nyta: X, Y, Z. C 063npom Ha 1o Aa
je cal = 0 ogpeheH cmep Ka cpeanwty MaeuHor nyTta, camo he ce X pasnunkoBatm og x, T7j. X =
—(168 + 8,5) = 176,5 kpc. Oarosapajyhe pactojarbe ao cpeaumwta Mneuror nyta je R = 1,33
Mpc. OBakaB pe3ynTaT He Tpeba Aa byae YyaaH jep XxeNnoLeHTpU4HO pacTojarbe NGC 3109
Aaneko npesasunasm pacrojarbe CyHua og cpeanwTa MnaeyHor nyta. Cnean aa je y Tpoyray
0SG umnja cy TemeHa cpegmwte MnedHor nyta, CyHue v ranakcmja NGC 3109, pecneKkTMBHO, yrao
Kog TeMeHa G 3aHEMApP/bMBO MaJn, Tj. HEroB KOCMHYC jeaHaK 1. Mocneanua je ga je
KomnoHeHTa 6p3nHe NGC 3109 y ogHocy Ha cpegumwte MaeyHor nyTa Ay Npase Koja chaja kby
1 To cpeauwTe jeaHaka 202,53 km s™1. MowTo cy moayo pactojarba 1 6on0MeTpujcKa



nonpasKa No3HaTW, 3a ogpehunsarse NPUBUAHE BEINYUHE My, TPEDA O4pEANTH
6010MeTpHjCKy anconyTHy BEIMYMHY, Tj. IYMUHO3HOCT L., M yKynaH 6poj eKBmBaneHTHUX
3ge3ga N. MNpBa BesMUYKHa je AaTa Ha cneaehum HauuH

Leg = 4maR*T,p* .

O3Hake cy no3Harte, ¢ je LWtedaH-bonumaHoBa KOHCTaHTa Ynja ce BPeAHOCT Hanasu y Tabanum
KOHCTaHaTa. Y uctoj Tabanum je nymmHosHoct CyHua, crora je Lo, = 0,66 L. Ca no3Hatom
dopmynom

logLeq = 0,4(4,75 - Mboleq) )

Aobwja ce My, = 5,2, cneam aa je oarosapajyha spegHoct My, = 5,6. 3paderbe Takse
3Be3ge 3a puntep Vje

log lyeq = 0,4(4,82 — Myeq), (7.1)

jep 3Hamo ogrosapajyhy anconytHy BennumHy CyHua (KoHcTaHTe), Ly,eq = 0,49 I,o. YKynaH
6poj 3Be34a je

N =1S§,

roe je S nospwwuHa. 36or chepongHe reomeTpuje nospwnHa S he 6UTK NoOBPLUMHA enunce jep
TaKOo M3rneda npojekumja Ha paBaH HOpMaaHy Ha rnaBHy. OaHoc oca je nosHar (0,35), Tpeba
CaMO U3PaYyHaATH AYXKMHY BEAMKe Noayoce a. Busypa ce Hanasu y rnaBHOj paBHU, A YraOHU
NpeYHUK je gat; cneam

1
a= EH(rad)s(kpc) = 3,695 kpc.

OHpa je nospwuHa S = mab = m X 0,35a? = 15,01 kpc?, na je 6poj 3sesga N = 3 X 108, a
YKYMHO 3payetbe 3a puntep V 1,47 x 108 I,. NoHoBHa npumeHa dpopmyne (7.1) paje My, =
—15.6. C 0631Mpom Ha moayo pacTojarba of 25,62 0BO 3HAUM My, = 10,02.

HanomeHa. [lo uctor pesynTtaTa ce f01a3u U NPEKO YKyNHE IYMUHO3HOCTM KOjoj oAroBapa
anconyTHa BE/NIMYUHE jeaHaKa -16, Te je Takohe M., = —15.6.



OBPAZA MOAATAKA

1. Pasmartpajy ce nonoxaju nnaHeta BeHepe n 3emsbe. Y no4eTHOM TPeHYTKY 3em/ba ce
Hanasu y nepuxeny, a BeHepa je y A0H0j KOHjyHKLUMjK, Tj. Ha NpaBoj Koja Nponasmn
Kpo3 3emsby 1 CyHuge, namehy rmux. Harmb npema paBHM ekAnNTUKE U
eKCLEeHTPUYHOCT BeHepuHe opbute ce 3aHemapyjy; Ay*KMHa BeAMKe nonyoce je a, =
0,72 aj. AaTv nogaum cy: Bpeme (t) nspaxkeHo y rogMHama (3emasbCK1m), nNpaBa
aHOMasnwja, Tj. yrao Koju BEKTOP NOJI0XKaja 3aKnana ca npasuem Ka nepuxeny (v),
N3pakeHa y CTeneHMma 1 XeNMOLLEHTPUYHO pacTojatbe 3emsbe 7 (aj). Y TpeHyTRy t =
0 BpesHocT oHruTyae CyHua je A (0) = 282°.

t 0 0,162 0,247 0,329 0,50 0,67 0,747 0,837 1,00
v 0 59,4 91,0 119,0 180,0 240,6 269,0 301,0 360,0
T 0,983 0,991 1,00 1,008 1,017 1,008 1,00 0,991 0,983
3a cBaKK 4aTu NO0XKaj M3padyHaj napanakcy 1 Hebecke eKBaTOPCKE KOOPAUHATE
BeHepe. Pasnuke namehy aHoManucTnyKe, 3sesgaHe 1M TPOMNCKe roanHe ce
3aHemapyjy.

Pewere. Tpeba HaUPTATM CAANKY Y KOjoj je ca S 03HayeHo CyHLe, Koje ce Hanasu y cpeguuTy
BeHepuHe opbuTe. Kpo3 Tauky S ce nosaauun ancngHa nMHnja 3emsbnHe opbute, nmajyhu y
BMAY A3 je 3eM/ba Y Nepuxeny y no4eTHOM TPeHYTKY. MNonorKaju 3emsbe ce ogpehyjy ns gatmx
BPeAHOCTM NpaBe aHOManuje n pactojara. Ja 6u ce ogpeamo 6uno Koju nonoxaj BeHepe
Tpeba oapeaunTn yrao Koju oHa npehe 3a gato Bpeme. Taj yrao je jegHak Nnpov3BoAy yraoHe
6p3uHe 1 BpemeHa, ogHocHo (360/P)t, rae je P nepunopn obunacka BeHepe Koju ce moske

oapeantn nomohy Tpeher Kenneposor 3akoHa (P = av3/2), Tako aa ce gobuja P = 0,611

rogmHa. Ca yuptaHmm nonorxkajuma CyHua, BeHepe n 3emsbe 3a CBaKKM TPEHYTaK MMa ce TPOyrao
SEV unja cy octana asa TemeHa 3em/ba M BeHepa. Yrao Kog TemeHa S ce Hanasu Kao pasanka
yrnoBa 3a BeHepy u 3emsby. Ha 0Baj HauMH NO3HaTa Cy TPU eNleMeHTa Tpoyraa. JyXKunHa gyXu
EV ce ogpehyje nomohy KocuHycHe Teopeme. To je pacTojarbe namehy 3emsbe n Benepe, 13,
N3par*KeHo Yy aCTPOHOMCKUM jeanHunLama. Kaga je oHO No3HaTo, NO3HATa je M Napanakca
BeHepe p. Popmyna rnacu
o

b= ? )
rae je me napanakca CyHua (KoHcTaHTe). Mpumep: £ =0,162 roavHe, v = 59,4°; cneam aa je
yrao 3a Benepy ¢ = (0,162/0,611)360 = 95,45°, yrao koa S je oHaa 95,45 — 59,4 = 36,05°,



a Ay*KMHe no3HaTux cTpaHuua cy 0,72 aj n 0,991 aj u npuMmeHa KOCUHYCHe Teopeme aaje 1, =
0,59 aj, na je ogrosapajyha spegHoct p = 14,935".

[a 6u ce oapepmne Hebecke ekBaTOpCKe KoopamHaTe BeHepe noTpebHe cy heHe eKNNNTUYKe
KoopguHate, noHrutyaa A u natutyaa . C 063Mpom Ha 3aHemMapuBarbe Harmba osa apyra je
jeaHaKka Hyau. JlToHrMTyaa ce Hanasm ns Tpoyraa SEV npumeHoOMm CUHYCHe Teopeme jep je yrao
Koz TemeHa E (3emsba) jegHak pasnmum NOHINTYAa |/1 - AO|. C 063npom Ha YnkbeHULY Aa ce
opujeHTaunja ay*Ku SE moxe nspasntn npeko noHrutyge CyHua n npase aHomanmje, TPeHyTHa
noHrntyaa CyHua ce payyHa Ha cnegehun HaumH

/1®=/1®(0)+V, AS360°;
Ao = Ap(0) +v —360°, 1> 360°.

Tpu BesMunHe, v, A n T, cy nepnoanyHe GyHKumje BpemeHa. Hbrxosm nepuoaum cy 3sesgaHa
rogMHa (3a BpeaHoCT BUA,. KOHCTaHTe), TPOMCKa rogMHa (3a BpegHOCT BUA. KOHCTaHTE) U
aHOMaIMCTUYKA FroAMHaA, pecrnekTuBHo. MehyTum, Kao WTo je rope peyeHo, 0Be TpU roguHe ce
cmaTpajy jegHakum. 360r Tora ce noHrnTyaa CyHua MOXKe padvyHaTy Ha 0Baj HauuH. Mpuamkom
oapehuBatba BeHepuHe noHrnTyae, nowTto ce Aobuja U3 pasnuke, Tpeba MmaTtu y BUAy Aa OBaj
yrao rneaaHo ca 3emsbe pacte y AMpeKTHOM cmepy (y Kome nnaHeTe obunase oko CyHua).
Hebecke ekBaTopcKke KoopanHaTe BeHepe ogpehyjy ce npumeHom chepHe TpuroHomeTpuje (3a
onwTe popmy/ie BUA. KOHCTAHTE) TE UMaMO

sind = cosesinf +sinesindcosf ,
cosacosd = cosAdcosf ,
sinacosd = —sinesinf + cosesinAcosf .

OBpage je € Harnb nsmelhy paBHU eKBaTOPa U EKNMNTMKE (KOHCTaHTe), a ¢ 063npom Ha paBaH
eknuntuke (f = 0) umahemo

sind = sinesinA ,
cosacosd = cosAi,
sinacosd = cosesinA.

Tabnuua (oarosop)

t 0 0,162 0,247 0,329 0,50 0,67 0,747 0,837 1,00



0 594 91,0 119,0 180,0 240,6 269,0 301,0 360,0
0,983 0,991 1,00 1,008 1,017 1,008 1,00 0,991 0,983
33,438 14,935 10,642 8,183 5,980 5,218 5,128 5,168 5,665
18,87 19,82 22,0 0,04 496 10,26 12,45 15,04 20,32

-22,89 — 21,05 -12,23 0,28 22,65 10,81 —-2,89 —17,22 —19,58

2. Penaumnja nosHaTa nog, MMeHOM Maca-Cjaj urpa BarkHy yaory y actpoHomuju. To je
eMMUpPUjCKa penaumja n Baxu 3a 3se3e rnaBHor HM3a XepuwnpyHr-Pacenosor
Anjarpama. Mace 3Be3aa Koje npunaaajy 4BOjHUM U BULLECTPYKMM CUCTEMUMA,
Aakne ogpeheHe gMHaMUYKK, [0BOAE Ce Yy BE3y Ca HUXOBUM Cjajem. Y cneaehoj
Tabnmum 3a jesaH 6poj 3se3aa rnaBHoOr HU3a gate cy mace (), npusmnaHe BennumHe

(m,¢) nonpas/beHe 3a mehy3Be3aaHy eKCTUHKLM]Y, Napanakce () u bonomeTtpujcke
nonpaske (BC).

3Be3aa M (Me) My, (") BC

1 64,0 1,8 0,004 —4,4

2 8,6 2,5 0,0125 —1,94

3 5,3 3,9 0,012 —-1,46

4 2,9 2,2 0,031 -0,8

5 2,2 5,8 0,017 -0,17

6 1,8 5,9 0,021 -0,1

7 1,2 5,6 0,030 —0,09

8 1,0 10,0 0,008 —-0,2

9 0,9 6,7 0,045 -0,21
10 0,8 8,9 0,018 —-0,23
11 0,75 11,2 0,009 —0,36
12 0,72 10,9 0,011 —-0,38
13 0,69 11,3 0,014 —-0,7
14 0,66 11,9 0,015 —0,86
15 0,62 12,1 0,016 —-1,01
16 0,58 11,9 0,019 —-1,2
17 0,55 9,6 0,07 —-1,39

KoHcTpymwu rpadumk Tako Aa Ha ancumcu byae noraputam mace, a Ha opAMHaTK
oarosapajyhu noraputam nymmnHosHoctu (L - jeamuunua L). bBonomeTtpujcka



anconyTtHa seanumnHa CyHua: My, = 4,75. [la av noraputamcka 3aBUCHOCT yKasyje
Ha HeKy NpUBNXKHY 3aBUCHOCT IYMMHO3HOCTM 04, Mace? AKO je o4roBop NoTBpAaH,
oApeaun BpeAHOCT U3N0XKMoLa.

Peweme. /lyMMHO3HOCT, BE/IMYMHY KOja Ce Hanasu Ha opAnHaTH, Tpeba uspadyHaTu. Mowro je
[laTa TPMrOHOMETPMjCKA Napanakca, MoXe Aa Ce U3padyHa T3B. MOAYO pacTojakba, a To je
pasfiMKa NPUBMAHE M anconyTHe BENUYMHE

My — M, = —(5+5logm).

OBO je Hy/ITM MOZYO pacTojamba jep je npMBMAHa BeanuMHa ocnoboheHa ekcTMHKUMje. Ca gaTom
6onomeTpujckom nonpaskom, BC, pauyHa ce 6onomeTpujcka ancosyTHa Be/IMYMHA

BC - Mbol —Mv.

Ospae Tpeba HanomeHyTH Aa ce 6osoMeTpujcKa Nonpaska AeduHMULLE U HA OBPHYT HauMH, TaKo
[la ABe anco/yTHe BeNnyMHe 3ameHe mecta. MehyTtum, y Tom cayyajy Baxkm BC = 0. paame ce
NYMUHO3HOCT A06unja Ha ocHOBY A06pO No3HaTe penayuje

L
logg = 0,4(Mpo10 — Mpoy) -

CaunHmnhemo HoBYy Tabauuy, CAMYHY AaToj rope, anu ca Tpu ctybua: 6poj 3se3ae, norapmtam
Mace 1 orapuTam 1IyMMHO3HOCTW.

3se3ga log M log L
1 1,806 5,736
2 0,934 3,482
3 0,724 2,766
4 0,462 2,357
5 0,342 1,187
6 0,255 0,936
7 0,079 0,742
8 0,0 0,174
9 —0,046 —0,002

10 —-0,097 —-0,079
11 —0,125 —0,344
12 —0,143 —0,391
13 -0,161 —0,632



14 —0,180 —0,868

15 —0,208 —0,944
16 —0,237 —0,938
17 —0,260 —1,074

paduK je npaBa AMHMja ca KoepULMjeHTOM NpaBLa jeaHaKMm oKo 3,9. CKopo nctu pesynatart
6uo 61 u ca BpeaHowhy 3,8, Te ce 1 oH moxke npuxsaTutu. fakne, log L = klogI, k = 3,85 +
0,05.

MOCMATPAHE

1. Ha 3Be3a4aHoj KapTh AaTOj Y XOPU3OHTCKOM KOOPANHATHOM cUCTEMY 0benexu
nosoaj Tauke nponehHe paBHoaHeBuMue. Hanuwm npubankHe BpeaHOCTH
HEHUX XOPU3OHTCKMX KOOpAMHaTa. 3Be34aHa KapTa nokasyje Aeo Heba Hag,
Beorpagom 1. jyHa 2013. rogmHe y 20 yacoBa no UT (Ha KapTu je ynnucaHo neTke
Bpeme). Ca KapTe je YKNOHEHO TN0 Koje 3aKnarba Hebo Hag XOpn3oHTOM. A3UMYT
Ha KapTu (A4) je AaT NO aHI10-CaKCOHCKOM cUCTeMY; TpaHCchOopMaLMja Ha Haww
(A) ce Bpwu no popmynun: A = A, + 180°. Tauke 3anaga, ceBepa M UCTOKA Ha
XOPU3OHTY cy o3HadyeHe hupuanynum cnosuma 3, Cn U, Tum pegom.

Momoh: MeceyeBa eKAUNTUYKA NAaTUTYAa je OKo 4°.

Pewere. Tayka nponehHe paBHogHeBULE (Y-TauyKa) ce Hanasm y npeceky Hebeckor ekBaTopa u
eknunTuke. MNpso hemo cknympatn Hebeckn eKBaTop M1 3aTO Cy Ham NoTpebHe Hajmarbe TpU
Tayke. Ha KapTu cy obenexkeHe ABe o4, uX: TauyKa uctoka (4, = 90°, h = 0°) n Tauka 3anaga
(A4 = 270° h = 0°). Tpeha Tauka Kojy Tpeba yupTaTH je ceBepHa TayKa Ha eKBATOpPY Koja UMa
NCTWN a3MMYT Kao M CeBEPHa TayKa Ha XOPU30HTY (Ha KapTu o3HayeHa cnosom ,,C“), a unja je
BUCMHa jegHaka —(90° — ). CeBepHa TauKa Ha ekBaTopy Mopa 6MTK UCNOA XOPM30HTa jep
rnegamo ceBepHy CTpaHy Heba. EKAMNTUMKY NpMbanKHO npoBaavYnmo Kpos nnaHete, CyHue n 4°
Huxe o Meceua. Tpeba NpoYMTaTU Ca KapTe XOPU3OHTCKE KoopauMHaTe NpeceKka u
TpaHchOPMMCATM a3MMYT Ha Hall HAYMH padyHarba. TauyHe BpeAHOCTM XOPU3OHTCKMX
KoopawnHata y-tauke cy: A, = 220°,h, = —37°.



