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[IPEJICOBOP

V ckiomy obenexxaBama 175. ronummuIle CBOT KOHTHHYyHTeTa, CpIicka
aKaJeMuja Hayka ¥ YMETHOCTH je modeB o 2016. romnHe MoKpeHyra HEKOIUKO
HOBUX 00JIMKa aKTUBHOCTH, C IIUJBEM YCIIOCTaBJbarha 007h¢ KOMyHHUKAITH]E C jaB-
Homrhy m pubIIkaBama paga AKaJIeMHje U IlbeHUX YIAHOBA ITUPOKO] ITyOTHITH.
[ToxpeTameM cepHje IMUKITYCHUX TTpojekara, o1l KOjHX Ce CBAaKH CacTOj! O] BUIIIEC
npeJiaBamba HAlIMX EMHUHEHTHUX Hay4YHUKA MOCBENEHUX HCTPaKUBambUMA y HEKO]
007acTH HayKe MPUCYTHO] y AKaZeMHju, jkeJba je OmIa ma ce oBe 00JIacTH Ipe/I-
CTaBe Kpo3 cariieflaBame IUXOBOT CaallliheT CTaha | Mmpasaria oymyher pa3soja
y CBETY, aJli ¥ €a aclieKTa MoJoXkKaja | yJIore Halle Hayke y CaBPEMEHUM HayYHUM
ToKoBHMA. [IpojexTe OCMUIIIIbaBajy U IPUIIPEMA]y WIAHOBU AKaJIeMHje, a pea-
Bamba Ce OJIP’KaBajy y lbeHUM IPOCTOPHjaMa.

[Ipumana Mu je 9acT 1a OpraHu3yjeM IPYTH M0 peay ITUKITYCHHU MPOojeKaT
y 0BOj cepHju, ,,Ox CyHueBOT CUCTeMa J0 TpaHHuIla BaCHOHe”, TocBeheH acTpo-
HOMHjH. Veja ca KojoM caM yIITao y OBaj 3aXTEBHU IMTOIyXBaT OWMIIA je Ja CE IITO
[IEJIOBUTH]E U TIPUCTYTIAYHH]E, AJIA M 0€3 TIPETEPAHOT T10jeTHOCTABIFHBAHA, TIPE/I-
CTaBe CaBpPEMEHA aCTPOHOMCKA UCTPAKUBAa Y CBETY U KOJ[ HAC, J]a C€ CIOKEHH
(heHoMeHN (HPU3MUIKOT CBETA KOjH HAC OKPY’KYj€ B YHjU CMO CaMO MajyIITHHU J1e0 Ha
pasyMJbUB HauWH MpPEJICTaBe Paj03HAIOM moceTnoity. [lomum cMo, cTora, Ha IyT
0/1 HEMOCPETHOT HaM KOCMHYKOT CYCEJICTBA U CTUTIIN JIO HajylaJbeHHjUX KyTaKa
BaCHOHE, YyJI CMO OJITOBOP CaBpEeMEHE HayKe Ha MUTamka 0 TOME KaKo je HacTala
Hala riaHera 3eMsba, 8 KaKo BAaCHOHA Y IIEJIMHH, IITa CY 3Be3JIe, JajeKe TalaKcuje
Y IPYTH TQjHOBUTH BACHOHCKHU CTAHOBHHMIIH, KAKBH IPOIIECH CE HA hIMa OBH]a]Yy,
Haj3a, Ja JIM CMO camMu y cBemupy? Ha kpajy Tor myTa cToju oBaj 300pHUK KOjU
ca BEIMKHM 33JI0BOJ6CTBOM IPEIAjeMO YUTAOILY.

HukmycHu mpojexar He 6muo Moryhe oprann3oBaTu 0e3 AparoreHe capaambe
MOjUX Kojera ca AcTpoHOMCKe omicepBaropuje y beorpany u Kareape 3a actpo-
HOMH]y MaTtemaTuukor ¢akynrera YHUBep3uTeTa y beorpany, unja npenabama
Yy OKBHpPY IIpOjeKTa CTE€ MOTJIM Ja dyjeTe W UHje MperiieHe paToBe MOKETE Ja



VIII

MpodrTaTe Ha CTpaHHUIaMa oBor 30opHuKa. Ha Tome um ce Cpricka akagemuja
HayKa U YMETHOCTH H ja HajTOILIHj€ 3aXBaJbyjeMo.

Beorpan, 23. pebpyapa 2017. ronune

3opan Kuexeruh



OJIBEPA JIATKOBU®H®

IITA CE KPUJE V CBETJIOCTHU 3BE3/IA?

AncTpaxkT —3Be3ne Cy OCHOBHHU I'PalUBHH JEJIOBU BUIJbMBE BacHoHe. O
3Be3/1a Ce CacToje ABOjHU M BHLISCTPYKH 3BE3JaHH CUCTEMH, 3BE3aHA jaTa U YNTaBe
rajiakcuje; oko 3Be3/ia OpOMTHPAjy eKCTpacosiapHe IUIaHeTe; MaCHBHE 3Be3Jle Ha CAMPTH,
cynepHoBe, oborahyjy meljy3Besnany MaTepujy pa3HOBPCHUM XCMH]CKHM €JIEMEHTHMA
0e3 Kojux *KMBOT Ha 3eMJbH He OM rmocTojao. OBH M MHOTOOPOjHH JIpyTH aCTPOHOMCKH
(heHOMEHH HM3y4aBajy ce MoCMaTpambeM M aHATM30M 3Be3/IaHe CBETIOCTH, Koja ca coO0M
HOCH HEBEpOBAaTHE KOJTMYMHE HHPOPMAITH]ja.

OBo, Tpehe Mo peay npeaaBambe y HUKIYCY ,,O1 CyHYeBOT crcTeMa 10 IpaHUIla
BacHOHe" TIpHKa3yje OCHOBHE KOpPaKe KOjUMa Ce O] T0CMaTparmba CBETIIOCTH 3Be3/1a CTHKE
Jo ¢usnke 3Be3na. [locie kparkor yBojga y T€OpHjy CTPYKTYpe U €BOJyIIH]je 3Be3/a,
6uhe peun 0 OCHOBHMM MeTOJaMa IIOCMaTparmba U aHaJIHM3€e 3Be3JaHe CBETIIOCTH, a TO CY
(hotomeTpmja u cekrpockonmja. [loceOHa makmba mocsehena je mpoMEeHIBIBIM 3BE3aMa, 1
TO KOHKPETHO SKJIUTICHO JIBOJHUM U ITyJcHpajyhnM 3Be3aaMa, Koje Cy ITIaBHU MIPEAMET MOT
UCTpaXUBauKor paja. Ha kpajy cy nmpukasaHu HeKH off pe3ynrara HCTpaXUBamba (HH3MKe
3Be3/1a y ACTPOHOMCKO] oricepBatopuju y beorpany.

3BE3JIE CY OCHOBHU I'PAJINBHU JAEJIOBU
BU/IJbMBE BACMOHE

Tonum okoMm ce ca 3emibe Moxke BueTH oko 6.000 Hajcjajaujux 3Be3aa. Y
BEOMa MMOBOJLHUM HONHUM YCJIOBHMA, FOJIMM OKOM C€ MOYKE Ha3peTH U JucK [ a-
Jlakcuje, MIIeuHH MyT, KOjU CaJip ki CTOTHHE MIJIHjap U 3Be3/1a. Beh u ca manmum

* AcTpoHOMCKa omicepBatopuja, Borruna 7, 11000 Beorpax, Cp6uja, e-mail:
olivia@aob.rs.
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TEJIECKOIIOM MOTY C€ NPWIJIMYHO JICTIO pa3IyuuTH Jpyre rajakcuje, Koje Takohe
caJipJKe CTOTHHE MHJIHjapau 3Be3na. Ca BEeJMKUM TeneckonoM Buehe ce ynra-
Ba jaTa M Cylep-jara Koja ce cacToje Off CTOTHHA U XuJbajaa ranakcuja. Cee oBe
HE3aMUCIIMBO BEJIMKE U KOMIUIMKOBaHE CTPYKTYPE cacToje ce o1 36e30a. To Huje
CITy4ajHOCT. 3BE3/Ie CY jellaH O]l HajOCHOBHUJUX BUJIOBA OPTaHU3aIlMje MaTepuje 1
eJIEMEHTAPHU I'PaIMBHU OJIOKOBU BHIJbUBE BACHOHE, KO IITO CYy aTOMH €JIEMEH-
TapHE YECTHIIC CBAKOJIHEBHE MaTepHje. AJM 1ITa cy, 3arpaso, 3Be3/e?

Crnuka 1. Epynunja raca na moBpmmau CyHIa. 3eMiba je IpuKazaHa y JOHhEeM JIEBOM YTy
camo paju nopehema BeTHInHe

3Be3zie ce cacToje 0]l OrPOMHHUX KOJMYMHA YCHjaHOT raca, yIrIIaBHOM BO-
JIOHUWKA U XeJHjyMa, Koje Ha OKYITy JPKH COTICTBEeHa rpaBuTanmja. Ha cimm 1
BunnMo CyHIle, Hama HajONrKy 3Be31Ty, a MajyIlHa TUIaBa JIONTA y TOFHEM JIEBOM
yniy je 3eMJba, MpuKa3zaHa Tako 0Ju3y camo paju rnopehema Bennunne. [lo3Hara
je unmeHnIa 1a ce Ha noBpinHA CyHIIa HeTPeCTaHo HEIITO JIeNaBa; MojaBiby]jy
Ce W HeCTajy TaMHe Tiere, a YCKOBUTIIAHU I'aC CTPYjU Iy JIMHHUja MArHETHOT TI0Jba
Y TIOBPEMEHO EKCIUIOAUPA y3 CHIIOBUTH OJbecak, nzbamyjyhu mias marepujana
BUIIIECTPYKO BehH 0] YUTABOT HAIIET CBETA.

Anm Ha niyre cta3e, CyHIle ¥ BelMKa BehnHa 3Be3/1a Beoma Cy CTaOMITHH 1
JyroBeuHH cucTeMu. JKHBOTH 3Be3/1a ce Mepe MIJIMOHMMA U MUJTHjapaMa roIu-
Ha, ¥ BehnHy TOT BpeMeHa 3Be3/Ie MMPOBEAY Y CTalkby XUAPOCTATHYKE PABHOTEKE
u3Mely cynpoTcTaBibeHUX CHJla TpaBUTALUje M IPUTHCKA y racy. [IpuTtncak ce
OJIp’KaBa caropeBarmbeM BOJOHUKA KOJH CE Y CPEIUILTY 3Be3/Ie Y TEPMOHYKIICapHIM
peaxiyjaMa nperBapa y XelaujyM. YIIpaBo je 1e0 eHepruje Koju HacTaje Ha OBaj
Ha4YMH OHO LITO BUAMMO Kao CBETIOCT 3BE3/a.
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3a onucuBame (PU3NUKUX IpoLeca y KOjuMa ce OBa CHEepruja cTBapa u Ipe-
HOCH U3 CPEIIUILTA 3B€3/1¢ Ha MOBPIINHY, KOPUCTH CE CKYIl BEJIMUMHA KOj€ 30BEMO
(dbyHnameHTaIHU 3Be3aHu napaMmeTpu. To cy: Maca, paaujyc, MOBPIIMHCKA TEM-
neparypa, XeMUjCKU cacTaB, U TaKo Jajbe. AJIM HUCY CBE OBE BEJIMUMHE jeTHAKO
BakHe. Maca je ¢ pa3noroM Ha pBoM Mecty. OHa ozpelyje cTpyKTypy 3Be3le, TOK
ICHE EBONIYLIM]E, IyKHHY HEHOT XKHUBOTA, T MOI'YNHOCT ’KMBOTa IOCJIE CMPTH.

YKPATKO O CTPYKTVYPU N EBOJIVLIMIN 3BE31A

3Be3/a ce MoKe rpy0o IMOJeUTH Ha cpeauinTe u omoTad. [Ipupona oBux
JIeJIOBa Ce IpaMaTUYHO Pa3IMKyje KO/ 3Be3/a BEeJIHKe, YMEpeHe U Majie Mace, a
oznpeheHa je JOMUHAHTHUM HAYMHOM IIpeHoca enepruje. Kpos ciojese 3Be3nanor
raca m3Mel)y Kojux cy pasimke y TeMIlepaTyps yMepeHe, eHepruja ce yriiaBHOM
NPEHOCH PAINjaTUBHO, Tj. 3padeeM; KaJa Cy pas3iiuKe y TeMIepaTypH BeJInKe,
IJIaBHY YJIOTY Ipey3uMa KOHBEKIIHja, OTHOCHO MPEHOC eHepruje MenrameM. Koz
BEOMa MAaCHBHHX 3BE€3/1a, CPE/IUILTE je KOHBEKTHBHO, a OMOoTad paaujarusad. Ko
3Be3na ymepene mace, oyt CyHIia, CpeuIiTe je pajnjaTuBHO, a OMOTa4 KOH-
BekTHBaH. Ko 3Be31a HajMamuxX Maca (IIPBEHUX NaTyJbaka), KOHBEKTUBHH Cy U
CpeIUIITE H OMOTAM.

Opn mace 3Be3/ie HHIUPEKTHO 3aBUCH U BheH cjaj. Hanme, Hajsehu 1eo mace
je KOI CBUX 3Be3/la KOHLIEHTPHCAH Y PEJIaTUBHO Majioj 00JIACTH OKO CPEIHIITa,
JIOK Ce OMOTa4, KOjH IOITyaBa CKOPO YUTABY 3allPEMHHY 3BE€3/le, CACTOjU OJf pe-
JATUBHO PETKOT MaTepujajia KOju YMHHU camMo Mayu 7eo ykymHe mace. LTo je
3Be3/1a MACHBHH]a, KOHIIEHTPALHja Mace Y CPEAUINTY j€ U3paKEHH]a, a CPSIHUIITE
je cBe Behe rycTune n Temneparype. Temno caropeBama raca y TepMOHYKICapHIM
peaxijamMa U KOJIM4rHA MPOU3BE/ICHE eHeprHuje (€) OBE3aHU Cy ca TYCTHHOM (p)
u TemrieparypoM (7)) cTernieHHM 3aKOHOM:

€ oc prTY

— IIpY Y€MYy ce M eKCIIOHEeHTH A 1 v noBehasajy ca macom 3Be3ze. Tako he 3Be3na
Behe Mace MpoM3BOANTH M 3payuTH MHOTO BUILIE €HEpruje, anu he Takolhe Tpo-
IINTH CBOje HyKJICapHO TOPUBO MHOTO BehoM Op3MHOM HETo 3Be3/1a Mambe Mace.
Hajcjajamje, omHOCHO HajMacHUBHU]je 3Be3/e NMajy HajKkpahu )KUBOTHH BEK.

Ha oBome je 3acHOBaHa TeopHja 3Be37jaHe eBOIYIIH]j€E, IO KOjoj Ce )KHBOT
CBAaKe 3Be3/1e MOXKE MOACINTH Ha HEKOJINKO ITaBHUX (a3za.

daza nporo3Be3e, y K0joj ce 6e300audH 00IaK XJagHe Meljy3Besqane
Marepuje cakuMa I10]] yTHIIAjeM COIICTBEHE TpaBUTAIIM]e, IOYHILE J1a Ce 3arpe-
Ba M J1a pPOTUPA, Te IONpHMa Kapakrepuctnian cepuu oonuk. [Iporosseszne cy
TajHOBHUTH 00jeKTH KOje HHje JIaKO MOCMAaTpaTH U MPOYyYaABATH jep Cy YPOHCHH
IyOOKO y MaTHYHHU OOJIaK raca M MpaliuHe ¥ CKPUBEHHU O] ONITUYKUX TEJIECKOIa.
[Tporo3Be3ne HUCY Y XUAPOCTATUYKO] PABHOTEXKH: OHE C€ MOJIAKO CaXUMAjy, a
FbHXOBO 3paueHhbe YIIIABHOM MOTHYE O] TPAaBUTAIMOHE SHEPTHje Koja ce ociobaha
u3 ymnanajyher marepujana.
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Crneneha je dasa ,,rmaBHOT HU3a® KOja MOYMELE OHOT TPEHYTKA Kaja Tep-
MOHYKJICAPHO CaropeBame BOJOHUKA Y CPEMIITY 3BE3/IC MOCTaHE JOMHUHAHTAH
n3BOp WeHe eHepruje. Kana ce To noroau, 38e3/1a CTyna y cTambe XUAPOCTAaTHIKE
paBHOTEXeE U mpecTaje aa ce caxuma. OBo je yoenbiBo Hajayka (aza Kol CBHX
THUTIOBA 3BE3/1a, U TPaje JOK y CPESAMIITY UMa JOBOJHLHO BOJJOHUKA 33 CaropeBamke
U OJ]pyKaBambe MPHUTHCKA.

Kon 3Be3na HajMamHX Maca, Koje Cy Y MOTIYHOCTH KOHBEKTHBHE, 3aJTUXE
BOJIOHHKA CE HEMPECTaHO 0OHABIbAjy MEIIAKEM Ca MaTepHjalioM y OMOTauuMa, U
KOJI BbUX je oBa (ha3a eBONIyLIHje AyKa Of TPEHYTHE CTapocTu BackoHe. Kox 3Be3na
YMEPEHHUX U BEIMKHX Maca MPUIIUB ,,CBEXKer", BOJOHHUKOM 0OOraTor Marepujaa
U3 OMOTa4a Ka CPEUIITY je 3aHEMapJbUB, TC Y lbeMy KaJI-Taj IOHEeCTaHe TOpHBa,
a TepMOHYKJIeapHe peakiuje mpocTo npectany. Cpenumire Tajga Kojarncupa mnoj
COIICTBEHOM TEXKHHOM, 2 OMOTau C€ OXJIaJd ¥ MHOTOCTPYKO mpormpu. HakoH
KoJIallca ce y CpeIuIITy, Koje je cajla Mame, TOIije u rymhe, cTBapajy yClIoBH
3a HOBM THIT TSPMOHYKJICAPHUX peakifja, y KOjuMa ce YMECTO BOJOHHKA Kao
TOPUBO TPOIIU XEIUjyM, a 3B€3/1a IOHOBO MMOCTaje CTa0uIHa U yia3u y ¢aszy
[PBEHOT [IMHA.

Hako je 1o kapakTepucTUKama ciuvHa a3y ITaBHOT HU3a (XUAPOCTaTHUKA
paBHOTEXka Ce OIprKaBa 3axBajbyjyhu TEPMOHYKIICAPHUM peaKidjama y CPEAUIITY),
(haza UPBEHOT LIMHA Ce OJJIMKYje 3HaTHO KpahMM TpajameM, jep je TeMIIO caro-
peBama HyKJIeapHOT ropuBa u ociiobalama eHepruje Op:kH, a 3aIuxe Xelujyma
MHOTOCTPYKO Marhe O]l HeKaIallllbuX 3aJiuxa BojioHuka. Kaja ce u one norporie,
CpEIUIITEe TIOHOBO KOJIANICHPa, & OMOTau CE TIOHOBO MPOILIUPH.

3a 3Be3ae yMepeHux Maca, kao mro je Hame CyHie, oBo je kpaj. [laryspacTo
je3rpo Hema JIOBOJbHY Macy 3a (py3ujy TeKHX elieMeHaTa — yrJbeHUKa, KUCCOHUKA,
uta. Hema 10BOJBHO Mace HU JIa CIIPEYH CBOjE OMOTaue y IIUPEHY Ja 3ayBeK Ha-
MyCTe HEHO TPaBUTALIMOHO TT0Jbe. Ha Kpajy ymecTo 3Be3e ocTaHe Oenu maTysbak
y HEHTPY T3B. IUIAHETapHE MarIMHE, KOjy YMHH Tac U3 og0adyeHux omorada. benn
naryJbak ce MOTOM BeoMa TOJIaKo XJa I, J0K He pecTaHe Aa cHja.

3Be3/1e BEJIMKUX Maca He O/11a3e y CMPT OBaKO MUPHO M TuX0. buxosa jesrpa
UMajy JOBOJEHO Mace Jia TIocje cBake (aze caKMMara MOTY J1a HacTaBe MpOH3-
BOJIEbY €HEPTHje HyKJIeapHOM (y3HjOM CBE TEXKUX €JIEMEHATa, IPEKO LIEJIOT TIepH-
OfIHOT cHcTeMa — cBe 7o rBoxkha. Dy3ujom rBoxkha ce Bule He ocinobalha enepruja;
IITABHIIIE, 32 Kby OU OMII0 MOTPEOHO yroorcuiuu eHeprujy. Kana y jearpy macuBHe
3Be3/Ie HE OCTAaHE HUIITA OCHM TBOXkNa, 10J1a3 710 KOHAYHOT IPaBUTAIIMOHOT KO-
Jlarica mocJjie Kora Hema OIopaBKa: je3rpo UMILIOANPA, & OMOTaYH EKCIUIOANPA]y Y
jEIHOM Of HajCIeKTaKyJapHUjUX KOCMUUYKHUX Joraljaja — y eKCIIO3UjH CyTIepHOBE.

[Tocne Tora of 3Be31e MOXeE J]a HE OCTaHE HUIITA OCUM 010a4eHOT Mare-
pHjaia Koju y BUIY CjajHE MarIMHEe HEeIPaBUIHOT OOJIMKA HACTABJba a CE€ IIUPHU
U XJIaJ1 MHJIMOHMMA TOUHA. AJIM Y HEKUM CllydajeBUMa KOJAICUPAHO je3rpo
NpPEeKUBU Ka0 KOMIIAKTHU 00jeKaT: HeyTPOHCKA 3Be3/a WK IjpHa pyna. Jla nu u
y kKoM 0o0nuKy he 3Be3/1a IpeXUBETH OBY TOCICABY, KATAKIN3MUUHY [TPOMEHY,
Takole 3aBUCH O Mace: caMo 3Be3/ie Hajehrx Maca MOTY Ha Kpajy CBOT Beka Jia
MoCTaHy IpHE pyIe.

Kaxo cBe oBo 3Hamo? Kako ce Mepe Maca u Apyru 3Be3aHu mapaMeTpu?
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[TOCMATPAE 1 AHAJIM3A 3BE3/IAHE CBETJIOCTHU

CBe mITO 3HAMO O 3Be3/1ama, 3HaMO Ha OCHOBY HUXOBE cBeTioCTH. Hama
HajOmmKa 38e371a, CyHile, Haja3u ce Ha yaabeHOCTH o7 150 MUTHOHA KIoMeTapa
on 3emibe, a npBa cieneha, Proxima Centauri, Ha OKO YETUPH CBETIOCHE TOJH-
HE, WK YeTPACCET XMibala MUTHjapIu KitoMeTapa. A usmel)y je caMmo BakyyMm.
CBeTJIOCT U JIPYTH €ICKTPOMATHETHY TaJach CY jeIMHU THUIT HHPOPMAIIHje KOju
YOTIIIITE MOXKEMO Ja I00UjEeMO ca yaaJbeHHX 3BE3/1a.

Meljy MHOTOOPOjHUM MTOCMATPAYKHM METOaMa 3a MPOyvaBarmbe CBETIIOCTH
3Be3J1a, Ka0 HAjOCHOBHU]jE C€ M3/Bajajy (hOTOMETpHja U CIIEKTPOCKOIIHja.

Qoiomerupuja

doTomeTpHja je Mepere KOIMYHHE CBETIOCTH, Tj. Cjaja 3Be3zae. Y acTpo-
HOMMJH C€ Cjaj U3pakaBa y JOrapuTaMCKUM jeIMHUIIAMa: MaTHUTYIaMa OTHOCHO
3BE3/IaHUM BeJIMUMHAMA, KOJI KOjux Behum OpojeBruma ororapa Mamu cjaj u o0p-
Hyto. [loBehame marautyne (m) 3a jenHy jequHuIly oarosapa nosehamy cjaja (£)
3a 2,5 myra:
E,
m, —m, =-2,5log,, 5
1
3Be37e BUIJBUBE TOJIUM OKOM MMajy MarHutyzie ox 0 o 6; myH Mecen
JIOCTUKE MarHuTyny of oko -13, a CyHiie oko -27.
Paznuky npaBimMo u3mel)y IPUBUIHUX U alICONYTHUX MarHUTya. ATICOTyT-
Ha MarHMTYyJa 3BE3/IC je Mepa BEHOT CTBAPHOT Cjaja M OroBapa NPUBUIHO] MarHH-
TYZIM KOjy OM U3MepHOo MocMarpad ynajbeH o] 3Be3/ie Ta4HO JeceT napceka (32,6
cBeTnocHuX ronuHa). CTBapHHU cjaj 3Be3lie, WiH iymunosHocii (L) je cpazmepHa
NOBPILIMHY 3Be371e (Tj. KBaapary panujyca, R) ¥ 4eTBPTOM CTEIEHY MOBPIINHCKE

temmneparype (7):
L oc R?T*
BakHO je 3HaTH JTYMUHO3HOCT 3BE3JI¢ jep OHA MPECTaBIba UHIUKAIIN]Y
Mmace. Pekii cMo J1a TEMIIO caropeBama HyKJIeapHOT TOpUBa, Ma OTY/ U KOJIMYHHA
ociiobolhene enepruje, 3aBuce o mace. U 3ancra, moctoju n006po nedpunucana
U IocMarpamiMa MoTBpleHa cTerneHa pesaiija u3Mel)y Mace u IyMHHO3HOCTH:
m= L
MeljyTum, KOTMYMHA CBETIOCTH £ KOjy MPUMaMO ca U3BOpa TYMHHO3HOCTH
L ce cmamyje ca KBapaToM pacTojama (7):
E oc L/1?

Kana younmo Heky cjajHy 3Be31y Ha HeOy, MU Y CTBapH He 3HaMO 3alllTo je
OHa CjajHa: MOXKJIa HaM je camo Onm3y? Moxna je jako tora? Mnwm jako Benmka?
CyHue je 6e3 cyMbe HajcjajHMja 3B€3/a 3a HocMarpade Ha 3eMJbH, HAaKo HUje HU
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BEOMa BEIIMKO, HM BEOMa TOILIO Y OJIHOCY Ha JIPYTe 3BE3JIC — CaMo j& HEYOPEIUBO
onmuxe. [lpusuona macHuitlyoa je OHO ITO MEPUMO; TeK aKO 3HAMO yIa/beHOCT
3Be3JIe, MOYKEMO J1a N3padyHaMO HCHY JTYMUHO3HOCT, OAHOCHO QUCONYIHY MACHU-
#iydy; 1 0OpPHYTO, CaMO aKO 3HAMO HEHY JIYMHHO3HOCT, MOXKEMO J1a U3pauyHaMO
KOJIMKO j€ JTaJIeKO.

Kox onpehenux kinaca mpoMEHIBUBHX 3Be3/1a JIYMHUHO3HOCT MOXE J1a Ce
OZIpeI HE3aBHCHO OJ IPUBHIHOT Cjaja. JeJHa TakBa Kijiaca Cy [IMHOBCKE MyJICH-
pajyhe 3Be3zie koje ce 30By Hedene.

Ha cnunu 2 npukasaHa je wiycrpaiuja T3B. Kpuse cjaja jenHe nedeunse.
Kpusa cjaja je TMPOMEHA KOJIMYHHE CBETIIOCTH 3BE3/1C TOKOM BPEMEHA. Kox nede-
J1a 10 NPOMeHa y cjajy onasu ycluen MmyJCHpama: OHEe ce HAaM3MEHHYHO IIHpe
U Ca)XHMajy, IITO JOBOJH JIO xnalje&a ¥ 3arpeBama M jaCHO ce OjIpakaBa Ha KO-
JAU4YHHY ocioOoleHe eHepruje, Tj. CBeTIOCTH. [IpoMeHe KOIMUUHE CBETIIOCTH CY
NEepUOJMYHE: TIOHABJBA]Y CE Ca BEJIMKOM MPaBUIIHOIINY U3 IHKIIyca Y IIHKITYC.
[Mepuon ce neduHmIIe Ka0 BpeMEHCKU HHTEpBaN H3Mel)y y3acTOIHHUX TpeHyTaka
KaJia 3Be3/1a JOCTUTHE MAaKCUMAaJIHU WJIM MUHUMAITHH Cjaj.
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Crnuka 2. WimycTpammja kpuBe cjaja nedenae

[TocMaTpama mokasyjy aa je kox redena Iepro ImyJcuparma IToBe3aH ca
JYMHHO3HOIIThY jeTHOCTaBHUM JIMHEapHUM 3akoHoM. I1ITo je mepuonm ayxu, To je
Behu arrcomyTHH cjaj 3Be3me. A ako 3HaAMO arCOIYTHH Cjaj, OHAA U3 MPUBUIHOT
cjaja MOYKEMO J1a 3aKJbYIMMO KOJIUKO j€ 3Be3/Ia TaJieKo.

OBo je nH(pOpPMAITHja O HETIPOIICHUBE BPEIHOCTH 3a CBE O0JIACTH aCTPOHO-
MHje, jep oMmoryhasa poIieHy yIaJbeHOCTH APYTHX TayiakcHja. JJOBOJEHO je YOUnTH
jenny nedenny y Ipyroj rajgakCHju — a redenie ¢y UNHOBCKE 3Be3/¢ BETUKOT
cjaja, ma ce peslaTUBHO JIaKO youe — U I3MEPHUTH jOj TIEPUO]T ITyJICHparha, I1a MOXKe
Jla ce TIPOIIeHHU heHa JTaJbiHA, & CAMUM TUM U JTaJbHHA TaJaKCHje KOjoj TIPHITaia.

[IpoydaBameM 3Be3MaHUX OCIIUJIAIMja OaBH Ce MJIAI0 TTOJhE aCTPOHOMHU]E
Koje ce 30Be acTpocen3morioruja. OcuM myscaryja, Tj. paadjalHAX OCITHIAIHja
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(pu KojuMa ocTaje OuyBaHa cthepHa cumerpuja 3Be3,ue) HOCToje U HepajujaiiHe
3Be3/IaHe OCLUIIAINje MHOTO MambUX aMILUIUTY/Ia KOje ce _]aBJ‘La_]y KOJI IPYTHX TH-
NOBa MPOMEHJbUBUX 3Be3/a. M3 aHaIm3e oBakKBHX ocunnaunja MOTy ce J0OuTH
JparolieHe HH(pOpMAIIMje He caMo 0 MacH, Beh 1 0 YHYTpaIIib0j CTPYKTYPH 3BE3/IE.
VHyTpaIIBOCT 3BE3/I¢ j€ HEMPUCTYNaYHa 32 KOHBSHI[MOHAIHE METOJIE MOC-
MaTpama: MoCMaTpaHa CBETIIOCT 3Be3/1a JI0JIa3M ca BbUXOBE H0gpultHe N HOCH VH-
(opmarje 0 MOBPIIMHCKKM yCIOBUMA (TEMIIEPaTypH, XEMUjCKOM CacTaBy, TPaBU-
TAlMOHOM YOp3amy MTI.). 3Be3/1aHe OCIMIAIMje Cy MaHU(ecTalja MPOCTUpama
MEXaHMYKHX Tajlaca Kpo3 YHYTPAIIhOCT 3Be3/1e, U ca co0oM Hoce HH(popMaluje
0 YJIOBUMA UCii00 TTOBPILIHHE.
Ha cnaunu 3 cy npuka3zaHu pa3indyUTH MEXaHHYKH TajJacu KOjU ce Ha
CBOM IyTy KpO3 YHYTPAIIKkOCT 3Be3/ie Kpehy Kpo3 ciiojeBe pa3iuuuTe ryCTHHE
U IPYTUX KapakTepucThka. [Ipu mpenasy u3 ciioja y clioj CBaKkH OJ OBHX Tajaca
ce mpenama, 0K ce KOHa4HO He 0A0Hje U He BpaTH Ha MOBPLIMHY, TIe N3a31Ba
noMepame MaTepHjaja Koje mocMarpad yoyaBa Kao Majty oclmianujy oapehene

Crnmka 3. Mimyctpanmja mpocTrpama MEXaHUIKUX Tajiaca
KpO3 YHYTPAIIKOCT 3BE3/1e
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¢pexBennyje u amruiutyae. OBe BETMYMHE, KOje MOKEMO Ja H3MEPUMO Ha OCHOBY
BHUIIIE KpUBa cjaja, oapelhene cy ocoOnHama cioja rie ce Tajac oJouja: Hajupe
HETOBOM T'YCTHHOM, ajii Takole U TeMIepaTypoM U XeMHjCKHM cacTaBoM. Tako
U3 TIocMaTpama 3Be3JaHuX OCIIIaNKja MOKEMO, HIIP. 1a OAPEAUMO Op3uHY
poranuje je3rpa, Koje je CKpuBeHO 1yOOKO y YHYTPallkhOCTH, 3aTUM 1e0JbuHE
CJI0jeBa y KOjuMa ce eHepruja MPeHOCH PaijaTHBHO UM KOHBEKTHBHO, 1 MHOT'E
Ipyre HHpopMaluje.

OBakBe CTyzHje Cy joll TIpe MeJeceT rofnHa yBeauko pahene 3a CyHie
(Y TOM ciy4ajy TOBOPUMO O XeIUOCeU3MON02Ujil), Yija je YHYTpalllkha CTPYKTypa
MO3HAaTa ca BEJIMKOM TadHoINy Ha OCHOBY MOCMaTpama MajuX OCIHIIaNHja.
3axBaspyjyhu ynrpanpenu3noj GOTOMETPHUjU ca caTeIUTCKUX OTICepBaToOpHja
CoRoT u Kepler, cana ce 3Ha 3a XuJbaJie 3B€3/1a Ca MAJUM M BEJIMKUM OCITHIIA-
nyjama. AHAJIM30M OBOT BEIMKOT Y30pKa YCTaHOBJBEHO je, u3Mely ocrasor, aa
ce u3 onHoca Mehy (hpekBeHIMjaMa Majux ociuiIanyja Hanuk CyH4eBUM, MOTY
u3padyHarTu rinobajHe KapaKTepUCTUKE yAa/beHUX 3Be3/a, Kao ITO Cy Maca
paaujyc, a Beh cMo ce yBepuIn Jia cy TO MOJAIHM O HENPOLCHHUBE BPEAHOCTH
3a aCTPOHOMHU]Y.

Jomr jenHa Kmaca MpoMEHJBMBHX 3Be3/1a KO KOjUX je Moryhe oxpeauty y-
MHUHO3HOCT CY T3B. EKJIHMIICHO JIBOjHU crcTeMu. Koz oBuX objekara cy 3a mpomeHe
KOJIMYMHE CBETIIOCTH TOKOM BpEMEHa OATOBOPHA MeI)yco6Ha nompadema, a He Qu-
3U4Ka MPOMEHIBHBOCT Kao KOJI ue(bepma Hawnwme, y A1BOjHMM cHCTEMUMa UMaMO JIBE
3Be37Ie Koje ce Kpehy moa yrunajem Mel)ycoOHOT rpaBUTAIIMOHOT ITpUBIadeka. To
KpeTame je ypel)eHo 1 mepruoAndHO, M0 KPYKHUM WU eIUITHYHIM OpOHTama, 1o
CBEMy HAJIIUK KpeTamy miaHera oko CyHiia. Kaja je opOuTa y moBosbHOM TIOJIOKA]Y
y OJJHOCY Ha IocMarpaue Ha 3eMJbH, 3Be3zie he ce MeljycoOHO moMpaynBaTH, ITO
Ce jacHO oIpakaBa Ha KOJMYMHY CBETIOCTH KOjy JeTeKTyjeMo. ExiuIcHo 1BojHI
CHCTEMH, HaKO CE€ CacToje OJl IBE OJJBOjEHE 3Be3/Ie, IPH MoCMaTpambuMa H3Ieaajy
Kao0 JeJMHCTBEHHU TAYKACTU O0jeKTH U yIJIaBHOM CE€ HE MOTY Pa3/IBOjUTH YaK HH
HajMohHUjuM Teneckornuma. [locroje, HapaBHO, TBOjHE 3BE37IC BEOMA BEIIMKUX
opOuTa, KoJ Kojux je Moryhe pasimyduTy jenHy 3Be3my O Apyre, aju IITOo je opouTa
Beha, To je Mama BepoBaTHOha na hemo Mohu na BuauMo nompavuema. Behuna
SKJIUIICHO JIBOJHUX CHCTEMa Ce CacToje oJ] 3Be3/1a Koje ¢y MeljycoOHO ynabeHe
MHOT0 Mamhe Hero 3emiba u CyHIle.

Kpusa cjaja ekIHIICHO ABOJHOT CHCTEMa WIYCTPOBaHA je Ha CIUIH 4.
HajBuie cBetiocTn MepuMO Kaja cy BUAJBHBE 00€ 3BE3/IC; HEITO Mambe Kaja
cjajHMja (MpUMapHa) 3Be3[a IOMpauu Mame CjajHy (CeKyHAapHY); U HajMambe
KaJla CeKyHJapHa 3Be3/la moMpaun npumapny. Taj norahaj ce 30Be mpumapHH
MuHHMYM. MeljycoOHa mompauema ce BeoMa MpaBHIIHO MTOHABJbA]y jEIHO 3a
IpyruMm. Bpeme koje mporekHe usMmely aBa mpumapHa OJHOCHO CEKYHJapHa
noMpayerna 30Be ce OpOUTATIHU NMEPUO U IPEACTaB/ba BEIMYHHY aHAIOTHY
3eMalbCKoj roauHu. [lomTo ce yrmaBHOM pajy o pelaTUBHO MajJuM opOuTama,
MEPUOIH EKIUIICHO JIBOjHUX CHCTEMa Cy JocTa Kpahu ox1 Tora u Mepe ce yrias-
HOM y caTHUMa WJIH JaHHMA.



IIta ce kpuje y cBeTIOCTH 3Be30a? 33

»n 0 @ 0 - 06

CeKyHOapHU MUHUMYM

S
=,
=
3
T
oy
S
S

MpumapHu MUHUMYM

Crnuka 4. Mimyctpanmja KpuBe cjaja eKIUIICHO JBOJHOT CHCTEMa

KpwuBa cjaja ekIuIcHo IBOjHOT cucTeMa HOCH ca coO0M 00nIbe HHpopMa-
Mja O 3Be3/aMa M ’bUXOBOM KpETamy, Ha IIpUMep:

* Tpajame nomMpauerma 3aBUCH O] BEJIMYHHA 3Be3/1a, a TyOUHa TIOMpadeHha
071 0fIHOCA TeMmIepaTypa. (AKO 3HAMO Panjyc U TEMIIEpaTypy, MOXKEMO J1a U3pa-
YyHaMO ariCOJyTHHU Cjaj U JaJbHUHY.)

* [Tompademe ca paBHUM JHOM MOKe OMTH TOTAJTHO MOMpadene, rie Beha
3Be3/1a y MOTITYHOCTH TIPEKPHje Mamy; WM IPCTEHACTO, TIIe Ce Marba 3Be3/1a Hahe
JpeKTHO ucnpen Behe. Y o0a ciydaja, oBa 1ojaBa Ham oMoryhasa j1a 3akJbydyjeMo
0 OJIHOCY BEJIMYMHA 3BE3/1a U OPUjeHTALUjH OPOUTE Y IIPOCTOPY.

* AKo je cjaj y MHTepBajInMa Kaja ce 00e 3Be3/Ie y IeJI0CTH BU/Ie KOHCTaH-
TaH, Ka0 Ha WJIyCTPalMjH, TO 3HAYU Ja Cy 3BE3/Ie IOBOJFHO MaJjie y OHOCY Ha
opOwuTYy, Tj. TOBOJHHO JIAJIEKO jellHa OfT IpyTe 1a Mel)ycoOHa rpaBUTallija He yTHYe
Ha BUXOB OOJIMK M PacIiofieNly TeMIleparype, OfH. cjaja Ha ’BbUXOBO]j MTOBPIINHH.
Kana y TuM nHTEpBanmmMa ©MaMo POMEHE, 3HaMO J1a ¢jaj Hije paBHOMEPHO pac-
nopel)eH 1o MOBPIIMHY jeTHEe MK 00e KOMITOHEHTE.

JloHeKIIe CIIMYHO KPUBH Cjaja eKIUIICHO ABOJHOT CHCTEMa U3Iie/ia KpruBa
cjaja TpaH3UTa eKCTpacosiapHe TUIaHeTe, HITyCTPOBaHA Ha CIUIH S.
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Cnuka 5. Myctpaiiuja KpuBe cjaja TpaH3UTa SKCTPACOJIAPHE TIAHETE
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OBo je Takohe mompaueme, caMo je cjaj TIaHeTe, Koja He 3pavu COICTBEHY
EHEeprHjy, TOJIMKO MaJIM Aa ce U He ipuMehyje y omHocy Ha cjaj 3Be3ze, na y BehuHu
CllydajeBa He MOYKEMO J1a JICTEKTYjeMO TIOMpadehe IUIaHeTe 01 CTpaHe 3Be3ze (Koje
ce 30Be OKyaTaIuja), Beh caMo oMpauere 3Be3/I€ O CTpaHe IUIaHeTe (TPaH3HUT).
JlyOuHa rtaHeTapHUX TPaH3UTa MEPU CE MUJIMOHUTHM JICTIOBUMA MAarHUTY/IC U
HUje UX JIAKO JieTekToBaTH. Jlo mpe necerak rouHa MoTBpheHo je Ouo camo He-
KOJIMKO OTKprha ekcTpacoiapHux rianeta. /lanac ce, 3axBasbyjyhu cateuTcKum
teneckonuma CoRoT u Kepler, 3Ha 3a XHJbaJie HUX.

Cuexiipockoiiuja

CrnekTpockornuja je Takohe Mepermhe KOMMIMHE CBETIIOCTH, aJld OBOT ITyTa
Ha ojipel)eHoj TajaacHoj JIyKUHHU.

Hamwme, cBeTnocT 3Be3/1a, Koja je yrimaBHOM Oena (Maja ce IoHEeKa ]l v TOIUM
OKOM MOTY YOUHUTH I[PBEHE M TUIaBE HUjaHCE KOJ[ HajCjajHUjHUX 3Be371a), CACTOJU CE
OJ1 SJISKTPOMArHEeTHUX Tajlaca pa3IMuUTUX TaJacHUX AyKuHa. bena cBeTocT ce
Ha CIIEKTap pa3iiaxke MPUIMKOM Ipojiacka Kpo3 rpaHuyHy MOBPIIMHY H3Mel)y nBe
MaTtepHjaiHe cpeanHe (WM BaKyyMa M MaTepHjaiHe CPEANHE), 3aTO MITO HHACKC
npesiaMama 3aBUCH OJ1 TAJIACHE Jy)KHHE. Y J1a00paTOpHjCKUM YCIOBHMA OBO CE
JIEMOHCTpHpa MPOIYIITAkEM 3paKa Oelie CBeTIIOCTH KPO3 CTAKJICHY PU3MY, a Y
NPUPOJH 32 IPUMEP UMaMO JIyTY.

VY acTpOHOMHU]jH Ce CBETIOCT 3Be3/1a, CaKyIlJbeHa MOMONy Teneckona, pas-
JaKe Ha crieKTap moMohy MHCTpyMEHTa KOjU ce 30Be crekTporpad. 3Be3nanu
CIIEKTPH C€ NMPUKA3yjy Y BUIY KPHBE 3aBHCHOCTH KOJMYHUHE CBETIIOCTH O] TAJTaCHE
Ny>)KUHE, WM y BUJY CIIMKE HAJIMK Ha Jyry. Ha ciuim 6 je, mpumepa paju, npu-
ka3aH criektap CyHiia Ha 00a MOMEHyTa HaYHMHa.

Crnmuka 6. Criekrap CyHma
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TymMaueme crieKTpa 3Be3/Ie HHje TaKO jeTHOCTABHO Ka0 TyMauekhe KPUBE
cjaja, allv 110 I[eHy KOMILJIEKCHOCTH Jo0uja ce jour Behe oouibe nHpopMaimja.
Axo cauxa pedu xumady pedu, CleKiiap 8pedu Xumady CIuKd.

E

A

Crnuxa 7. Bunos 3axoH momepama. Maeann3zoBanoM u3Bopy Behe TeMmeparype
OJiroBapa KpUBa CIIEKTPAJIHE PACIIOEIIe SHeprije ca MAaKCUMYMOM Ha Marb0]j TalIaCHO] {yXKUHH

Ha ocHoBy 00iKa crieKTpa Ha IIMPOKOM OTICEry MOXKEe C€ YTBPAUTH TeMIIe-
parypa 3Be3zie. MakcuMyM pacriofielie eHepTHje 3paucba je 3a UIeali30BaH H3BOp
jenHo3HauHo oapehen Temmneparypom npeko BuHosor 3akoHa (ciuka 7). Takar
UJIeaIn30BaH U3BOP 30BE CE AlCOTYTHO IPHO TEJIO M KO Hhera CBEYKYITHO 3pauche
HaCTaje y TepMaJHUM TIporiecuMa. HopMaiiHe 3Be3/ie yIIIaBHOM 3aKCTa U 3pade Ha
OBaj Ha4MH, a KaJia He 3paye, TO Ce OfipakaBa Ha OOJIMK CIIEKTPa, YIIABHOM Kao
BHIIIAK 3pauCHsa Y UH(DpAIPBEHO]j 00IACTH, U KOPHCTH CE 3a IUjarHOCTHKY OKOJIO-
3Be3/aHe MaTepuje, HIIP. TIPACYCTBA NIPOTOIUIAHETAPHOT THCKA. MeljymM OHO IITO
HAC HajBHUIIIC HHTEPECYje KO CIICKTPa 3BE3/Ie Cy TaMHE JIMHH]jE Koje ce ]aBJLa]y Ha
onpeheHnM TanacHuM aykuHama (cimka 8). OHe HacTajy 3aTo IITO aTOMH WITH JOHH
ofipel)eHOr XeMHjCKOT elleMeHTa IPUCYTHOT Y 3Be37[aH0j aTMoc(epH ancopoyjy
3pauerhe YIpaBo Ha TOj TanacHo] AykuHU. CIieKTap ce Tako MOXKEe KOPUCTUTH 32
BeoMa (DMHY JIMjarHOCTHKY cacTaBa 3Be3faHe arMocdepe. 3Ha ce TauHO Koje JINHHUje
MOTUYY O]l BOJIOHHUKA, KOje O] XellujyMa, Koje OJf HaTpujyMa UT/. JaunHa JTuHHje
HaM T'OBOPH O TOME KOJIMKA j€ 3aCTyIJbEHOCT JOTHYHOT €IEMEHTa, Ja JIM Ta UMa
y TparoBUMa WIJIM BEJIMKUAM KoJW4YrHaMa. V3 miprHe TMHUja MOTY Jia c€ Ofipeie
MOBPIIMHCKA TpaBUTAllMja U OP3MHA pOTaIlM]je 3BE3/1e, a U3 0JI0Kaja TUHU]E Y
OJTHOCY Ha JJaOOPaTOPHjCKy TallaCHY JYXKHHY, Op3uHa KpeTama 3Be3/1¢ Y OAHOCY
Ha 3eMJby, 11a TaKko U MpHnaaHocT oapehenum nenosuma [anakcuje, 3Be31aHUM
jatuma U ApyruM (pU3HUKH MOBE3aHUM CUCTEMHMA.
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Cruka 8. Pa3nuuuTi TUIIOBU 3Be3/1a M)y U3PA3UTO Pa3IMYUTE CTICKTPE, HA OCHOBY KOjHX
ce kiIacuduKyjy y Io3HaTe ClieKTpaliHe Kiiace, 1o peny naaajyhux remneparypa, O, b, A,
@, T, K, M. TamHe JinHUje YOUsbHBE KO/ 3Be3/1a BehrHE CIICKTPATHUX Kiaca MOTHYY OJI
arcopIIrje CBETIIOCTH aTOMUMa BOJOHHKA. OJT IIPBEHOT Ka ITABOM JICNTy CIICKTPa BUIHMO,
PEZIoM, HajBAKHU]E TMHUj€ U3 Tako3Bane banvepose cepuje Bonounwka: H,, Hg, H,, Hs, utn.

Opn noceGHOT 3Hauaja je CeKTpockonyja Beh MOMEHyTHX eKIIUIICHO ABOj-
HUX cucTteMa. [locMarpama Cy jacHO Tokaszala Jia ce KOJl JBOJHIX CUCTEMa TOKOM
BpEMeHa IEPHOANYHO MEHha He CaMO KOJIMYMHA CBETIIOCTH HETO M M3IJIe]] CIIEKTPa,
OZTHOCHO TIOJIOXKAjH ariCOpIIMOHMX JuHUja. Beh cam momenyna na cy melycoOHa
MoMpaderha 3Be3/1a TIOCIIE/INIIA FHXOBOT OPOUTAITHOT KpeTama. [[poMeHe y crieKTpu-
Ma Cy jOIII je/THa TIOCIIe/IMIIA MCTe TI0jaBe, a o0jaimasajy ce JlomrepoBimM edekTom:

Kana ce n3Bop Tanaca kpehe y oqHOCy Ha ocMarpaya, Mea My e TaJlacHa
ITy’KUHA: TIoBehaBa ce ako ce M3BOp ynajkaBa, a CMamkYyje ako ce M3BOP MPHOITIHKaBa.
Kaxo je u cBemiocT jeqHa BpcTa Tajaca, oBaj eeKkar ce y CIIeKTPOCKONHjU Omaxa
K20 TIOMEPame CIEKTPAIHUX JIMHU]a Y OJJHOCY Ha peepeHTHE, JT1abopaTopujcKe
TajacHe MyXXHWHE. Y CITy4ajy IBOJHUX CHCTEMa, 3Be37Ie Cy M3BOPH KOju ce Kpehy,
TO HE OMJIO KaKo: OHE ce€ HaM3MEHUYHO NPUOIIIKaBajy U yaajbaBajy o Hac. Jlunuje
Y BHXOBUM CIIEKTPHMA CE 3aTO HAM3MEHUYHO [TOMEPajy Ka IIaBOM, OJTHOCHO IIpBe-
HOM JIeJTy CIIEKTpa ca IePHOIOM KOjH je MCTH Kao (POTOMETPHjCKH MEPHOJT CHCTEMA.

Bennunna momaka je cpa3MepHa Op3MHM KpeTama n3Bopa. AKO U3 IoMa-
Ka y cBaKoj (azu n3paqyHamo 6p3HHy Ha ocHOBY [lomneposor e(beKTa MOYKEMO
Jia KOHCTPYHIIIEMO T3B. KpUBY pajujanne 6psune. Ha miycrpauunju Ha cimmu 9
BUAMMO KaKoO c€ pajjaiiHa Op3uHa jelHe, OMHOCHO IpyTe 3Be3/e, MCHa ca Bpe-
MEHOM, Tj. Kpo3 pas3nuauTe opouTande dasze. Behy aMmmutymny, Tj. MaKCUMaITHY
panujanHy Op3uHY, YBEK UMa 3Be3/la Mambe Mace, 1 0OpHYTO: 3Be31a Behe mMace ce
kpehe MamoM Op3uHOM. Tako U3 Mepema pajujaaTHiX Op3MHA MOKEMO Ja Ofipe-
MO Mace KOMIOHeHara. Mace ycaMJbeHHUX 3Be3/1a MPOLEbYjy ¢ HHINPEKTHIM
MeTozaMa M He MOTY C€ OJPEANTH BeoMa TayHO. Mace KOMIIOHEHATa EKIUIICHO
JIBOJHUX CHCTEMa MOTY C€ U3MEPHUTH ca TAYHOLINY OJT jeTHOT MPOIICHTA.
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Cauka 9. Kpuse pajaujannux Op3uHa 32 XUIIOTETHYKH SKJIUTICHO JIBOJHU
CHCTEM ITycTpoBaH Ha cimiy 4. CBenirja KpHBa OAroBapa Mame MacHBHO),
a TaMHHja MaCUBHH]Oj KOMIIOHCHTH CHCTEMa

OU3NKA 3BE3JIA Y ACTPOHOMCKOIJ OIICEPBATOPUIN
Y BEOI'PALTY

[Ipoy4aBame JBOjHUX 3BE3/1a KPO3 CUMYJITaHy (POTOMETPHUJCKY U CHEKTPO-
CKOIICKY aHAJIU3Y je je[iHa OJf IIaBHUX TeMa UCTPAKUBAYKOT PaJia TPYyIIe 3a 3BE3/aHy
¢m3rKy AcTpoHOMCKE oricepBaropuje y beorpay, kojoj u cama mpumaam joI of
CTYACHTCKHX JlaHa. baBumo ce YIJIaBHOM MCIIUTUBAKLECM €I30TUYHUX, TCCHO ,ZIBOjHI/IX
CUCTEeMa y KOjrMa jejIHa 3Be3/la TOKOM €BOJYIIHje TIpepacTe U3BECHY KPUTHUHY
BEJINYMHY, T1a Maca U3 BeHUX OMOTaua TI0YHE JIa CTPYJH Ka JPYroj 3Be31U, U OKO
e hopMupa akpennoHu muck. OBaj poIiec, Koju ce 30Be TpaHcdep Mace, 9eCTo
TIOBOIIM JI0 CMamMBamka OpOUTE, YCIIea uera ce 3Be3ze Hal)y Tonmko Onm3y jeaHa
JIpyToj 1a GopMupajy 3ajeTHUIKA OMOTa4 U IPEPACTa]y y T3B. KOHTAKTHHU CHUCTEM.

Tunuuan TOK NpoyYaBamka HEKOT KOHKPETHOT JIBOJHOT CUCTEMa TOYHELE Ca
MPUKYTUbabeM (POTOMETPH)CKHUX U CIIEKTPOCKOIICKHX TIO/IaTaka, Tj. KPUBUX cjaja u
panujanaux Op3uHa (ciuka 10), Koje 3aTUM aHaJIM3upamMo moMohy MareMaTn4yKor
Mopiena (crvka 11) y kome durypuiry GpyHIaMeHTaTHA TapaMeTpH 3Be3/1a U FhXOBOT
opOHTaIHOT KpeTama: Mel)ycOOHO pacTojambe, TIepHo]I, 3aTHM Mace, PaJiijyCH U TEMIIe-
parype, Te FTeOMETPHU]CKH ITapaMeTpH aKpeMoHor aucka. OBe mapamerpe oapelyjemo
TaKo IITO MOPEIMMO KPHBE Cjaja U paujalHuX Op3uHa reHeprcane omohy Mozena ca
nocMarpamuma. Ha oBaj HaulH MOXKEMO J1a OIpeMO YAJbEHOCT CHCTEMa, CTapOCT U
€BOTyTHBHE (pa3e KOMITOHEHaATa, Te Jia CIIEKYJIUIIEMO O FbHX0BOj MIPOIIIOCTH ¥ Oymyh-
HocTH. CBaKY MHIIMBUTYaTHH IBOJHA CUCTEM UHje Ce OCOOWHE Ha 0BAj HAUMH H3MEpe
rmocraje wiaH pactyher y3opka Ha OCHOBY KOTa C€ BPIIM eMIIMPHjcKa KaiuOpaiiyja
Pa3IMYMTHX TEOPHjCKHUX 3aKOHa, Kao ITo je Beh momeHyTa penanmja usmehy mace u
Cjaja 3Be3[e, Koje ce MocIie KOpUCTe Y APYTUM rpaHaMa acTPOHOMH]E.

[Tocmarpauke moJaTKe 3a OBa UCTPayKMBamba JI0 Cajla CMO YIIIaBHOM IpHOa-
BJbAJIM U3 jJaBHO JOCTYIHUAX apXHBa BEJMKUX MIOCMATPAadKHX MpojeKara Kao IITo je
Kepler, vnu kpo3 Mel)yHaponHy capajiby ca HHOCTPaHHM oricepBaropujama. ACTpo-
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Crnuka 10. [TocMaTpadku oJany 3a TECHO ABOJHU CHCTEM ca aKpeIuo-
HuM nuckom HD 170582. Ha neBoj cTpaHu je KpuBa cjaja, a Ha JECHO]
Cy KpUBe pajujaHuX Op3uHa 3a pa3nu4yuTe KoMInoHeHte cucrema. Ciu-
Ke Ipey3eTe U3 pajia Koju Cy capaJHHUIM Ha IpojeKTy ,,Pu3nka 3Be3na’
ActpoHomcke oricepBaropuje y beorpany o6jasunu 2015. rogune y Bp-
xyHckoM MehyHapomHoM dacommcy (Mennickent et al. 2015)

HD170582 V-band
fe=1.0

q=0.21 PHASE=0.80

Cauka 11. MaTeMaru4ky MOJIEN TECHO JIBOJHOT CHCTEMa ca aKpEeLHOHUM

nuckom HD 170582. MacuBHuja, ,,ipuMapHa‘ 3Be3/1a je ypOmCeHa y

AKpeLNOHH INCK, a ,,ceKyH/IapHa™ je n3o00andena yciaen mehycoOnor

TPaBUTAIIMOHOT IIPHUBIaYeHka. TpaHchep mMace ca ceKyHIapHe Ha IIPUMAPHY
3Be3/y BpIIK ce Kpo3 JlarpamkeBy Tauky L,

HOMCKa OTIcepBaTopHja HaJla3H ce Ha 3Be31apH, LITO je TPAaKTHIHO HeHTap beorpana y
CMHCITY CBETJIOCHOT 3araljersa, a pacriookuBa rocMarpadka ornpema, yKbydayjyhu u
BEIIUKH pe(ppaKTOPCKH TEJIECKOI, jesiaH o1 HajBehux Te Bpcte y EBporty, ca counBom
npedHnka 60 1M, 3acTaperna je 1 3arocTaBJbeHa yciel HeaJIeKBaTHOT (PUHaHCHpamba.
U3 HaBexeHHX pasiora He MOTY Ja Ce BpIIIE TIoCMaTparma OHOT KBAJIUTETa KOjH j&
HEOITXO/IaH 3a MPOyyaBarme TECHO JBOjHUX cucTeMa. Mel)yTum, mpe mnap roauHa je
carpaljeHa u y paji yBeJieHa HOBa ACTPOHOMCKA CTaHUIIA Ha TUIaHWHU Buojesuiiu
Ha jyry Cpbuje, re je y pefoBHOj ynoTpeOu jeiaH caBpeMEHH TEJIECKOII ¢a Orvesa-
J0M npedHrKa 60 1M, a TIpe CBera HEKOJINKO MECEIH j€ TIOCTaBIBEH U TIOTITYHO HOBH
TEJIeCKOII ca oreasioM npednnka 140 . M3rpajma HoBe oricepBaTopyje YIiiaBHOM
je dunancupana u3 cpencraBa EBporicke komucuje kpo3 FP7 npojekar ,,bencuma‘.
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[Tnanupamo na y npencrojeheM HCTpaKMBAYKOM pajly 3allOYHEMO CaMOCTaIHU TPO-
rpaM rmocMarparma KOHTAKTHUX JIBOJHUX CHCTEMa ca COTICTBEHOM OIPEMOM.

OBume cam, Hajam ce, 6ap JOHEKJIe OJroBOpHiIa Ha MUTAKE CAAPIKAHO Y
HACJIOBY — IIITa CE KPHje Y CBETIOCTH 3Be31a? Buaenu cMo J1a CBETIIOCT 3Be3/a ca
coOOM HOCH HEBEpOBATHE KOMYHHE HH(POpMAaIHja: O lbUXOBUM Macama, BETMUHHA-
Ma, TeMIIepaTypama, XeMHjCKOM cacTaBy, pOTalllj1, CTAPOCTH, Ma YaK 1 O YHyTpa-
IkH0j CTPYKTypH. Jo Tux nadopmManuja 1oaa3uMo nomohy poToMeTpHjCKuX U
CIEKTPOCKOIICKHX METO/a KOje ce MPUMEmYjy Ha IIocMaTpama pactyhe TaynocTn
ca 3eMaJbCKUX U CBEMHPCKHUX TeJeCKoma. 3Be3/1aHa acTpOPH3HKa je )KHUBO MOJbE
aCTPOHOMH]jE Y KOHCTAaHTHOM Pa3B0jy, Koje 00mTyje er30THYHNUM, (JaCIIMHAHTHUM U
HEJIOBOJHHO MPOYYEeHUM (PEHOMEHNMA, U O] YMjHUX PEe3yNiTara 3aBruce Kanuopauuje
TEOPHjCKHUX 3aKOHA Ha CBUM CTYIHEBHMa KOCMUYKE CKaJIe.
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Olivera Latkovi¢
WHAT IS HIDING IN THE STARLIGHT?
Summary

Stars are the basic building blocks of the visible Universe. Stars make double
and multiple stellar systems, stellar clusters and whole galaxies; the extrasolar plan-
ets orbit the stars; dying massive stars, supernovae, enrich the interstellar matter
with various chemical elements without which the life on Earth would not exist.
These, as well as many other astronomical phenomena are studied by observation
and by analysis of the starlight, which carries an incredible amount of information.

This lecture, the third in the row in the cycle “From the solar system to the
frontiers of the Universe®, presents the basic steps which lead from the observation
of the starlight to the stellar physics. After the brief introduction into the theory of
structure and evolution of stars, we shall speak of the basic methods of observa-
tion and analysis of the starlight, photometry and spectroscopy. A special atten-



tion will be payed to the variable stars, more specifically to the eclipsing binaries
and pulsating stars, which are the topics of my own research. At the end, I shall
present some results of the study of stellar physics carried out at the Astronomical
Observatory of Belgrade.



