PEMNYB/IMYKO TAKMUYEHE 2022

TEOPUIA

KpaTtku 3agauu

1. Y Beorpagy (2 = 20°30’) jeaHor aaHa npaso nogHe ce gorahay 12"36™ (speme koje je
Taga Ha cHasu). Uctor gaHa kaga je no UT (cBeTcko Bpeme) noHoh, 3Be34aH0 Bpeme 3a
TpuHUY je sg9 = 14"12™. Konuka je Tor AaHa pekTacueHsmja CyHua @), @ KOJIMKO
BPEMEHCKO M3jegHayerbe 17

Pewemve. MNNpaBo nogHe 3HauM roprba KyaimuHaymja CyHua. MNowTo je Taga CyHYeB YacCOBHM yrao
jeaHak Hyam, oarosapajyhe 38e34aH0 Bpeme Sy, j€AHAKO je HheroBoj PeKTacLeH3mju, AaKe
Spgz = Ap- fa bUCMo Hawm s;, 45, NOTPEBHO Ham je Sp, 44, 38€34aHO Bpeme y beorpagy Koje
OAroBapa Syo. kbera Hanasumo u3 nponopuuje

As AA

24 360
roe Ccy BeMYnHe 03HayeHe ca A pasinke Koje cy jeaHake: A1 = A, c 0631Mpom Ha To Aa je
reorpadcka aykuHa MNpuHuua 0°, As = 5,41 — Sg0. OfiaBAE CNEAN S g1 = 15P34™ BpemeHcku
PA3MaK Sp 4, — Spg1 HANA3UMO M3 pasavke BpemeHa no CyHuy, a oHa je jeaHaKa 12h36™m — 2h,
MowTo ce roptba KyAmmHauuja CyHua goraha Tako KacHO, 3aK/by4yjemMo Aa je AaTor AaHa Ha
CHa3u 6uno T3B. NeTHe Bpeme (cpeaHo0eBponcko+1 yac), jep anconyTHa BpegHOCT BpeMEHCKOr
nsjeHa4Yerba He moxe npehu Hekmx 15 mmnHyTa. Mehytum, oburjeHn BpeMeHCKM pa3mak oz,
10"36™ uspaxeH je y jeamHuLama CyHYeBOr BpeMeHa, 3aTo ra Tpeba NPeTBOPUTH Y jeanHuLLe
3Be3JaHor BpemeHa. Y Ty cBpxy nocayxuhe Ham no3HaTa NponopumMja Ha OCHOBY Koje je
Sbg2 — Shg1 = 10%6‘“% )
sid
rae cy Tms v Tsiq TPAjarba cpearber gaHa no CyHuy 1 3Be3gaHor aAaHa (nepuog 3emsbuHe
poTauuje), pecnektnsHo; T,y = 24h, Tsiqg = 23P56™M4S (ucTy BpeAHOCT MMa M KOMMYHMK
366,2422/365,2422 — Tponcka rogunHa uspaxeHa y 3se3gaHum n CyHuesum ganmuma). Cheam
Spgz = 2111™455, 1wTo 3HauM, nocne 3aoKpyr/bUBatba ag = 2112™ Kapa He 61 6uno

BPEMEHCKOT U3jeHauerba, NpaBo nogHe y beorpagy 6u ce yeek gorahanoy 11"38™ no



CpeAr-0eBpONcKom Bpemeny, Tj. y 12'38™ no netrbem BpemeHy. Y TpeHyTKyY Kaja je aator
AaHa no neTrem BpemeHy 6uno 12738™ uan 0"0™ no KopurosaHom mecHom cpearem
BpPeMeHy, NpaBo Bpeme je nsHocuno 0P 2™, NMpema AedUHNLMjW BPEMEHCKOT U3jeLHauYetba
cnegnn = 2™,

2. Netennua ce usbauyje ca Meceua. Kaga oHa AOCTUTHE MHOTO BE/IMKO
ceneHoueHTpMyHo (o4 MeceuyeBor cpeanLuTa) pacTojakbe, a heHO reoLEHTPUYHO pacTojakbe je
MCTO Kao Ha NOYETKY, jeAHaKo cpeatem pacTojakby Meceua oa 3emsbe, HheHa
ceneHouUeHTpuYHa bp3nHa Tpeba aa ncnyHu cneaehe ycnose: ga Ma UCTU Npasal, U cMep Kao
MeceyeBa reoueHTpMYHa Bp3MHa 1 Aa IeTeNnLa MOXKe Aa HanycTn cuctem 3emsba-Mecel,.
Konuka je noyeTHa ceneHoueHTpuYHa 6p3mHa netennue? 3aHemMapu rpaBMTaLMjCKO AejCTBO
CyHua, rpaBuTaLMjCcKO AejcTBO 3eM/be 3a BpemMe KpeTarba netenuue og Meceyese noBpLwn 4o
NOTNyHOT yaa/baBaka o4, Meceua, eKcUueHTpUYHOCT MeceuyeBe NyTake M oacTynare Meceyese
nospwwu og, chpepHor obamKa.

Peweme. [lejctBo camo Meceua y npBoj ¢pasu 3HauM 4a BaXKM 3aKOH 0 oaprKamy (cneunduyHe)
eHepruje

OBae je v, NoYeTHa cenleHOLLEHTPMYHA 6p3nHa, Kojy Tpeba oapeanTn, G KOHCTAHTA
rpasutaumje, a M,,, u R,,, cy maca n nonynpeyHnk Meceua, pecnektmsHo. lpyra 6p3uHa (v;) je
OHa Ha MHOT0 BE/IMKOM XeNMOLEHTPUYHOM PacTojamby, LWTO 3HA4YM Aa ce ogroeapajyhu
noTeHuMjan moxe 3aHemapuTu. MNo gepuHnuymjm je

b=V-V,,
roecy v u V CeNEeHOLLeHTPUYHA U reoLeHTPMYHa bp3nHa neTenunue, PecnekT1BHoO, a @) je
reoueHTpmyHa 6p3nHa Meceua. 360r yc/10Ba 0 UICTOM MPaBLY U CMEPY Ha MHOTO BE/IMKOM
pacTojatby Nocnesra jefHaKoCT ce CBOAM Ha

v=V-V

)

roe cy V, n V. KputnuHa 1 KpyKHa reoueHTpuyHa 6p3nHa, pecnekTMBHO; C 063Mpom Ha TO Aa ce
eKcueHTpUYHOCT MeceueBe opbuTe 3aHEMapyje U yCnoBa HanylTakba cuctema 3emsba-Mecel.
MN3pa3un 3a oBe age H6p3unHe cy



GM
Vo= |[—> ; V=V2V ,

rae je Mg maca 3emsbe, a a cpefbe reoLeHTPUYHO pacTojarbe Meceua. U3pas (2.1) caga aaje
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MoLTOo Cy CBe BE/IMUMHE Ha [eCHOj CTPaHM No3HaTe (BUAM KOHCTaHTe), KOHauHo ce Aobuja vy =
2,4km st

3. 3a 3Be3ge manmx maca (m < 1 M) je nosHaTo: Bpeme 60paska CyHuUa Ha rNaBHOM HU3Y
XepuwnpyHr-Pacenosor aujarpama je 1 X 101° roguna; 3a 38e3ge knace M je 1 X 102 roguna
(m=0,25Mg, L =0,01Lg),T7j. 1% 10" roguna (m = 0,08 M, L = 0,001 L). Oapean,
3a CBe OBe 3Be3/e, Macy NOTPOLWEHY TOKOM ¢da3e raBHOM HU3A U3PAXKEHY Y MPOMUAMMA AATUX
maca.

Pewere. Bpeme 60paBKa Ha r1laBHOM HM3Y XepuwnpyHr-Pacenosor gujarpama t ce gobuja kao
KOJIMYHUK eHepruje dy3uje, Koja je cpasmepHa macum 3Be3fe, U HeHe IYMUHO3HOCTY, Tj.
W,

fz
(3D

T =

M3 paTnx nopaTtaka ce M3BoAM 3aK/bydak: LT =const, Tj. eHepruja je ucra, a nowTo ce paau o

dy3ujn, oHAaa je
We, = c*Am (3.2)

rae je ¢ 6p3nHa cBeTnoCTH, a A je TparkeHa Maca NoTPOoLLEeHa TOKOM ¢ase rnaBHOr HM3a, Koja
je, pasyme ce, Takohe ucta 3a ce Tpu 3Be3ae jep je ¢ =const. O3Haunhemo ca f (f < 1) yaeo
Mace pacnonosumse 3a ¢ysnjy. 3a CyHUe 3HaMO M Macy U IYMUHO3HOCT (BUAM KOHCTaHTE), Na U3
n3pasa (3.1) n (3.2) 3a wera Hanasumo f = 0,67 %o. Mpumeryjyhn 0Bo UCTO 3a 3Be34e unje cy
Mace marbe og, CyHuyeBe nobujamo, rae 6p. 1 Baxkun 3a MacuBHUjy of touX, f1 = 2,7 %o u f, =
8,4 %eo.

4. 3se3aa ce Hasla3u M3a c/oja mehy3eesgaHe npalwwmnHe Yuja je aebsbmHa 20 pc. MNpeama
MBMUA CNoja je Ha pacTojarby Sy = 400 pc og CyHua. CneunduryHa eKCTUHKUM]a je
NPONOpPLMOHaHa TIMHN]CKOj KOHLEHTpaLUnju Yectmua mehyssesgaHe npawmHe, 40K je HbUX0Ba



3anpeMMHCKa KOHLEHTPaLMja KOHCTaHTHA, TaKo Aa je yHyTap cioja Tpy nyTa Beha Hero Ha nyTy
1o wera. 3a pacTojarbe s, cneumdnuHa ekcTHKumja je @ = 0,6 kpc™1. Konuka je ykynHa
EeKCTUHKLMja Ha Lenom nyTy padyHajyhu un aebpnny cnoja? Mana nomoh: npukaxkm nyT Kao
Ba/baK Ma/ie NOBPLUMHE OCHOBE.

Peweme. Heka je S noBplwmMHa ocHoBe BasbKa. OHAa je yKynaH 6poj yecTnua mehyssesgaHe
npawunHe Ay NyTa S, AaT U3pasom

N(sy) =nSs, ,

rae je n KoHUeHTpaumja TMx Yyectmua. JIMHMjCKa KoHLEeHTpaumja je c 063npom Ha aedpuHuUnjy
jeaHaKa npomsBoay NOBPLUMHE OCHOBE U 3aNPEMMHCKE KOHUEHTpaUMje n. 3a NyT KPo3 C/10j
BAXKM UCTO, CaMO LUTO ce YHOocKU aebsbmHa cnoja d ymecTo sy. Mehytum, y cnojy je 3anpeMmnHcka
KOHUEeHTpauuja Tpu nyta Beha Hero ncnpeg wera. MowTo je noBpLMHa UCTa, OHAA je ANHUjCKa
KOHUEeHTpauuja Takohe Tpu nyta Beha, Tj. cneundmyHa mehyssesgaHa eKCTUHKLUM]A je Tpu nyTa
Beha. Haj3ag, eKCTUHKUMjy Ay nyTa 4obmnjamo Kao Npomr3Bog cneunduryHe eKCTUHUMje n
Ay*KnHe Tor nyta. Chegm 3a YKYNHY eKCTUHKLUM]Y

A=06xs,+18x%xd .

OBge ce oba pacTojatba M3parkaBajy y kpc. Mpema Tome, A = 0,276. HanomeHa.
MocToju 1 anTepHaTUBa, Aa Ce Hajnpe U3payyHa cpeatba cneunduyHa eKCTMHKLMja 3a Leo nyT,
KOja ce NOTOM NMOMHOW HeroBom AyMHom. Cpearba cneunduryHa eKCTMHKUM)a je aaTta
nspasom (@) = a;wy + a,w,, rae cy wy u w, TeskuHe jegHake 400/420 n 20/420,
pecneKkTUBHO.

5. CnupanHa ranakcuja NGC 925 uma upseHn nomak z = 1,8 X 1073 ca konebarbem og,
6z = 10,236 z. Konebare ce npunucyje obpTarby ANCKA YMja je yKynHa maca M, =
6,62 x 10° M. Aa v noctoju notpeba 3a TaMHOM MaTepujom? YKynHa maca OCTanunx cjajHux
noacucrema je M, = 23 x 10° M, yraoHm npeyuHnk gucka 6, =14’

Peweme. NMprumeHnhemo Ha AWUCK ranakcuje Teopemy BMpMjana Koja rnacu
2W, + W, =0 . (5.1)

BennuumHa Wy, je yKynHa KMHETUYKA eHepruja AMCKa 3a Kojy ce y3uma y 063up camo obpTtamse.
MowTo je AMCK HajcjajHUju Aeo ranakcuje, Kosebare LUpBeHOr NoMaka npunmucahemo cpesmroj
KBaZpaTCKoj 6p3nHKN HberoBor obpTama, Tj.

(u?) = (c62)* ,



roe je ¢ 6p3nHa cBeTNIocTU. KMHEeTUYKa eHepruja je gaTta u3pasom
1 2
Wk = EEULj(’u ) .

Bupwujan W, ce cactoju 13 aBa Aena, y3ajaMHOr fejcTBa YHyTap AMCKa U faejcTea namehy ancka m
CBUX OCTaNMX NOACUCTEMA, YK/bYUYjyhn 1 TamHy maTepujy, ako je uma. OH ce moxe
npeacTaBuTM U3pasom

O3HaKe: G - KOHCTaHTa rpaBuTaumje, r - NoaynpeyHuK gucka, M., — maca cBMx ocTanumx
noacuctema. MonynpeyHuk je aatkaor = (1/2)s6,, rae je s pacTojakbe ranakcuje Koje
HanasMmo mn3 Xabnosor 3akoHa

s =—,
H
rae je H XabnoBa KoHCTaHTa. Pes BennumHe LpseHor nomaka (1073) gossosbasa ynotpeby
KnacuyHe popmyne 3a pagujanHy 6p3unHy. YHowere cBux notpebHumx nspasay (5.1) nocne
CKpahuBarba mace AuCKa aaje

r(c6z)?
Moy = T — g

[obwnja ce M,,, = 52,65 X 109933@, LUTO 3HATHO NpeBasunasu aatnx 23 X 10951.12@. Lakne, uma
notpebe 3a TamHom maTepujom. Mehypesyntatncy: r = 15,7 kpcu s = 7,7 Mpc.

Ayrv 3apaum

1. AHpgpomepamHa marnnHa u Mneuuu nyt. AHgpomeamnHa maramHa - [ = 121°2', b =
—21°36', s = 0,7 Mpc, V,qq = —299 km s~ — 3ajegHo ca ranakcujom Maeunu nyt
YMHM OKOoCcHULY MecHe rpyne ranakcuja. 3aHemapyjyhu mace CBUX OCTa/IMX ranakcuja
oApeamn TpaHcBep3a/iHy KOMNOHEHTY bp3nHe AHAPOMEeAMHE MAr/IMHE Y O4HOCY Ha
cpeaunwTe MneyHor nyta ga 61 Hajmarbe pacTojarbe namehy ose ABe ranakcmje 6uno
R,min = 100 kpc, a nonosuHa nepuoga (1/2)P = 6 X 10° roguHa. CyHue ce Hanasm Ha
pacTojary oA cpeamwita MneuHor nyta R = 8,5 kpc n kpehe ce oko wera no
KPY)XHUUM y paBHM MnaeuHor nyTa 6pamHom og, 220 km s™1. Konnka he 6utn maca
MneyHor nyTa aKko je AHApomMmeaMHa MarinHa macuBHKja 1,4 nyta?



Peweme. KBagpaT 6p3nHe Kojom ce AHApomeanHa marnmHa (AM) Kpehe y ogHocy Ha
cpeauwwte MneyHor nyta (M) V2 jenHak je 36upy KBagpata pagunjanHe u TpaHcBep3anHe
KOMMNOHEHTe Npu YemMy je 0Ba Apyra jegHaKa KONNYHUKY cneundruyHOr MOMeHTa KONMYnHe
KpeTarba J 1 pacTojarba R. NowrTo je R, > 0, mopa 6utn | > 0. Npema Tome, Tpeba
oApeanTU MOMEHT KOJIMYMHE KpeTakba, a OH je KOHCTaHTaH. lNpe oapehusara pagujanHe
KOMMOHeHTe bp3nHe npumeTtumo cnegehe. Y tpoyrny SMA unja cy TemeHa CyHue v cpeauuita
ABejy ranakcuja, ctpaHmua SM je mHoro Kpaha o4 0CTannx LWITO 3Ha4YM Aa je yrao Kod TemeHa A
6113aK HyAM 1 aa ce pactojatba AM og MMM n CyHua mory cmaTpaTu jeaHaKuMm, Tj. Aa cy
TPeHYTHO cpeauLTa ABejy ranakcmja Ha pacrtojarby og 0,7 Mpc. bp3uHa v,.,4 AaTa je uspasom
o = (V-Vg)'§_V-3 Vgs |

S S S

MowTo Ccy NpaBLM 1 pacTojatba NPAKTUYHO UCTU, OHAA je NPBM YNaH C AeCHe CTPaHe TParkeHa
paAnjanHa KOMNoHeHTa. [lpyrv YynaH je, c 063Mpom Ha AePUHULMjy CKanapHOTr NPON3BOAaA,
jeaHaK npojekunjmu CyHYeBor KpeTakba y ogHocy Ha cpeauwTe MM Ha npasay Ka AM. Kao
KpeTarbe No KpyKHUUM CyHyeBa 6p3nHa mopa 6UTKM HOpMasiHa Ha NONYNPEYHMK, JaKe cmep
joj je oapeheH Kao [ = 90°, b = 0° (obunarkerse No KPYKHULM Y CMepPY Ka3as/bKe Ha YaCOBHUKY
rnepfaHo ca cesepHor nona, b = 90°). Pasnuka noHrntyaa og 31°2' paje 3a npojekumjy y pasHu
MM 188,51km s~ 1, a onga y3umajyhu y 063up pa3nuky natutyaa gobujamo aa ce CyHueBa
6p3uHa Ha nonynpasy ka AM npojekTyje ca 175,27km s™1. pyrum peunma, kaga 6v AM y
oAHocy Ha MIN mmnpoBana, XeNIMOUEHTPUYHM NOCMaTpay b1 3a by M3Mepmno NpnbAnKaBarbe
OBOJIMKOM H6p3nHOM. Pasyme ce, oHa He MUpyje 1 3aTO eHa pPaamjaiHa KOMNOHEHTA 6p3uHe y
oaHocy Ha cpeauiute MM nsHocu Vg = 123,73 kms™! = 124 km s~ (175 + 124 = 299).
MpubnunrkaBarbe ABejy ranakcmja ce cMaTpa apryMeHTOM Y NPUIOT TOME @ OHe YMHE CUCTEM, a
KaKo Cy HbMX0Be AMMEH3Mje [,0BO/bHO Mase y nopehery ca mehycobHUM pacTojarem,
pa3mMaTpamo Ux Kao matepujanHe Tauke. Kopuctehu ogpkarbe eHepruje n Tpehu Kennepos
3aKOH MMaMO

l ]2 _ Gimtot - _ Gﬂntot .
2 ERminz iRmin 2a ’
1 J? GM o
AVl 4+ =)= — :
2< w ¥ ERZ> 2a
a’® My,

P2~ 4Aq?

Osgae je R capalwmbe pacTojarbe, a AyKUHa Bennke nonyoce u M, YKynHa maca cuctema, ¢
063MpPOM Ha YnkbeHULY Aa ce pa3maTpa penatusHa opbuta, 2,4 nyta seha og mace MMT; G je
KOHCTaHTa rpasutaumje. OBaj cuctem ce cBoam Ha cnegehy jegHauymHy no a



, [ 8m?a®  4m*a? 8n?a® 4m?a? 5
Rinin 2 2 = R? > > Ve .
RpnP? P RP P

OBoO je jegHaunHa Tpeher cTeneHa no a rae je KoePULMjEHT 3a IMHEAPHU YNaH jegHaK HYAW. 3a
6p3uHY je norogHo ynotpebutn Mpc no roamHm ymecto km s~1. Tako gobujamo a = 0,52 Mpc,
3aTum oko 120 km s~ 3a TpakeHy TpaHcBep3anHy 6pauHy n oko 8,5 X 101 M 3a ykynHy
macy, WTo 3Haum 3,5 x 1012 M 3a macy MIN. 3a osako Beanky macy MI Hema ocHoBa. To je
pas3/ior 3aWTO HAay4YHMLUM CMaTpajy Aa je TpaHcBep3anHa 6p3nHa AM y oaHocy Ha MI
3aHeMap/bmBa.

2. MarHeTtHO nosbe yHyTap CyHuyeBe nere. YHyTap CyHueBe nere ryctTiHa MarHeTHe
eHepruje (MarHeTHM NpuTUcak) nsHocn w,, = 3,6 X 10* ] m=3. Bektop marHeTHe
NHAYKUMje je HopmanaH Ha CyHuyeBy nospL. MpoToH (Maca MMpoBakba 1y =
1,67 x 10727 kg, KonnumHa enektpuumteta ¢ = e = 1,6 X 10719 C) unja je knHeTnuKa
eHepruja E;, = 3 GeV kpehe ce no KpykHuumM yHyTap nere. Ogpeau noaynpeyHuK
opbuTe n nepmnoa obunacka NpoToHa. 3Hajyhu Aa HaenekTpucaHa Yyectmua (KoimymHa
enekTpuumuTeTa q) Koja ce kpehe ybp3aHo (ybp3arbe a) y jeAnHNUM BpemeHa uspaum
eHeprujy jegHary

S o2
E  q*v* |a? (acf)

- 2 2 ’
t 6meyc|c 1=V /c2

OApeam eHeprujy Kojy NPOTOH M3paymn TOKOM jedHor ceor nepuoga; y = (1 —
-1
v2/c?)” /2. KoHcraHTe 3a enekTpomarHeTHo nose: £, = 8,85 X 10712 C2N"1m™2,

to = 41 X 1077 T2N™1m?,
Peweme. 'ycTMHaA MarHeTHe eHepruje je aata dopmynom

BZ
Wy == .
FycTMHa cpeamHe ce 0BOM MPUIMKOM 3aHeMapyje, Tj. 4 = Uy (BaKkyym), Te je marHeTHa

nHaykumja B = 0,3 T. Ha npoToH aenyje JlopeHuoBa cuna. MowTo je yrao namehy sBektopa
6p3nHe U MHAYKUMje npas, oHAA je



r4e je p KONNYMHA KpeTatba, a T TPAXKeHU NonynpeyHuk opbute. C 063Mpom Ha To Aa je Aata
KMHEeTWYKa eHepruja NpoToHa 3HaTHO Beha of Herose eHepruje MMpoBakrba, Tpeba ynotpebuTn
PenaTMBUCTUYKY GOPMYY 32 KONIMUMHY KpeTakba M OHAA je

_ /(mpc? + E)? — mg2ct
- ceB '

MonynpeyHuk je r = 42,5 m. [la 61 ce n3pavyHao nepuos obmiacka notTpebHoO je 3HaTU BP3UHY
v, KOja je jegHaka

J(moc? + E )% — my2ct
c
moc? + Ey
— ez

Mepuog, je KONMYHWUK 0buma 1 6p3nHe, P = 2rtr /v, P = 9,17 X 1077 s. Y6p3atbe je HopmanHo
Ha 6p3MHy 1 Tpeba BOAUTM payvyHa O PenaTMBUCTUHYKOM nosehary mace NPOTOHa ycnes,
KpeTara. bp3unHa je nosHaTa (v = 0,97 ¢), a TO 3HauUM ga 3Hamo n BeanumnHy y, vy = 4,11, Te je
BPeAHOCT KOIMYHMKa Ucrpes yraacTe 3arpage 1,464 x 10734 Js, y6p3arbe Hanasnmo npexo
Nno3HaTor NoaynpeyYHnKa, a maca y Kpetamy je jeaHaka ymy,. Ctora

p2

a=—-.
r(ymg)?

OpHoc a?/c? je npubamkHo jegrak 5 X 1013 s~2, Tako ce gonasu Ao pesynTaTta 3a CHary u
eHeprujy, eHepruja je pega sennunHe ~10728 J,

OBPAJA NOAOATAKA

1. 3a noTeHuujan 3em/bUHOr NOJba rpaBUTaLMje Ha reOLEHTPUYHOM pacTojamy 7', 7 = Rg,

(Rg - nonynpeyHuk 3emsbe) 06MUHO ce KOPUCTM jeaHOCTaBHA Gopmyna
Mg

)

r
roe cy G n Mg KoOHCTaHTa rpaBuTaLmje M maca 3emsbe, pecnekTmsHo. Osa popmyna

noapasymesa chepHy CUMeTpUjy, a 3Ha ce Aa je 3emsba cnsboluTeHa. CTora cy yBoheHe
jeaHocTaBHe popmysie Koje y3nmajy nocnesty YukbeHuuy y 063mp 1 Taga noteHumjan y



HEKOj Ta4YKM, OCUM Of, reOLLeHTPMUYHOT pacTojakba, 3aBUCKU N 04 reorpadcKe WUpPUHE @.
Taga cumeTtpuja Buwe Huje chepHa, Hero 06pTHA, jep Cy NOBPLLM Ay KOjUX NOTeHUMjan
MMa UCTYy BpeaHOCT (M3onoteHunjanm) obpTHe. OBO 3HaAUM A3 je NPECeK TakBe NoBpPLIN U
paBHM 3eM/bUHOI eKBATOPa KPYXKHMLA, a MPecek ca paBHU KOja je HOpMaaHa Ha
€KBATOPCKY MOXKe 6UTK cnsboliTeH (cKkpaheH Ay 3eM/bUHE OCe) AU U3LYKEH
(,Kpomnupact”). OBge he 6uTK peun o ase popmyne. Kog npse ce noteHUMjan fobuja
Kao 36up noTeHUMjana ABE MATepPUjaHe TauKe UCTe Mace, jeaHaKe NON0BMHU 3eM/buHE
Mace, a Koje ce Hanase Ha 3eM/bMHOj OCK Ha UcTOM pacTojamby |z| (|z] < Rg) og,
cpegumwTa 3emsbe. [pyra je gata eKCnAMLUTHO M rnacu

GM Ra\2 3sinp — 1
-]t o]

2

Y w0j je J, 6e3a1MMeH3n0oHa KoHCTaHTa, J, = 1,08 X 1073, Ha nocnearboj CaHKT-
MeTepbypLKOj oAMMNNjaan y TEOPUjU 3a HajCTapuju y3pacT pa3maTpaHe cy oBe ase popmyne u
Yy UCNUTUBaHbY HbUXOBOT Clarakba AobujeHe cy BpegHOCTM BaH CKyna peanHux bpojesa
(vmarnHapHe). pyrum peuynma, yCTaHOB/bEHO je Aa Cy HeKomnaTtubunHe.

a) Ussean npsy popmyny (OHy ca 36MpoM NoTeHLUMjaNa ABejy MaTepujanHUX Tadyaka).

6) Ha npon3Bo/bHOM reoLeHTPUYHOM pacTojary 7, T > Rg, payyHaj BpeAHOCTM NoTeHuujana
3a pas3/iMumTe BpeaHOCTU reorpadcke WNpPUHe ca Kopakom og 15° npema obema dopmynama,
OHOj Kojy Tpeba ussectn 1 Apyroj Koja je Aata. Kao jeanHuue Kopuctn Rg 3a pactojarbe u
GMg/Rg 3a noteHumjan.

B) LLiTa 61 morno aa 6yae pasnor ycTaHOB/beHe HEKOMNATUBUAHOCTM dopmyna? Kakas
pe3ynTaT o4YeKyjel 3a 3em/by, CN/bOLUTEHE UIN U3AYHKEHE N30NOTEHUMjanHe noBpLwn? Oarosop
Aajew BeNMKUM natuHuyHum cnosom O (crnsboluTeHa - oblate) uam P (u3ay»eHa - prolate).
O6pa3noxun oarosop. 3aTUm OZIrOBOPU Ha NUTaksE Koja oA ABejy popmyna gaje pesynrare
6aumke ctBapHocTu. Oarosop Hanuwm ca 1,2 nnm 0, npu yemy je dopmyna 6p. 1 oHa Kojy Tpeba
0a nssegel, a 6p. 2 oHa gaTa, AoK 0 3Ha4M ga He MOXKeLW Aa ce oany4yuw. Y caydajy ga je
ogrosop 1 nnu 2 paj obpasnoxeme.

Pewetre. a) AKo NOTEHLMjaN rPaBUTALMOHON NOJ/ba (Aa/be camMo Nosba) 3emsbe NPUBANKHO
npukasyjemo y3 nomoh ABejy MaTepujanHMX TayaKa Ynje cy mace my U, (my = m, =
(1/2)Mg), pacTojatba A0 HUX Ty U T, PECNIEKTUBHO, OHAQA BaXKM

1 1 1
n=Lomg(L41).

n o n

MoluTo ce oHe Hanase Ha 3eM/bMHOj OCM Ha MCTOM pacTojarby o4 cpeamwTa (|z|), pactojara 1;
W T, 32 HEKY TauKy Yumje Cy KOopAMHATe T U @ U3parkasajy ce nomohy KOCMHYCHe Teopeme

T, =+/T2+ 22 F 2r|z|sing .



Mpema Tome npea popmyna 3a NoTeHLMjan nosba 3eMmsbe rnacu

1 1
L(n

+
\/rz + z%2 — 2r|z|singp \/rz + z2 + 2r|z| sing

1
M==-G
> GMg

6) Ha nouyeTKy paga roptba popmyna ce npenucyje pagu gogene 6poja

(Mg
B r

I1

1- (%) 3‘““22—(’)_1] @

Kao npumep y3unma ce pactojarbe 7 = 1,2 Rg. Tpeba nprmeTUT Aa KOHKpETHa BpeaHOCT

oAHoca |z|/Rg Huje oA 3Hauaja, Kao 1 Aa je noTeHuMjan napHa dyHKUMja reorpadcke WUpKHe,
Te TaKo u He Tpeba pauyHatn 3a @ < 0.

0] 0 15 30 45 60 75 90
(1) o,83261 0,83276 0,83315 0,83369 0,83424 0,83464 0,83478
I1(2) 0,83365 0,83358 0,83341 0,83318 0,83294 0,83277 0,83271
Koa popmyne (1) yceojeHo je |z| = 0,05 Rg.

B) Kao wTto ce n morno oyeknsatu, Ha chepn r = const = 1,2 Rgy y 0ba cnyyaja BpegHoCTH
noTeHumMjana HUcy ucte. Mehytum, y cnyyajy dopmyne (1) oHe pacTy ca reorpadpckom
LWWMPUHOM, [IOK je y cnyyajy dopmyne (2) obpHyTo. Caaa je jacHo 3awTo oBe ABe Gopmyne HUcy
KomnatubunHe. Y cayyajy popmyne (1) BpegHOCT NOTEHUMjaNa Ha reorpadckoj WUPUHU @, @ >
0, Tpeba cmarbnTH Aa 61 6una jegHaka oHoj 3a @ = 0, a To ce nocTuKe nosehaBarbem
pacTojatba 7. 3aK/bydyjemMo Aa Cy M30NOoTeHLUMjaIHe NOBPLUM U3ayKeHe (,Kpomnupacte”) . Y
cnyyajy popmyne (2) cee je 06pHYTO, pacTojarbe Tpeba cmarbUTU, Tj. M30MOTEHLMja/IHE NOBPLLN
cy cnsbowTeHe. 3a 3emsby je oarosop O. Passnor je Aa je oHa cn/bOLLTEHO HEBECKO TeNo, WTO ce
N o4yeKyje c 063npom Ha 3eM/bUHY poTaumjy. Mpema Tome, Tpeba ynucatm 2. Ucto Kao U 3a
nsogeHse (NOBPLUM Ay KOjUX je r'yCTUHA UCTa) U n3onoTeHumjanHe Tpeba ga 6yay cn/bolTeHe.

2. 3Be3aa d Cep A. OHa je NnpomeH/bMBa 3Be34a. HbeHO XeNMOLEHTPUYHO pacTojarbe je s =
250 pc, mehyssesaaHa ekctMHKumjay V A, = 0,23, ekcuec 6oje Ey, = 0,073.
HeonxoaHu ynasHuu nogaum (9 - dasa, my, - npusBnaHa BeANYMHA Yy NAaBOM, M, -
NpuMBUAHA BEIMYMHA 3a BM3yaslHM Ae0) AaTu cy Y Tabanum 1. bonomeTpumjcka nonpaska
3a CyHue n3Hocm —0,08.



Tabnnua 1

) -0,5 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,5
my 4,95 5,05 5,10 4,00 4,35 4,73 4,95
m, 4,10 4,26 4,30 3,50 3,75 4,00 4,10

| YnotnyHu Tabaumuy 1 yHocehu oarosapajyhe BpeaHOCTM anconyTHe BennumHe M,
anconyTHOr nHaekca 6oje M, — M,,, Koju Tpeba nspayyHaTtu.

HaunHu jow jeany Tabauuy — Tabanyy 2 —y kojoj he ocum 9, M, u M, — M,, 6utm jow u
oarosapajyhe spegHoctn: epektusHe Temnepatype Torr, 60n0MeTpujcke nonpaske BC
N NYMUHO3HOCTHK L; oapeamn ux kopuctehun nogatke gate ucnog,

KopucHu nogaum

M,-M, 024 034 049 061 0,78 0,97 1,14
Ters 7500 7000 6500 6000 5500 5000 4500
BC -0,06 -0,08 -0,10 -0,14 -0,21 -0,31 -0,51
JegnHunua 3a Temnepatypy je K.

Il Hahm nonynpeyHnk R y dyHKUMjU o4 dase; HaupTaTh rpaduk.

Pewere. | Hajnpe payyHamo anconyTHy BennumHy M,,. Kao WwTo je no3HaTo, OHa je gaTta

m, — M, =5logs—5+4, .

Y Hawem cnydvajy cBaka m,, je seha og ogrosapajyhe M,, 3a 7,22. CtBapHu nHgekc 6oje M, —

M,, ce pobuja nonpass/bakbem NPUBUAHOT M, — M, 338 BPEAHOCT eKcueca 6oje, WTo 40BOAM A0

npusmnaHOr nopacTta. OBo 3Haun aa pa3nnKa 3a CBaku nap my, — m, U3 Ta6nV|u,e 1 Tpe6a Aa ce

cmambum 3a 0,073.

Tabnvua 1 (ynotnyrbeHa)

9
my
mv

M,

-0,5 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,5
4,95 5,05 5,10 4,00 4,35 4,73 4,95
4,10 4,26 4,30 3,50 3,75 4,00 4,10

-3,12 =296 -2,92 -3,72 —=3,47 -3,22 -3,12

My, — M, 0,777 0,717 0,727 0,427 0,527 0,654 0,777



Il Ha ocHOBM KOPUCHUX NoAaTaka NPMMeHOM 0BbUYHe NMHeapHe MHTepnoaauuje, majyhu y
Bugy BC = My,; — M,,, kao n penaumje namehy log L u My,,;, nobujajy ce cnepehn nogaum

Tabnnua 2

V) -0,5 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,5
M, -3,12 —=296 —2,92 -3,72 =347 =322 -3,12
My, — M, 0,777 0,717 0,727 0,427 0,527 0,654 0,777
Tess 5500 5670 5650 6700 6340 5870 5500
BC -0,21 -0,19 -0,19 —-0,09 -0,11 -0,19 -0,21
logL 3,228 3,156 3,140 3,420 3,328 3,260 3,228

JeanHuua 3a L je nymmnHo3HocT CyHua (y cnucKy KoHcTaHaTta M,,, BC 3a wera aato).
Il obpo je no3HaTo
L o R%Typ* .

Kopuctehu osy penaumjy moryhe je nobutn cnegehe

) -0,5 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,5
logL 3,228 3,156 3,140 3,420 3,328 3,260 3,228
R 45,28 39,22 38,78 38,06 38,24 41,25 45,28

JeanHuua 3a R je nonynpeyHuk CyHua. Kaga je epektmBHa TemnepaTtypa 6413y MUHUMYyMa
(5500 K), nonynpeyHuk nma Hajsehy BpeiHOCT, AOK CY Ha BEJIMKUM ePEKTUBHUM
TemnepaTtypama Herose BpeaHOCTU Makbe.

NMOCMATPAHE

1. NMpea cobom Mmall 3Be3gaHy KapTy. a) YupTaj eknnnTuky. 6) YKaxkun nonokaj CyHua 3a
AaHalWmK gaH, 7. maj 2022.



Pewemse. a) Cnuka je y npunory.

6) 3a nonoxaj CyHua 3a 7. maj nspadyHahemo rerosy NoHMUTYaY A. Y Ty CBPXY A0BO/bHA je
NMHeapHa penauuja

Ao = 360" 3052422 -

BennuumHa t je Bpeme Koje ce, Kao LITO Ce NaKo BUAM (TPOMNCcKa roamHa), u3paxkasa y AaHMma, a
t = 0, HapaBHO, oarosapa nponehHoj paBHoAHEBUUM. HeKa je beH aatym 21. mapT. Taga je

t = 47 paHa, Te cnegn Ag = 46°19,5'. Kapa Ha KapTu oapeamMmMo nonoxaj Tauke nponehHe
paBHOAHEBULE, a OHa je y ca3sexkhy Puba (npecek ekBaTopa U EKAUNTUKE), OHAA Y ANPEKTHOM
cmepy 3a gobujeHun yrao Hanasmmo nonoxaj CyHua 3a 7. maj 2022.






