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PEIITYBJINYKO TAKMNYEIBLE N3 ACTPOHOMMJE
OBPA A IIOJIATAKA
02.06.2024. roguHe

YBOs,

Y Janyapy 2025. roaune, 09n CBUX acTpOHOMa/Kuba, Ouhe ynepene y Huie, Taunuje y onceppa-
topujy Bepa Pybun. YupaBo Tajia ce o4eKyjy IpBH CHUMIIH, ca OBe orcepBaropuje. OucepBaro-
pHUja HOCH HA3WB IO jeTHO] O/l Haj3HAYAJHUJUX aMepHIKHX acTpoHOMKWa Bepu Pybun. Ona
je KpajeM MpOIILIOT BeKa ca CBOjUM THMOM TIpOydYaBasa poTannony Kpupy ranakcuje UGC 2885.
VY paay u3 1980. rogune, objaB/benom y AcrporomckoMm Kyprasy, Bepa Pyoun, Bummjam Kent
u Qopy Jp. morsphyjy mocrojame Marepuje Koja He eMUTYje 3padeibe HUTU UHTEPAryje momyT
OapuoHCKe MaTepuje.

OBy ee2zomuuny HOpMy MaTepuje HA3WBajy TAMHA mMaTepwuja.

Hayununnma/ama je u y 0BOM BeKy OBa rajakcija IMOCTaja MpeMeT HCTPaXKuBarba. YIPaBoO
herr Ti ca cBOjUM THMOM aHAJIM3UPATH CHUMKe ca XabJ CBeMHPCKOT Tejeckorna u Apecubo
PaJINo TeJIeCKONa, KAKO OM peKpenpao/jia pesyarare 10 Kojux je monuia Bepa Py6un.

Kako he oBaj je0 TakMuyema pe/ICTaB/baTu CUMYJIAINA]Y jeTHOT HCTPAKIBATha, [IOBEIH PAYyHA
Jla KOPUCTHUII IITO Mpelu3Huje MeTo/e 3a padyHame u o0pajry mojaraka. [lorpyam ce na u
caMe pe3yJTare 3a0KpYyIJbyjelll Ha JBe JenuMaJjie jep he ce KakKo MPeNUu3HOCT TaKO M TATHOCT
MeToja/pesyarara 6omosaru. [IpuMepa paiu, aKo HCKOPUCTHIIL IIPEIU3aH METOJT AJIU MOTPEITHIIT

padyH u jpodbwujert ga je XabsoBa koucranra Hy ~ 100 [ﬁ], nobuherr Mame IoeHa Hero ia

km

MPC.S}, aJin He OpuHH TpeBuiie jep hemr goouTH u

He TOTPEINnIT U cpadyHarr jia je Hy ~ 70 [
onpehen 6poj moeHa 3a METO/I.
I1.C. AyTop oBoOr 3a/1aTKa MOJI, C80JUM MUMOM, TOIPA3YMeBa J1a je Taj TuM umaruaapan. CTporo

je 3abpameHa KOMyHHKAIMja Ca OCTAJMM TAKMUYAPUMA,/KAMA TAKMUUECHHA.
IT1.C.C. Cpehuo u moako uuTaj, Marr BpeMeHna 3a cae!



1 Xaba-JIlemeTrpoB 3aKOH

XabJI je IMOYeTKOM JIBaJICCETOr BeKa IOKa3ao JIa je Op3uHa yIa/baBaiba TaJaKCH]ja O]l 3eMJbe
cpasMepHa IbHXOBOM pacTojamy W OBa pesalnuja je nedpuHucaHa Kao:

v=~H, D (1)

rjie je v [1%] Op3uHa ynasbaBama, Hy je XabsoB mapamerap /0K je D pactojame uamehy 3emMibe

U raJjiakcuje uspaxkeHo y Mpc.

Y Tabenu 1 ce HaTa3e pacTojama Kao u Op3uHe yla/haBama 3a H TaJaKkchja, Koje je CHUMUO TBO)]

THUM.
Ime ranakcuje | Pacrojame [Mpc| | Bpsuna ynaspaBama [kTm]
M31 0.78 -300
MS81 3.63 142
M101 6.95 241
HI'LI 3198 14.5 663
HI'IT 7331 14.7 816
Tabesia 1: Pacrojama u 6p3uHe yjia/baBarba 3a O rajakcuja.
3agarak:

1.1 (20 ) U3pauynaj Bpeauoct XabsoBor napamerpa (Hj) Ha OCHOBY
nojaTaka gatux y rtadeam 1.



2 Amnajgusza nmocMaTpama y BUI/bUBOM JIeJIy COeKTpa

Cuupanna ranakcuja, UGC 2885 ce namasu y cazsexDy [lepcej, ora HUje BUI/bUBA TOJIUM OKOM,
aJIl ce MOXKe MOCMATPATH HEKUM ~O030U/bHUjUM’ TeJIECKOIIOM.

TBoj TuMm je ammunupao 3a Bpeme Ha XabJ1 cBeMHUPCKOM Tejieckony. /lobuim cre Bpeme 3a CHU-
Mmame! Obpalenn cauMak ce Hasta3u Ha CJuny 1.
Ha coumu ¢y mpukasaHe BeJIMKa W MaJja oca Tajlakchje Koje usnoce a = 3,9 wb =19

Anamusupajyhu nureparypy orkpuo/ia cu ga je moryhe nspadynarn neKInHANE]Y (1) ragak-
cuje o opMyJIn:

(2)"~a

cos?i = 5

TJIe je go MPaB! OJIHOC Oca, MPEeTTOCTaBUTH 18 OH U3HOCcHU ¢o = 0, 3.

UGC 2885
HST WFC3/UVIS

F606W V

Cmuka 1: Tamakcuja UGC 2885 cuHum/bena Xabsi CBEMHDPCKHM —TETECKONOM, KaMepoM

WFC3/UVIS.

3agarak:

2.1 (2 n) Uspauynaj nakauHanujy (i) moja KojoMm BUAMMO TajaKCHjy
UGC 2885.



3 Amnasmsa mocMaTpama HeyTpaJiHOT BogoHmka HI

HajzacTyn/pbeHnju XeMujCKH eJIeMeHT Ynje TPUCYCTBO MPeBa3UIa3n JUMeH31je CIAPAJTHUX TPaHa
(BUIJBUBUX Y BH3YEJHOM JIJIy CIIEKTpa) je HeyTpaauu BomoHuk HI.

Heyrpasau BOIOHHK HCIyEaBa perke permone y mehyssesmanom mpocropy. OBaj eneMeHT je
moryhe nmerekroBarm Ha A = 21 cm. OHa HacTaje TPOMEHOM EHEPTEeTCKOD CTaFha yCAMJBEHOT,
HEYTPAJHOT, BOJOHUKOBOT aTOMa, CIIOHTAHOM MPOMEHOM CIUHA.

Ha caumnu 2 je nmpencrasben HI emucumonn cnekrap ragakcuje UGC 2885, cammiben Apecubo
pajano tejieckonom. Jlako je younrtnu /[omiepoB nmomMak Ka maaBoM OHOCHO IPBEHOM €Iy CIIEK-
Tpa, KOju HacTaje ycjaen porarnuje ragakcuje. OBaj edpexar je moryhe npumerutn wa 2 mecta
e je mpumeheno 3uavajHo nmoBehare nHTEH3UTETA (PJIYKCA 3pavemha.
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Cauka 2: HI emucuonn crnekrap UGC 2885.



Samaru:

3.1 (5 ) Anasm3om cauke 2, npoHahu 6p3uny (v) KOjoMm ce rajgakcuja
UGC 2885 ynaspaBa o1 3emibe .

3.2 (2 ) Oppenu pacrojamse D[Mpc|] no ranakcuje UGC 2885.

4 Maca raca

Hakon mrro BaM je m03HATO pacTojambe JI0 TaJakcuje, Moryhe je m3padyHaTd U Macy raca.

Yroauko emucuja HI 1071231 13 ONTHYKN TAHKOT PErnoHa, MOKe ce alpOKCUMUPATH Ja je YKY-
nan duiyke 3padema S(v) nponoprujanan macu HI:

Sagamnu:

4.1 (20 m) AHajgmu3oM cJIMKe 2, U peniaBameM jegHa4dnHe (3), u3pa-
qyHaj Macy HeyTpaJiHor Bogouuka (My) y ramakcuju UGC 2885.

4.2 (2 n) Ykosuko je mo3Haro ga je My, = 1,33 - My, n3padyHaj
YKYITHYy Macy raca y OB0Oj rajlakCHju.



5 DBbapuoncka Tamu-®PuniepoBa peJaimja

TpenyTHo TH je mo3HaTa Maca raca, seh cu ynosmar ja je yKynHa OapHOHCKa Maca CyMa Mace
raca u Mace 3Be37a. ¥ OBOM JeJy heln ynpaBo padyHatu 6apuoHcky macy ragakcuje UGC 2885.

Kpajem cenamaecerux roguna XX Beka, P. Bpenr Tanu u J. Puuapn @umiep cy jgedunuca u
eMIUPHjCKY pesanujy, uamehy Mace u npaBe (HHTPHH3UYHE) JIYMHHO3HOCTH CIUPAJIHE IajlaK-
cuje.

L ~ Ufot (4)

[Touerkom XXI Beka, oBaj mojmen je mobuo jonyny u nedunucana je Bapumoncka Tamam-
®umiepoBa pesanuja. Ilpema oBoj penanuju ykynHa 6apHOHCKa Maca, raJlakCHje IpOIop-
HUOHAJIHA j€ POTAIMOHO] Op3uHM:

M, = A- Ufot (5)

riae je A =50- M@%, oK je My = Myqs + M., rae je M, maca 3Be3/1a y raJgakCuju.

Poranuwony 6p3uny raygakcuje je Mmoryhe uspadyHaTH IIpemMa jeHAUNHN:

WSO

2-sin1t

(6)

Urot =

rie je Wy Op3una Koja ce padyHa Kao poTaldoHa Op3uHa HA IOJIOBUHH BUCHHE MAKCHMYMa
daykca 3padera.

Sagamnu:
5.1 (20 m) U3pauyHaj poranuoHy Op3uHy rajakcuje (v,.).
5.2 (2 n) U3pauynaj 6apuoncky macy rajgakcuje (My).

5.3 (2 nm) U3pauynaj macy 3Be3ga y rajgakcuju UGC 2885.



6 VYKynHa Maca rajlakcuje

ok cu ce Tu GaBuo/na padyHameMm GapuoHcke mace raitakcuje UGC 2885 TBoj TuM je 3a TO
BpeMe aHaJIU3UPA0 POTAIMOHY KPUBY OBe rajakcuje. TOKOM Te aHAIN3e U3PAUyHAIN Cy YKYIHY
macy rasakcuje (M).

Cse Bac je 3a4yauo Taj pe3yaTar, jep Cy OHU H3padyHaJIN /14 je YKyIHA Maca TajJakChje 3a YNTaB
pes Bemanne Belia Hero GapuoHCKa Maca Kojy cu Tu u3padynao/mna. [1lto Bac moBoau 710 meTor
3aK/byUKa JI0 Kojer je jolnia u Bepa PyOun u TuMe MOTBpAU/IA MPHCYCTBO TaMHE MaTepHje.

Tu ka0 nckKycan/Ha HCTpaXKUBad/MIa XKeJIUII 13 MOHOBHII BUXOBE De3yJITare, W JIa e YBEePHIIl
Jla, HACY TIOTPEIUIN ¥ padyHy alu Ha OCHOBY mojgaraka Koje cu Beh mspadaynao/ma. [Tosnara tn
je poranuoHa Op3MHA rajakcuje, a W 3HAII 3 MOYKeIll Ja W3padyHall MOJYNpPeYHUK OBe TalakK-
cHje Ha OCHOBY IOJIATaKa KOje UMAIll ca CHEMaKa Koje je HalpaBHo XabJl CBEMHPCKHU TEJIECKOII.
Ocraje Tu jomnr camo Jia He HAIPABUIN I'PEIIKY Y padyHy!

Sagamnu:
6.1 (20 o) Uspauynaj ykynHy macy rajgakcuje (M).

6.2 (5 m) Uspauynaj ogHOoC yKyInHe mace u 0ApMOHCKE Mace raJiak-

; — M
cuje n = .



7 IIITa je cBe mOTpebHO M3pavdyHATU

7.1 (20 ) spauynaj Bpeguoct Xab6JsioBor mapamerpa (Hj) Ha OCHOBY
nojaTaka gatux y tadeam 1.

7.2 (2 m)A3pauynaj nakauHanmjy (i) mox KojomM BHAMMO TaJIAKCH]y
UGC 2885.

7.3 (5 m)Ananu3zom ciauke 2, npoHahu Op3mMHY KOjOM ce rajiakcuja
UGC 2885 ynaspaBa ox 3emsbe (V).

7.4 (2 n)Oappenu pacrojame D[Mpc] no ranakcuje UGC 2885.

7.5 (20 m)AHaau30M CJUKe 2, U pellaBameM jegHaduHe (3), u3pady-
Haj mMacy HeyTpajgHor BojmoHuka (Mpyi) y ramakcuju UGC 2885.

7.6 (2 n) Ykosmko T je mo3Haro aa je My, = 1,33 - My, n3padyHaj
YKYITHYy Macy raca y OBOj rajlakCuju.

7.7 (20 n) U3pauynaj poranmony Gp3uHy rasakcuje (Vi).
7.8 (2 n) U3pauynaj 6apmoncky macy rajakcuje (My).
7.9 (2 n) Uspauynaj macy 3Be3aa y ramakcuju UGC 2885.
7.10 (20 ) U3pauynaj ykynny macy rajgakcuje (M).

7.11 (5 m) N3pauynaj ogqHoc ykynHe mace u 6apumOHCKe Mace rajiak-

R
cuje n = yi-.



8 Perttema

8.1 (20 m) Mzpauynaj Bpegnoct XabJioBor mapamerpa (Hj) Ha OCHOBY
nojaTaka gatux y tadeam 1.

YV 0BOM 3aJ1aTKy, OTPEOHO je na TakMudaph/ke uspadynajy (Hp), KBaJIuTeT Kao U UCIPTABAE
rpacduka ce He 60/yje mocebHo.

VKOJIMKO yUYeHHIM NCKOPUCTE MEeTO/I HajMamuX KBajpara meroj 6ogoBaru ca 10 moeHa.
yKOJH/IKO Y49€eHUuII UCKOPUCTE Matbe Mpelnu3al MeTOd, a KOjI/I nx goBoau 10 MAaTEeMaTHYKN CMH-
CJICHOT pe3y/TaTa, IONyT ojapehuBamba jeaHadmHe IpaBe Kpo3 JiBe Tadyke, TO 0OOJOBATU ca O
OeHA.

Pedepenrnu dur je npeacras/ben Ha ciauiu 3, oK je pedepentna Bpemnoct 3a Hy mpes-
cTaBsbeHa pesanujom 9. 3a GpuToBamme OBUX MOJaTaKa, OJTHOCHO padyHame, KopuiitheHna je numpy
oubmoreka, u dpynkiuja numpy.plofit.

Xybne - JlameTpoB 3akoH: ogHoc Rastojara 1 bp3vHe yga/baBarba ranakcuja
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Comka 3: Xabur - JlaMeTpoB 3aKOH: OJTHOC pacTojama W Op3uHe yIa/baBama TaJakcuja

Ha ocnoBy nperxonnor rpaduka aoduja ce:

km

Hy=068,34 ———
0 "7 Mpc-s



PaCHO,ZLeJ'Ia IIO0€Ha 1104 YCJIOBOM Jla YYCHUK IIPCACTaBU METOd U3PadyHaBalba:

H, € [67,69] — (5 p)

Hy € [63,67) N (69,73] — (4 p)
Hy € [59,63) N (73,77] — (3 p)
Hy € [55,69) N (77,81] = (2 p)

H0<55\/H0>81%(1p)

VKOJIHMKO YUeHVK /11 He MpeJIcTaBu MeTo Bell caMo yiuiie BpeJHOCT, 0Baj JIe0 3aJ1aTKa ce 6ojyje
ca 0 moena. OBo je obaBe3aH yCJIOB jep je BpeaHocT 3a XabJioB mapaMerap AaTa y KOHCTaAHTAMA
KOJU Ce JO0CTaB/bajy KaHIuIATHMA/KIHmbaMa.

8.2 (2 m)U3pauynaj unkanHamnujy (i) moa KOjoM BUAMMO TAJIAKCHU]Y
UGC 2885.

3aMeHOM MO3HATUX BPEIHOCTH y jeTHAYNHY 2, 100uja ce:

(&) a3
1—q5
cost = 0,66
. (8)
i = arccos (0, 66)
i=1,16 [rad]
i = 66,4°

Ccost =

Yroauko je i € [63,4,69,4], 3agarak 6010BaTH ca (2 p) y CBAKOM IPYroM CJIydajy, 3aJaTak
Gomosaru ca (0 p).



8.3 (5 m)Ananu3om caumke 2, mponahu O6p3mHy KOjoM ce rajmakcuja
UGC 2885 ynaspaBa ox 3emibe (V).

Y 0BOM JleTy 3ajaTKa TakMudap/ka Tpeba na mpenosHa Ja Op3uHA yaa/baBarba HAjBHIIE OO0
Bapa BPEIHOCTH Ha cpeanun rajakcuje. Cpeanna rajgakcuje je oapelena Ha oCHOBY pacTojama
uzMely j1Ba muka, Koja IpeacTaB/bajy JOIIEPOB IMOMAK BUI/BUBOT yCJIE pOTaldje TaJaKkcHje.

= )

v = 5800 l—
S

km
v € [5750, 5850 {?} — (5 p)
km
v € [5700,5750) N (5850, 5900] [?1 — (2 p)

K k
v < 5700 Hn] Vv > 5900 [?m] — (0 p)

8.4 (2 u)Oapenu pacrojame D|Mpc|] no ranakcuje UGC 2885.

N3 jennauune 1 ciejn:

v
D=—
Hy

D = 84,87 [Mpc]

Yrosuko je D € [80,90] [Mpc| yueHuky /iy 101€uTH CBUX 2 MOEHA Y CBAKOM JIPYTOM CJIy4ajy,
aatu () moeHa.

8.5 (20 m)Anasm30oM cauke 2, U pemniaBameM jegHadnHe (3), u3pady-
Haj macy HeyTpaJsiHOor BojgoHuka (Myr) y ramakcuju UGC 2885.

Y 0BOM jiesly 3ajlaTKa KaHIuIaT/Kuiba Tpeba Ja mpemnos3Ha, jga je moryhe mspadyHatd mpu-
OJMXKHY BPETHOCT 3a YKYINMaH (hJIYKC TAaKO MTO W3pAadyHA CYMY CBHX NPABOYTAOHUKA KOjU ce
HaJla3e yHyTap MOBPITHHE (WM MAJI0 W3/Ia3€ W3HAJ MOBPIIHHE IO/ IIABOM JIMHUjOM) a Juje ja

nojeJIMHaYHa NOBpIHA s = 5 - 50 [%] .

VKOJIHMKO yUeHUK /Tia perno3Ha Ja Tpeba J1a KOPUCTH TPABOYTAOHUKe, TIOBPIIUHE S 32 PAUyHAe
yKyunor dguiykca jojenuru 15 moena.



Ha csiunu 4 je upejicrasibe, pedpeperTan 010p0j IpaBOyraOHUKa KOjU IIPe/ICTaB/ba HAJIIPUO/IM-
JKHUJY TOBPIINHY KOja OJAroBapa HyMepHYKOj BPEIHOCTH OBOT MHTEerpaJia.

Y oBoM 0710pojy m30pojano je n = 130 mpaBoyraoHHKa a 4uja je MOBPIIMHA jeJTHAKA S.

Pemasamem jepnauune 3 jgoduja ce:

Gustina fluksa [m]y]

M
( HI)~2,36-105-84,872-10_3-n-s
Mg

M
( f”)fv 5,510
M,
Mpyr=5,5-10". M

HI spektar galaksije UGC_ 2885
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Comka 4: [lpubnuzxan ykymau duyke, npumemeno Ha H I cuekrap ragaxcuje UGC 2885.

BomoBame y HapemHOM Jiesly 3ajaTka je CKATupaHo mpeMa oa0pojy 6poja mpaBoyraoHuka (n)
IIITO IUPEKTHO YTUYe Ha M3PAIyHATY MAaCYy:



MHI

n € [125,135] — €[5,3,5,7 — (5 p)

1010 - M,
n e [120,125) V n € (135 140]—>£e[5 09,5 3)vﬂe(5 7,5,95] = (4 p)
J 9 1010 A M@ ? ? Y 1010 A M@ ) Y Y
M M
n € [100,120) V n € (140, 160] — mm—H]fW € [4,24,5,09) v 1010—HJI\4 € (5,95,6,08] — (3 p)
M, M,
M
n ¢ [100, 160] — ﬁ ¢ [4,24,6,08] = (2 p)

8.6 (2 un) Ykonuko je mosnaro ga je My, = 1,33 - My, u3padynaj
YKYITHY Macy raca y OoBOj raJJakCHju.

ITpema jenmaunnu, goduja ce ja je:

My.s = 7,35-10"M,,

]\/[gas

VKoauko je 1010,
gonennTy 1 moeH.

€ [6,9] momenanwTn cBUX 2 MOeHA y CYHPOTHOM & aKO MPUMEHH HOCTYIaK

8.7 (20 n) WU3pauynaj poranmoHy Op3uHy rajgakcuje (Vi)

Y 0BOM 3aJIaTKy MOTPeOHO je MPermo3HaTh /Ia MAaKCUMAJIHU HHTEH3UTET U3HOCH Fip, = 100mJy,
OJIaKJIe CJIeJIM Jia CPEJHHA Ha IOJOBHHH MaKCUMyMa oaroBapa Fpwgy = H0mJy. Cama je
norpebno nponahu jBa nojarka Koja cy HajupuOIMKHU]a 0BOj BPeJAHOCTH (CIMKA b).
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Cauka 5: [lpubaumkuao oapehuBame mogaraka HajOMMKuX Fry .

Opake ce MOTY TPUOJMKHO OJPEINTH BPETHOCTH WHTEH3UTETa XeJUONEeHTPUIHNX Op3uHA 33
0Ba JBa IOJIATKA.

-

m
vy € [5500, 5550 { }

g

-

v9 € [6150,6200] {—
S

3a oBako ojabpaHe BpeHOCTH Op3UHA T0AeAUTH (8 P) Y CBAKOM JIPYTOM CIYUajy , & aKO IpHMe-

HU mocTynak gofeaurd, (1 p). OBaj jeo 6010BaEba ce OMHOCH U HA PA3yMeBakbe M0jMa, MOJOBHHA

Ha BUCHHH MaKCHMYMa, TAKO JIa YKOJIHKO YUEHHK/Ta OIMUINe ca Pa3yMBEHeM, WIH TO HCIPTa

Oo1oBaTH Cca b IMOeHa.

W50:U2—U1—)(7p)

(10)

km
S

k
Wso = 6075 [?m] — 5525 {—
k
Weo = 550 {?m}

Vkosmko 3a pesyarar Baxku, Wsy = 550 £ 50 {%} Tajla JOAEJUTH 2 MOeHa, aKo Pe3yaTaT He

Oysie y TOM MHTepBaJly yUYeHHIUMa/aMa, a MPUMEeHUIN Cy MOCTYIaK JOJAAUTH 1 TOeH.



N3 jeanavune 6 caja cjejiu:

v _ W50
Tt 9 sing

550
Vpot =

2 - sin(66, 4°)

km
Vrot = 299, 95 {—}
S

YKOIHKO je Uy € [280, 320] {kTm} , VIEHUKY /TIH JIOJICTATH 3 TIOEHA, Y CYIPOTHOM U YKOJUKO UM

MOCTYIIaK JOACJTUTN 1 moena.



8.8 (2 n) N3pauynaj 6apuoncky macy ramakcuje (My).

[Ipema penamuju 5, jgoduja ce:

M, = 50 - 299,95 M,
M, = 4,05- 10" M,

VKOJIHKO je % € [3, 5], VIeHUKY / W JOJIESUTH 2 TTOeHa, Y CYITPOTHOM V3 TTOCTYIAaK JIOJIeTUTH
1 moen.

8.9 (2 m) U3spauynaj macy 3Be3aa y rasakcuju UGC 2885.

ITpema mocraBiu 3a/[aTKa UMaMO J1a je:

M* - Mb - Mgas
M, = 40,5-10"°M, — 7,35 - 10" M,
M, =33,15-10"M,

YKOJIHUKO je 101{\)4—_}4@ € [29,37], yueHuky/mu IoAeUTH 2 MOEHA, ¥ CYNPOTHOM Y3 MOCTYIAK J0-

JdeanTn 1 moew.

8.10 (20 nm) Uspauynaj ykynHy macy ramgakcuje (M).

Yuenuk/ma tpeba Ja ce ceru Ja My je mara Besimka oca rasnakcuje (a). Kopucrehu ce oBum
nogarkoM Moryhe je uspauynaru aujamerap (d) rajgakcuje:

2d

“=5 = (5 p)
2d=a-D

2d = 0,0016][rad] - 84Mpc
2d = 134, 4Kpc

d = 67Kpc

Yromuko je d € [50,83] [Kpc| yuenuky/mu natu 5 noeHa, y CynmpoTHOM y3 HOCTYTAK JOIEJTUTH
2 moeHa.



Kaza oBo nspauyna yuenuk/ua tpeba na ce cern Teopeme Bupmujasna:
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M = 2,69 - 10*[kg]
M =1,34-10"2M,

VKOJIMKO je yYeHUK /g u3padyHao/fqa 10 Ha Pej BeJIWdWHe, JaTH W Ha OBOM JeJqy 2 MOeHa y
CYIIPOTHOM, aKO je UCIYHHO/J1a PAIyH JOJeJUTH 1 HOeH.

8.11 (5 m) N3pauynaj ogHOC yKymmHe Mace n OapMOHCKe Mace raJjiak-

o M
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JemHnocTaBHO ciemqn:
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1,34 - 102 M, (13)
n=-——/—/—/——
4,05 101 M
n=3,3

VKOJIHMKO je YUeHUK /a4 W3padyHao/qa 10 Ha Peji BeJIUYWHe, JATH U Ha OBOM JIeJNy 5 MOeHa Y
CYIIPOTHOM, aKO je UCIYHHO/J1a PAIyH J0JeJUTH | HOeH.



