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BullecTpyKe 3Be3ae

1. YBop

VY acTpoHOMH]H ce YeCTO TOBOPH O 3Be3/ama Kao MojeIMHaYHuM 00jekTuMa. MehyTtum,
CaBpeMEHAa UCTPAKMBaKa MIOKa3yjy Ja je BEIIMKHA Opoj 3Be3/1a y CBEMHPY 3aIpaBo JIe0
croxkeHujux cucrema. [loceOHO cy OMTHE IBOjHE M BUIIIECTPYKE 3BE3/IE, OJTHOCHO CUCTEMH Y
KOjMMa JIBE WJIM BHIIIC 3BE€3/1a JCTy]y TPAaBUTALIMOHO jeHE HA JIPYyre U 3ajeTHO eBoIyupajy. Mako
ce OUeKyje J1a X HeMa IyHO, OBU CHCTEMH CY 3alpaBo U3Pa3UTO YECTH, YaK JI0CTa Yeihu o
MOjeTMHAYHKX 3BE3/1.

I'paBuTanuja xoja fenyje Ha BEIMKUM pacTojambuMa u3Mmel)y HeOeckux Tena oTexaBa HaM
nepuHUCamhe H30J0BAHMUX 3Be3/1a. MHOTe 3Be3]1e MMajy Cycelle KOjU Cy UM 3HATHO OJIMKU HETO
IITO je TIPOCEYHO pacTojame u3Mel)y 3Be3/1a y ramakcuju. Takee OIHCKe TpyIie 3Be3a MOTY
MOCTOjaTH Y BUY IBOCTPYKHUX CHCTEMa, aJld M MAabHX BUIISCTPYKHX CHCTEMA KOJU CallpiKe TPH
WJIM BHIIE 3Be3/1a. Takole, mocToje 1 BenmKe rpyre 3Be3/1a 3BaHe 3Be3/laHa jaTa, Koja MoTry
caJp KaTH OJ1 ap Xuibaja J0 MPEKO MUJIMOH 3Be3/a. M3mel)y oBUX ekcTpeMa Hajiase ce yrpaBo
BHUIIIECTPYKH CUCTEMH, KOjH Cy Ba)KaH Mpejia3 y OpraHu3allrjy 3B8e3/1a y CBEMUPY.

Yak 1 rosiuM okoM Moryhe je 3ama3utu aa Heke 3Be3/ie uMajy IpaTHOLE, OJHOCHO J1a ce
10jaBJbyjy y napoBuma. Mehytum, Tek mocMaTpama MyTeM acTpOMETPUj€ U CIIEKTPOCKOIIH]e
OTKpHUBAJy J1a je Op0j IBOCTPYKUX M BUIIECTPYKUX CUCTEMA 3HATHO Behu HEro MITO ce Ha IIPBU
nornen yuHH. [lopen Tora, mocmMarpama y pa3InduTUM JIETIOBUMA €JIEeKTPOMAarHETHOT CIIEKTpa
(paaguo, MHpPaLPBEHO, YATPaJbyOHUacTo U X-3pauemne) oMoryhasajy oTKpUBame U Beoma
HEOOMYHUX U CIOKEHHUX CHCTeMa KOjU HUCY WHAYe BU/IJbUBH.

JIBOoCTpyKe 3Be37le MOTYy C€ 3HauajHO PAa3JIMKOBATH y CBOJUM ocoOnMHama. Y MojeluHUM
cllyyajeBUMa OHE MOTY J1a Oyay TOJIMKO OJIMCKe je[iHa y3 IpYTy Jla ce MalTeHe JI0JUPY]y, ITO
JI0BOJIM 10 CHAXHMX Mel)yCOOHMX yTHIaja, IOK CY Y APYTHM CIIy4ajeBUMa TOJIUKO yAaJbeHe
JeIHa ol Apyre Jia ce MOHaIlajy CKOpo He3aBUCHO. BpeMeHa BbUXO0BOTI KpeTama MOTy OUTH
BEOMa PA3JIMYNTA, TO JECT MOTY TPajaTH O CaMO HEKOJIHUKO CaTH JI0 BUIIIE CTOTUHA FOJMHA, YaK
Y MMJIMOHA FOJIMHA KOJ] BEOMa y/aJbeHUX crucrteMa. OBa pa3HOBPCHOCT UX YWHU U3Y3€THO
BaXHUM. BakHu cy 3a npoyuyaBame pa3nuyuTUX (PU3MUKUX MTPOLECA y CBEMUDY .

[Toceban BUXOB 3Ha4aj je ITO HaM HBUXOBO MpoyvyaBamke oMoryhasa opehrBambe OCHOBHUX
(GU3NYKUX TTapameTapa 3Be3/ia, pEIMO Mace ¥ MOJTyIIPEYHUKa. 3a Pa3iuKy O] H30JI0BaHUX
3Be3/1a KOJI KOJUX CE€ OBE BEJIMUMHE TEIIKO 0/ipelyjy, KO/l IBOCTPYKHX CHCTEMa CE€ MOTY JIAKIIIe
M3padyHaTH Ha OCHOBY HHXOBOT Mel)yCOOHOT KpeTama Kao U IPaBUTAI[MOHOT YTHIIA]ja.
ACTpOHOMH Cy aHAJTM3HUPAITH OBE CHCTEME U TaKO YCIIENH JIa TIOCTaBe TeMeJhe MOJIEPHE TEOPHje
€BOJTYIIH]j€ 3BE3/1a.




Jlpyra 3Be371a MOKe 3HaUajHO MPOMEHHUTH HAYHMH Ha KOJU CE Taj CUCTEM pa3BHja, 3a Pa3JIuKy O]
ciTy4aja u30JI0BaHe 3Be37e. Y OJMCKUM CHCTEeMHMa MOKe Johu 0 mpeHoca MaTepHje ca jeTHe
3BE3JIe Ha JPYTY, HITO JTOBOHM JIO CIIOKEHHX T0jaBa. TakBU MPOIIECH MOTY JIOBECTH JO T0jaBa
Kao IITO CY HOBE M CYIIEPHOBE, HIIM HEKaJ] KOMIIAKTHHjHX 00jeKara Kao IITO cy OeJIn NMaTyJbIIH,
HEYTPOHCKE 3BE3/IC U IPHE pyIe. YIpaBo 300T Tora cy IBOCTPYKH CHCTEMHU BeoMa OUTHH 32
pa3syMeBame MHOTUX EKCTPEMHUX 110jaBa y CBEMUDY.

VY npoyudaBamby OBaKBUX 3B€3/1a, OUTHO je TOBOPUTH O KOHKPETHUM IMPUMEpPUMa OBHX CHCTEMa,
Jep ympaBo Kpo3 BbUXO0BO [TOCMATPaE aCTPOHOMH J10J1a3€ 10 KJbYYHHX 3aKJby4yaka. Y OKBHPY
OBOT paja Ouhe pasMaTpaHu pa3IUYUTH TUIIOBU ABOCTPYKHX 3BE€3/1a, KA0 IITO CY BU3YEIHE,
CIEKTPOCKOIICKE U TTOMPAaurHCKe (EKIUNTHYHE) 3BE3/Ie, IPU YeMY CBaKa O]l OBHX IpyIa Mpyxa
cnenuduune napopmanuje. Ha npumep, Koa eKIMNTHYHUX CHCTEMa Kao IITO je AJIT0JI MOTY ce
MIPaTUTH IPOMEHE Cjaja TOKOM BpeMeHa, To oMoryhasa onpehuBame opOUTAIHOT IepUoaa U
nuMmensuja 3Be3ia. Ca apyre cTpaHe, CIIEKTPOCKOIICKE ABOCTPYKE 3Be3/ie oMoryhanajy
MpoyyYaBame KpeTama 3Be3/1a myrem JomiepoBor edexra, To je KIbY4YHO 3a opehuBame
IbUXOBHX Maca.

[Topen ABOCTPYKHMX cHCTEMa, BEOMa Cy OMTHH M BHIIECTPYKH CHCTEMH KOjH Cy YECTO
KOMIUIEKCHUjH. Jenan ol mo3HaTux npumepa je Anda Kentaypu, koju rnpencraBiba TpPOCTPYKU
CHCTEM Y KOME Ce MOKe BUAETH Mel)yCOOHO rpaBUTAIIMOHO JIETIOBAHE BUIIIE 3BE3/1A.
[TocMaTpameM OBaKBUX CUCTEMa MOXKEMO pPa3yMETH CTaOMIIHOCT OpOuTa, Ka0 U HAUMHE Ha KOje
Ce BHIIIC 3BE3/1a OpPraHU3yje Y XHjepapXHujCKe CTPYKTYype.

Haxko cy MHOTa NUTamka y BE3M ca JIBOCTPYKHM U BUILIECTPYKUM 3Be31aMa Beh aenuMuaHo
pasjanimena, 0Ba 00J1acT U Jjajbe MPEICTaBJba jJeHO O] HajAMHAMUYHHUJUX 110Jba CABPEMEHE
acTpodusuke. HoBM HHCTpYMEHTH U METO/I€ ToCMaTpama OMOryhaBajy cBe Mpelu3HHje MEPEHhe
napameTapa OBUX CUCTEMa, ajli HCTOBPEMEHO OTKPHBAjy U HOBE, HEOUCKHBAHE TI0jaBe.




2. 1BOjHe 3Be3a€

2.1 fedunHuuymja

[Touehemo 0BO mOTIaBIBE 00jalIHEHEM IITA CBE CIIAAA y JBOCTPYKE 3BE3/I€ U KaKO J1a UX
pasuKyjeMo O] IpYyrux 3Be3za. J[BojHe 3Be3/e ce qeMHMIIY Kao CKYI JIBajy 3B€3/1a KOoje ce
Hayiaze ONU3y jeHa Apyre MocMarpajyhu uxX rojauM OKOM HITH TEJIECKOIIOM, U 33 PAa3JIuKy OJ1
3Be3/1a KOje ce BHJIOM CaMO MOTY YHHHUTH OJIM3Y, OHE UMajy 3ajeJHMYKH 1eHTap mace. OBa
neUHUII]a TOBOPH J1a OHE MOTY OUTH TOJMKO O1H3y Ja ce CKOPO JAOAHUPY]Y, a MOTY OUTH
TOJIMKO JTAJICKO J1a CE€ YMHU JIa IbHXOB Mel)yCOOHHM yTHUIa] CKOPO HH HE TOCTOju. tbuxoBo
pacTojame o]l IICHTpa Mace 3aBUCH YIIPABO OJ1 lbMXOBHX Maca. 3aHUMJBHMBO j€ U J1a IBOJHE 3BE3/IE
YIIPKOC BEPOBamY, MPUMNaaajy o0jekTuMa AyOOoKor HeOa, 3a pa3uKy O] H30JI0BaHUX
JETHOCTPYKHX 3BE3a.

Kperame 3Be31a y IBOCTPYKOM CHCTEMY OJ[BHja € TI0 opOuTamMa OKO 3ajeJHHYKOT IIEHTpa Mace,
KOJU Ce HaJla3W Ha JIMHUJU KOja cIiaja oBe JIBe 3Be3ze. Taj IeHTap ce He Mopa HaJla3UuTH TAYHO
n3Mel)y mux, Beh 3aBHCH 0] EUXOBUX Maca — MaCHBHHja 3BE3/1a j€ YBEK OJrKa LEHTPY, JIOK Ce
Mame MacuBHa kpehe mo Behoj opouTH. YpaBo mocMarpameM OBOT KpeTamba aCTPOHOMH MOTY
na nohy 10 BaKHHX TOJjaTaka 0 MacaMa 3Be3J1a, IITO je jeJlaH OJ1 TJIaBHHUX pa3jiora 3amiTo cy
JBOCTPYKH CHCTEMH TOJUKO 3HAYAjHHU.

[Tpunukom neduHuCama ABOCTPYKUX 3BE3/1a BAXKHO j€ HAIPABUTH PA3IUKy U3Mely MpaBux,
(GU3NYKKUX JBOCTPYKHX CHCTEMA W MPUBUIHUX MapoBa 3Be37a. [[puBUIHE, OJJHOCHO ONTHYKE
JIBOCTPYKE 3Be€3/I€, IIPEACTaBIba]y 3BE3/I€ KOje ce caMo Ha HeOy BUE Kao OJUCKe, alu y
CTBapHOCTH HHCY IPaBUTAIIMOHO MOBe3aHe. Hacympot Tome, pusznuke JBOCTPYKE 3BE3/IE UUHE
CUCTEM y KOMe cy 00e KoMIOHEeHTe Mel)ycOOHO Be3aHe rpaBUTAIIM]OM U 3aj€THO ce Kpehy kpo3

CBEMHUD.




2.2 KnacudpuKkaumja npema HauMHY nocmaTpama

JIBojHE 3BE3/E CE M0jaBJbyjy Y HEBEPOBATHO] Pa3HOIMKOCTH 00ja, Cjaja M KOH(PUTypaIyja.
Hauun Ha koju ux oapehyjeMo u AeTMMO 3aBUCH O] METOIa TocMaTpamka 1 Mohu HHCTpyMeHaTa
Koje kopuctumo. Ilpe nepununcama cenupuIHuX BPCTa, HEOIXOIHO j€ Pa3IMKOBATH JIBE
OCHOBHE TpyIIe:

1. Ontnuku nBojHU cuctemu: OBO Cy BE MOTIIYHO HEMOBE3aHE 3Be3/Ie KOje ce Hajla3e Ha
CKOPO HCTO]j JIMHUjU TIoTIena. Mako HaMm aenyjy 0ym3y, OHe Cy y pocTopy MelyycoOHO
BEOMa yJajbeHe U HUCY IPABUTALIMOHO MTOBE3aHE.

2. ®usuuku ABojuu cucremu (bunapu): OBo cy mpaBu 3Be3/1aHU TAPOBHU KOJH CY
(bu3MYKY OJIM3Y JeTHU IPYToj U BE3aHH CY TPABHTAIH]OM.

Y 3aBHCHOCTH OJI TOra KOjOM TEXHUKOM OTKPUBAMO IBbUXOBY I[BOij IIpupoay, (1)1/131/1qu ,I[BOjHe
CUCTEMC ACITMMO Ha HCKOJIMKO I'NIaBHUX THIIOBA.

1. IIIIM napoBu — NapoBH 3ajeTHUYKOT MPABUJIHOT KpeTama

LIIIM napoBu cy napoBu 3Be3/1a KOjU Cy (PU3NYKHU NPHINYHO YIaJbEHH, aJIU Ce 3ajeHO Kpehy
CBEMHUpPOM. Mepewa BUXOBUX YAAJbEHOCTH U Op3uHa Yy MpaBlly BUAA OTBPY]y BUXOBY
M0BE3aHOCT. MHOI'M 0] OBUX I1apOBa c€ BeOMa CIOpO OpOUTAIHO Kpehy OKO CBOT 3aje AHUYKOT
[IEHTpa rpaBUTAIH]€e, ca IEPUOIMMA MEPEHHUM y XHJbaJlamMa TOAMHA WK JyKe. 3aHUMJBHBO je Ja
HEKHU acTpOHOMH 4Yak Bepyjy Aa je camo Cynue wian L{IIM napa ca npBeHuM NatybKoM
ynasbeHuM 0ko 0.5 CBETIIOCHHX TOJIMHA YHjH je YTUIQ] MUHUMAJIaH.

2. Buzyesine 1BOjHe 3Be3/1e

OBoO cy pU3NYKU CUCTEMH KOJ| KOJUX c€ 00€ KOMIIOHEHTE MOTY jJaCHO BUAETH U BU3YEITHO
pa3aBojuTH momohy teneckona. OHe MoKa3yjy IPUMETHO OPOUTAITHO KPETAhEe OKO 3a)eTHUUKOT
IIEHTpa Mace, ca MeproarMa Koju ce Kpehy oJ1 HeKOJIHMKO TOANHA 10 HEKOJIMKO BekoBa. OBH
cucTeMH cy OMTHHM 3a acTpo(hU3MKY jep MpeAcTaBIbajy jeAMHN AUPEKTaH HAuUMH 3a oapehuBame
Maca 3Be3nia. tbuxoe opoute cy Hajuenthe enurnce.




3. UuTepdepomeTpujcke 1BOjHE 3Be3/1e

OBO Cy cHCTeMH KOJI KOJHX CYy 3B€3/I¢ TOJIMKO OJIM3Y je/THa APYroj Ja UX YaK HU HajOOJbH
TEJIECKOTIM HE MOT'Y IPUMETUTH Kao JiBa 3aceOHa Tesa 300r Tpenepema Halle artMocdepe.
YMecTo 0OMYHOT IocMaTpama, aCTPOHOMH OBie Kopucte uHTepdepomerpujy. OHa um
oMoryhaBa J1a HICKOpPHCTE TaJacHYy IPUPOJY CBETIOCTH KaKO OW MOHHIITHIN CMETHE U3 Ba3IyXa
U TIPEIM3HO U3MEPUIIH pacTojama n3Mel)y OBHUX 3Be3/1a, KOja Cy YeCTO HEBEPOBATHO MaJla.
3axBaspyjyhu 0BOj METOIU, OTKPUBEH j€ BETUKH Opoj Beoma OJIMCKHUX U Op3uX 3Be37a 3a Koje
paHWje HUCMO HU 3HAJIM Jia TIOCTOje.

4. AcTpoMeTpHjcKe IBOjHe 3Be3/1e

Koj oBuX crcTeMa mpaTuiiall je CyBHUILe TaMaH WM MPEBUIIe O3y ITIaBHE 3Be3/e 1a Ou ce
BUJICO TUPEKTHO. ACTPOMETpPHja j€ METO/I IPEIIM3HOT MEpEeha MOJI0XKaja 3Be3/1a Ha HeOy y
OJIHOCY Ha yJaJbeHY I03aIMHY Koja ce He moMepa. [locMaTpameM Kpo3 Iy»Ku HU3 TOJHHA
npumehyje ce 1a ce riaBHa 3Be31a He Kpehe mo npasoj muHUjHU, Beh Tamaca kpo3 ceemup. OBo
HEIMPaBUIIHO KPETamhe j€ jacaH J0Ka3 Ja HeBUIJbHBHU CAITyTHUK CBOjOM IPAaBHTAIIMjOM ByUe
TJIaBHY 3BE3]1y JIOK 3aj€THO KPY)KE OKO 3ajeJHHYKOT IIEHTPa Mace.

5. CneKTpocKoIcKe ABOjHE 3Be3/1e

OBo cy Beoma O6IUCKH (PU3UUKK TAPOBH KOjU CE YaK U KPo3 HajMOhHH]je TeeCKoIe BUIe Kao
jenaH u3Bop cBeTiocTH. brxoBa MBOjHA IPUPOA OTKPUBA CE UCTIUTUBAKHEM CIIEKTpa 3BE31IE, Y
KOMeE ce€ yOouaBajy TaMHE alCopIiuoHe JuHuje. Kako KOMIOHEeHTe Kpy»Ke OKO 3aj€ THUYKOT
IIEHTpa Mace, OBe JIMHU]E Ce TIePUOANYHO TToMepajy ycien JlomnepoBor edekra: ka kpahum
TaJJACHUM Jy’XKMHaMma (IJIaBH NMOMAK) KaJla HaM ce 3Be3/a NpuOInxkaBa, 1 Ka JyKUM TaJlaCHUM
nyxuHaMma (PBEHHM MOMAK) Kaja ce oHa yaasbaBa. Koj cucrema ca 1Be BUAJBHBE KOMITOHEHTE,
youaBa ce NMEePUOANYHO Pa3/(Bajabe U Clajarbe CIIEKTPATHUX JIMHUja Y CYIPOTHUM CMEpOBUMA.
[TocebHy moArpymy 4nHe cHeKTpaJHe IBOjHe 3Be3/e, KO/ KOjUX CIIEKTap OTKPUBA
KapaKTepUCTHKE JIBE 3BE3/€ PA3INUUTUX TEMIIEPATypa, HaKO BbUXOBO OPOUTAIHO KPETakhe MOXKe
OouTH npeBuIle cnopo aa Ou n3as3Baiio Jomiepos nomax.




6. Ekmuntuune(3axkiamajyhe) 1BojHe 3Be3/1e

OBo cy mapoBH 3Be3/1a KOje KpyKe jellHa OKO IPYre TaKo Ja MU ca 3eMJbe TJIeIaMO TauHO Y
paBaH BHUXOBOT KpeTarma. 3aTo jeHa 3Be3/1a PEAOBHO MPOJIa3u HCIIPEI IPYTe U HAKPaTKoO je
3akiama. CBakM MyT Kaja ce TO JIECH, U3a3HBa CE MaJj] YKYITHOT Cjaja KOjU ce MOXE U3MEPHUTHU ca
3emube. BakHo je pazymeTn Ja came 3Be37ie He Memajy CBOj cjaj, Beh je peu o melyycoOHOM
3akiamamy. Hajo3Haruja TakBa 3Be3/1a je AJroll, Kojy Cy joIl CTapyu HapOIu 3BAJIH ,,JICMOHCKA
3Be3/1a* jep Cy rOJIMM OKOM BHJIENI KAaKO MEHba Cjaj CBaKa TpH JaHa. PazmikyjeMo TpH MmoTHIa
Ha OCHOBY Mel)ycoOHe y1aJbeHOCTH U 00JIHMKa 3Be3/Ia:

1. Twun Aaros: OBo cy cuCTeMH KOJ KOJUX CY KOMIIOHEHTE IOBOJHHO yJlaJbeHEe J1a 3aIpiKe
o6uk sionte. Cjaj cucrema je craja y mepruoay u3Mely 1Ba momMpadema.

2. Twun Bbera Jlupe: Cuctemu cacTaB/beHH 071 BEOMa OJIMCKUX KOMIIOHEHTH KOje ycies
JaKuX CHJIa TpaBUTAIM]€ UMa]y €JIMIICOUIaH 00K, 300T Tora ce Cjaj MeHba HETPEKUIHO
TOKOM IIEJIOT NTePHO/a.

3. Tum W Beaukor Measeaa: OBo cy KOHTAaKTHH CHCTEMH y KOjUMa CY 3BE37I¢ TOJIUKO
O5u3y 1a ce IoAUpYjy U UMajy 3ajeTHMUYKU CIIOJbHU oMoTay raca. O0e 3Be3ie uMajy
CIIMYHE (PU3NYKE KapaKTEepUCTUKE, a BbUXOB OPOUTATHU MEPHO/I j€ OKO 24 caTa U Mame.
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7. KarakJu3Mu4He 1BOjHe 3Be3/1e

OBo Ccy cHCTeMH KOjH CE TMPETO3Hajy 10 HArJIMM U BeoMa jJakKuM ITpoMeHama cjaja. Cacroje ce o1
jeImHe XJaHe U je/IHe TYCTe 3Be3/e, Hajuernhe O6enor maTysbka. 3aTo MITO Cy Beoma Om3y, rycTa
3B€3/1a CBOjOM I'PaBUTAIIM]OM H3BYYE rac u3 Jpyre, rna GopMupa oko cede BPTIIOT MO3HAT Kao
akpeunonu auck. CBaku MyT KaJzia jJohe 10 TepMOHyKJIeapHe peakiifje HarOMHIAHOT raca JIecu
Cce eKCIUI03Mja KOjy BUIMMO Kao Harlli MOPacT cjaja untaBor cuctema. OBUM MPOLIECOM MOTY
HACTaTH HOBE U MaTyJhacTe HOBE, a BPJIO PETKO MOKE JONU | JI0 MOTIYHOT YHHUIITEHA 3BE3]Ie Y
BHy cynepHOBe. HajHOBHja mocMaTpama OTKPHBAJy J1a YakK IMOCTOje U JIBOJHU CUCTEMHU
cacTaBJbEHH OJ1 HEYTPOHCKHUX 3BE3/1a, IyJicapa M LPHHUX pyTIa.

2.3 Knacudpukauymja npema pusnuknum Kapakrepuctmkama (Powos
mopgen)

JIoK ce MpeTxo/Ha MoJies1a 3aCHUBaJIa Ha TOME KaKo MU CHCTEMe BUJUMO ca 3eMJbe, OBa
KIacu(UKaIrja je Ha OCHOBY BUXOBe (pu3muke nHTepakiyje. [maBau GpakTop oBIe je KOJTUKO CY
3Be3jie O6au3y u z1a iu Mel)ycoOHo pazmemyjy MatepHjy. CBe ce BpTH OKO KOHIIEIITa KOjU CE 30BE
PoioB mope.r.

PomoB Mozen mpeacTaBiba 3aMHIIIBEHY TPAHUILY OKO CBAKe 3BE3JI€ Y IBOJHOM CHCTEMY KOja
neduHuIIe BeHy rPaBUTALMOHY 30HY yTulaja. OBe 30He uMajy crenuduyal o0JIMK Cy3e U
JOAMPY]Y C€ y jeHOj TAYKH KOja ce Ha3uBa YHyTpalmba Jlarpan:koBa Tauka (JI1).

JI1 Tadka je o mpecyAHOT 3Ha4aja jep MpeAcTaBba MpoJia3 Kpo3 KOju rac Moke jaa npehe ca
jenHe 3Be3jie Ha JApyry. BennunHa oBOT MPOCTOpa JUPEKTHO 3aBUCH O] pacTojama umelhy
3Be3/1a U 0JIHOCA KbUX0BUX Maca. [lonynpeunuk RL ce nedunuine kao moxynpedHuk chepe kKoja
MMa HCTY 3allpeMHUHY Kao U caMm PoioB pesxuM. 3a u3padyHaBame moiaynpeyHrka Porrosor
pexumMa ce KOpucT Gopmya:

RO 0,492/
a e Tl £ 477y

I'e a mpejcTaBsba pacTojarmbe n3Mel)y meHTapa 38e3/1a, 10K je ( 0aHoC BbuxoBux Maca (M1/My).

Inner Lagrange Point




MNopgena cncrtema npema POLIOBOM pexxnumy

Ha ocHoBy Tora xonuko cy PomoBu pexumMu omymheHH 3B€3/1aHOM MaTepPHjoM, CBE CHCTEME
JeTUMO y TpU Tpyne:

o Pa3aBojenn cucremu: Kon oBux nmapoBa o6e 3Be3/1€ Cy 3HaTHO Mambe O] CBOjUX
PomoBux pexnma. M3mely mux Hema aupekTHe pa3MeHe Mace, a riaaBHu Mel)ycoOHu
YTULIAjU Cy TPaBUTAIIMOHE ITUMCKe cuie. CBaka 3Be3/ia eBOIyHpa CKOPO MOTITYHO
HE3aBHCHO, Kao /12 j& N30JI0BaHa.

o TIloaypa3nBojenu cucremu: OBO je da3a y K0joj je jenHa 3Be3aa (Hajuenthe oHa Koja ce
Opke pa3BHjalia) MOTHYHO HCIyHIIA cBOj Poios pexum. Taga Matepuja mounme 1a
ucTuye ca me Kpo3 L1 tauky ka napyroj 3Be3nu, popmupajyhu 4ecto akpennoHH AHCK.
OBaj mporiec 3Ha4ajHO MeHmha Mace 00e 3Be3Je.

e KoHTakTHHN cucTeMH: Y 0BOM Citydajy, 00e 3Be3/Ie Cy Ce pallupHiIie TOJIHUKO J1a CY
MOITYHUJIE CBOj€ 30HE M OYKBaIHO ce noaupyjy. OHe Taja aesne 3ajeIHUUKU CIIOJbaIIbU
OMOTay raca KOoju uxX IMOTITYHO IPEKPHBa, Ila CUCTEM M3TJIea Kao jeIHa 3Be3/1a ca JIBa
jesrpa. OBo cy Hajuemrhe Bp;io OJIMCKH CUCTEMH Koju ce Kpehy BeoMa Op30.

IIpekOKOHTAKTHHM CHCTEMH

[TocToju n ekcTpeMHa BpCTa, CUCTEMH KOJ KOjUX MaTepHja MpeJiBa YaK M U3BaH CIOJbAIIbUX
rpanuna cucrema. OBo crame je 00MYHO KPAaTKOTPajHO U YECTO BOJIU Ka CIiajamy ABE 3BE3/€ y
JEIHy BEJIHMKY 3Be3/y Koja ce Beoma Op30 poTupa.

OBa nojienna Ha TP THUIA 3alpaBo OINKUCYje pa3auuuTe dase y )KUBOTY 3Be3/1a. JenaH map Moxe
MOYETH Kao pa3ABojeH, aji KaKko 3Be3Jle CTape U IIUpe ce, CucTeM Moxe npehu y
MOJIypPa3IBOjeHy UM Yak KOHTAKTHY (a3y. OBu npenaciy cy KJby4HH jep Tada J0Ja3u J0
MpeHoca Mace KOju MOTIIYHO MEHa J1aJbi pa3Boj o0e 3Be3/e, a 3Ha JIa JIOBE/IE U 10 HACTaHKa
o0jekara momyT Oeux nmaTyJbaka Uil HEYTPOHCKUX 3BE3/Ia.

Slable Semi-deloched Conlact




3. Actpodu3nka ABOjHUX 3BE3AA

3.1 OpbutanHu enemeHTU U KpeTakbe BUHaAPHUX cucTema

VY 1BOjHUM cUCTeMHMa 3Be3/ie ce He Kpehy He3aBuCHO, Beh Kpyke OKO 3aje THUYKOT [IEHTPa Mace
KOjH ce Ha3uBa OapurieHTap. O0e 3Be37¢e Hayaze ce u kpehy y opourtannoj pasau. Ilomoxaj
OapHIIeHTpa AMPEKTHO 3aBUCH OJ1 Maca 00e KOMIIOHEHTE, MACUBHH]ja 3BE3/1a CE YBEK HaJla3u
OJI>Ke LIEHTPY M ONUCYje Mamby IyTamy, 0K JakKiia 3Be3a onucyje sehy. OBaj ogHoc je
Ne(UHUCAH PENIAIN]jOM:

aiM; = a:M:

I'me M: n M: ipencraBibajy Mace 3Be3/1a, JIOK Cy d: U dz ’BbHXOBa PacTojama OJ1 IEHTPa Mace.
36up oBa JBa pacTojara (a: + az) MpeacTaBsba BEIUKY MOJIyocy cuctema (a).

Jla Ou ce reoMeTpHja U KpeTame TBOJHUX 3BE3/Ia ONKcalia, KOPUCTH ce ceaM OpOUTATHUX
eJieMeHara:

1. Opouraanu nepuon (P): Bpeme koje je moTpeOHO 3Be3/1ama Jia 3aBpIIie jeaH MyH KPyr
OKO 3ajeTHIYKOT 1eHTpa Mace. OH onpel)yje BpeMeHCKY CKaly CBHX IPOMEHa YHYTap
cucrema.

2. Beamka moayoca (a): [IpeacraBiba mpocedHo pacTojame u3mel)y neHTapa JaBe 3Be3/Ie.
Ona neduHHUIIEC CTBAPHY BETHYUHY H pa3Mepy LENIOT CHCTEMA.

3. Excuentpunurer (€): I[Tapamerap xoju oapelyje kouko je opouta uzmyxena. Ko
CaBpIIEHO KPYKHUX OpOUTA eKCLIEHTPULIUTET je jeqHak Hynu (e = 0), 1ok Behe
BpeaHOCTH Majy enutice. [lyrame 3Be31a cy Hajuenthe enurce, ma ce pactojame usmelhy
BUX CTATHO Mea. Tauka y K0joj Cy 3Be3Jie HajOsInkKe Ha31Ba ce MepuacTpoH, 0K ce
Tayka rje cy HajyJa/beHU]€ Ha3MBa ANACTPOH.

4. Wuxaunammja (i): Haru6 opOuTasiHe paBHU y 0JJHOCY Ha IpaBal] IOCMaTparma ca
3emsbe. OBaj yrao je mpecy/iaH 3a mocMarpame cucteMa — ako je oH 6mausy 90°, nonasu
1o mehycoOHOr nompauema 3Be3/1a. Takole, MHKIMHALMja oApelyje Koju 1eo cTBapHe
Op3une kpetama (V) MOKEMO Jla H3MEPUMO Kao pagaujanHy Op3uny: Vops = V - SiN i

5. Bpeme nposacka kpo3 nepuactpos (T): Tauan TpeHyTak y KojeM ce 3Be3/ie Halase y
TauyKH MEpUacTPOHa, OJHOCHO Ha HajMameM Mel)ycoOHOM pacTojamy.

6. JloHruryaa y3ia3zHor 4Bopa (£2): Yrao koju neduHHIIE TT0JI0XKa] TUHUjE peceKa
opOuTaIHE paBHHU CHUCTEMa M PaBHH Yy KOJOj C€ BpIIH mocMarpame. OBaj eeMeHT CITyKHU
3a IPELU3HO OpHjEeHTHCAEe CUCTEMA Ha HEOY.

7. AprymeHT mepmuacTpoHa (w): Yrao koju oapelyje kako je cama eurca 3aKpeHyTa
yHyTap cBoje opOuTanHe paBHH. OH (QUKCHpa M0JI0KAj] TAYKe MeprHacTpoHa y OAHOCY Ha
JIUHU]Y YBOPOBA.
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3.2 OppehuBamwe 3Be34aHMX Maca

Maca npezicTaBiba Haj3HauajHU]y (PU3UUKY BEJIMYMHY Y aCTPOGU3UIM jep HaM OHA TOBOPH O
LIEJIOKYITHOM HUBOTY 3B€3/I€, O ’b€HO] TEMIIEPATYpH U Cjajy, Ila CBE /10 HauMHa Ha Koju he
OKOHYATH CBOj€ MOCTOjame. JIoK ce MoNyNpeuHuK WIK TeMIIepaTypa MOTY NMPOLIEHUTH Ha OCHOBY
3pauema, Maca ce He MOKe TMPEKTHO U3MEPHUTH KOJI M0jeTMHAYHIX, N30JI0BaHHUX 3Be3/a. J{BOjHI
CHCTEMH CYy JeJMHH U3BOP OBMX MOJATaKa jep HaM oMoryhaBajy Jja Kpo3 rpaBUTAIlMOHY
MHTEPAKINjy 3BE€3/1a Ca3HAMO HUXOBY Macy.

Kennepos u IbyrHoB 3aKoH
3a onpehuBame mace kopuctu ce Tpehu Kemnnepos 3akoH, koju Aedunuie Besy nimehy
nepuojia opouTe u ynasbeHoctu Tena. Mehytum, ek je FbyTH cBOjUM 3aKOHOM YHUBEp3aIHE
rpaBuTanyje oMoryhmo aa ce U3 Tor 3aKOHa W3BYYe TOJaTak 0 MacH. Y acTpo(U3UIH TBOJHUX
3B€3/1a, OBAj 3aKOH C€ KOPUCTU y CBOM HbyTHOBOM 00IHKY:

(M:+ M) - P2=[4n%]/ G] - &8
I'ne cy:

e M;:wu M:— mace 3Be3/1a y KWJIOTpaMUMa;
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e P — opOuTainu neproj nu3pakeH y CeKyHaama;
e @ — BeNHMKa MoIyoca opOuTe U3pakeHa y METpUMa;
e G —rpaBuTanuona kouncranta (6.674 x 107" m3 kg s72).

Osga ¢opmyra npeacTaBiba OCHOBY rpaBuTannone ¢usuke. [la 6u padyH OMO JIaKIIM, KOPUCTH Ce
ynpoutheHa gopmyia, Tako mToO CBE BeauunHe nopezae ca 3emsboM u CyHiem. Kana ce nepuon
U3pa3u y roJHaMa, a BeJIMKa Mojxyoca y actpoHoMcKkuM jeaununama (AU), hopmyna ce cBoau
Ha:

M;+ M:=a3/P?
Pesynrar je 30up mMaca o6e 3Be3/¢e uspaken y macama Cynia (M O).
IIpumena ueHTpa mace 3a pa3iBajambe KOMIOHEHTH

KeriepoB 3akoH HaM jiaje caMo YKYITHY Macy CHCTEMa, alld HEe U KOJIMKa je Maca CBaKe 3Be3JIe.
Jla 61 cMO TO HAIILIH, HEOMIXO/IHO j€ TOCMAaTPaTH KPETAahe CBAKE 3BE3/C Y OJHOCY Ha IbXOB
OapunieHTap. Y npouuioM noriasiby 3.1 nedpunucanu cmo O6apurieHTap, kao u GopMmyIiy Koja
MOBE3Yje MojeAMHAYHE Mace 3Be3/1a U lbUXO0BO pacrojame. KoMOnHOBameM oBe iBe hopmyie,
JIAKO MOYKEMO U3payyHaTH I0jeIMHAYHE Mace OBUX 3BE3/1a.

3.3 dyHKUMje mace n CNeKTPOCKONCKM noaaum

Koz criekTpoCcKOTCKUX JBOJHUX 3BE37a, OIAIK O KpeTamy 100Hjajy ce aHaim3oM onjiepoBor
edexTa. [lepuonnyHo momepame CIeKTpaIHUX JUHUja oMoryhaBa HaM J1a U3MEPUMO paiijaiHy
Op3uHy 3Be3/1€, OJTHOCHO Op3MHY KOJOM ce OHa Kpehe TUpeKTHO Ka HaMma uitk o1 Hac. Ha ocHOBY
OBHUX MEpema KOHCTPYHIIIE C€ KpUBa paJnjaJHUX Op3UHA, KOja MpUKa3yje IpoMeHy Op3uHe
TOKOM JeTHOT OpOUTAJIHOT IEpUOAA.

VY cnyuajeBuMa Kaja je y CIieKTpy BUIJbUBA CaMO je/IHA 3BE€3/1a, HE MOKEMO JTUPEKTHO
W3padyyHaTH MojeuHauHe Mace. Taja ce yBoau mapameTap mo3HaT kao gyHKIuja mace,

o3HaueHa ca f(m).

dyHKIMja Mace ce U3payyHaBa JUPEKTHO U3 Mo/1aTaka Koje 1001jaMo oCMaTpambeM —
opouTtanHor nepuoaa (P) u ammuiutyne Op3une BuasbuBe 38e371¢ (Ki):

f(m) = (P - k%) / (2nG)

OBa BpeIHOCT je MoBe3aHa ca CTBapHUM Macama 3Be3nia (M: u M:) u unksiuHamjom (i)
cieaehom popmysom:

f(m) = (M= - sin®i) | (M: + M>)?

I'ne je M:> maca HeBUJBUBOT IIpaTHoNa, a M: Maca 3Be3/i€ UYHjH CIIEKTap I0CMaTpaMo.

11



['maBHM 3Ha4aj GyHKIH]E Mace je Y TOME IITO OHA JIeHUHHUIIIE MUHUMAJHY Moryhy macy
HeBHUbMBOT NipaTuona. [Tomro BpenHocT ¢akTopa Sind | Hukaga He Moxe Outu Beha ox 1,
cTBapHa Maca npatuoua (M2) Mopa 6utu jeqHaka win Beha o u3payyHaTe BpeIHOCTH (PyHKIIH]e
Mmace. OBaj mojarax je npecyzas 3a oapehuBame TaMHUX 00jekaTa y cBeMupy. AKO U3padyHaTa
¢dbyHKIIMja Mace yka3yje Ha o0jeKaT BEJIMKe Mace KOJH HE EeMUTY]e CBETIIOCT, TO CIIYXKH Kao jefaH
O]l HajjauMX JI0Ka3a 3a MOCTOjame 00jeKara MOMmyT IPHUX PYyIIa UM HEYTPOHCKUX 3BE3/1a YHYTAp
OMHApHUX CUCTEMA.

3.4 NMonynpeyHUK n gumeHsuje 3ge3aa

Jlok ce mace 3Be3na onpelyjy myreM rpaBuTaliije, BbHXOBE JUMEH3H]E CE U3pauyHaBajy
aHaJIM30M EKJIMIITHHUX JBOjHUX 3Be3/1a. Kama ce myTtame 3Be3/1a Hajla3e y paBHU HaIlle JINHH]e
BH/JIa, OHE CE MEePHOIUIHO MelycoOHO 3akiamajy. MepemeM BpeMeHa Tpajama THX TOMpaveHha
Mmoryhe je u3padyHaTu cTBapHE MOJYIPEUYHUKE 3BE3/1a.

I'maBHU anar 3a onpehuBame AUMeH3Hja je kpusa cjaja. To je rpaduKoH KOju MpUKasyje
MIPOMEHY YKYITHOT Cjaja (MHTEH3UTETa CBETIIOCTH) HeOecKor 00jekTa y GyHKIHjU

BpeMeHa. TokoM nompauema, yKyIaH cjaj CUCTeMa Omaja, a OOJIMK TOT I1a/1a 3aBUCH O/ BEIMYNHA
3Be3/1a. 3a pauyH Cy KJby4Ha YETUPU MOMEHTA KOHTAKTA:

1. t: (IlpBu kouTakT): [louerak moMpauema, Kaja AUCK MambE 3BE3/IE CIIOJba JOJUPHE TUCK
Behe 3Be3ze.

2. t: (Apyru koHTaKT): TpeHyTaK Kaja Mama 3Be3/1a MOTIyHOo yhe ucnpen win u3a sehe
3BE3/IE.

3. t: (Tpehm xonTakT): TpeHyTak Kaja Mama 3Be3/a MOYUIHE J]a U3J1a31 U3 TIOMpavemha.

4. ts (UerBpTH KOHTAKT): [loTIyHU Kpaj momMpauema.

AKO M3 CIIEKTPOCKOIICKHX Mepera mo3HajeMo opouranny op3uny (V), nonynpeunnke Behe (R;)
u Mame 3Be3nie (Rz) Mohemo Halin mpeko OBUX MOMEHAaTa KOHTAKTa:

Ri+R:=V:(t:-1;) ] 2

Ri-R:=V-(t:-12) /2
BpeanocT nonyrnpedHrka je HEomxoaHa 3a oapehuBame Temnepatype 3Be3aa. [Ipema [lredan-
BoniManoBoM 3akoHY, aKO 3HAMO TMOIYITPEUYHHK U YKYITHY KOJTUYMHY €HEepruje Kojy 3Be3/1a
3payu, MOKEMO TaYHO U3PAYYHATH HEHY TEMIIEpaTypy.
Taxohe, mumeH3uje cy mpecyaHe 3a npoydaBame PomioBux Mozena. Tek kajia ©3MepruMO

CTBapHE MOJYIPEUYHUKE 3BE371a, MOKEMO YTBPJIUTH Ja JIU j€ HEeKa O] ’lbUX TOIMyHUIa CBoj Pomros
MOJEIL

12



3.5. OgHOC Maca—1yMUHO3HOCT

Haj3nauajuuju pe3ynTar npoydaBama JBOJHUX 3Be3/1a je oTKpuhe qupekTHe Be3e nu3mehy mace
3BE3/1¢ U KOJMYMHE CHEPruje KOjy OHa 3payu (JIYMUHO3HOCTH).

buTtHO je na cy 1BOjHU CHCTEMH jeIMHE 3BE3]IC Y CBEMUPY KOju oMoryhaBajy JUPEKTHO MEpPEHe
Mmace. Kox n3onoBane 3Be3/1e He OCTOjU T'PAaBUTALMOHA MHTEPAKIIMja KOjy OMCMO MOTIIH Ja
W3MEPHUMO, T1a j¢ FheHa Maca 0e3 JIBOjHUX CHCTeMa MPaKTHYHO HeoapeauBa. Tek kaia cy
acTpOHOMH, KopucTehr MeTo/Ie U3 MPETXOAHUX MOTIIaBJba, U3MEPUIIM TaUHE MACe XUIba1a
KOMIIOHEHTH y JIBOJHUM CHCTEMHMa M YIIOPEIMIIN X Ca BbUXOBUM CjajeM, OTKPHIIH Cy
MPAaBUIITHOCT KOja BajkH 3a CKOPO CBE 3BE3/IC, 11a U M30JIOBAHE.

du3snka u3a 0BOT 0JJHOCA je jeAHOCTaBHA: Beha Maca cTBapa jayu IrpaBUTAIlMOHM PUTHCAK HA
Jje3rpo 3Be3fie, ITO J0BOAH JI0 BUIINX TEMIIEpATypa U MHOTO OpXKEer caropeBama HyKJI€apHOT
ropusa. 300r Tora MacuBHUj€ 3Be3/Ie HE CaMo Jia Cy cjajHuje, Beh Taj cjaj pacte eKCTpEeMHO Op30
ca CBaKMM JIOJATHUM IPaMOM Mace.

®opMyia 3a 0OTHOC MaCa—IIyMHUHO3HOCT:
L/LG=(M/MO)"
Ine cy:

e L: JlymuHO3HOCT 3B€3/1i€ KOjy MocMaTpamo
e LO: Jlymunosnoct CyHua

e M: Maca 3Be3e K0jy mocMarpamo.

e MO: Maca Cyniia

ExcrioneHT N ce 3a BehuHy 3Be3/1a IIaBHOT HU3a y3uMa kao 3,5. To 3Hauu /a aKko je jenHa 3Be31a
y CHCTEMY JIBa ITyTa MaCUBHH]a O] APyre, oHa he 3paunTu IpUOIIKHO jeJaHaecT MyTa BHUIIE
enepruje (2°-°=11,3). OBa popmyina objammasa 3aITo Majie IPOMEHE Y MacH 3BE3/1e
M3a31Bajy OTPOMHE Pa3INKe Y IbeHOM Cjajy.
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4. Buwectpyke 3Be3ge

4.1 NeduHNLMUja N OCHOBHE 0COBMHe BULLECTPYKUX 3Be34a

Burectpyku 3Be3/ie Cy rpaBUTAI[MOHO MTOBE3aHU CUCTEMH KOJH CE€ CaCTOje O/ TPH MJIM BHIIIC
3Be3aa. JloK ce CUCTeMH ca JIBe 3Be3/1e MOT'Y OIKCATH JOHEKIIE JaKo PU3HMYKUM 3aKOHUMA
KpeTama JiBa TeJa, BULICCTPYKHU CUCTEMH CY MHOTO clioxkeHHuju. OHM 3ay3uMajy OUTHO MECTO Y
opranu3aiuju ceemupa. CI0KEHHjU Cy OJ1 IBOJHUX 3BE3/1a, &I CYy 3HATHO MarbH U
JETHOCTAaBHUJH OJ1 3BE3J]aHMX jaTa KOja CaAPkKE CTOTHHE WITH XUJbaJe YWIAHOBA.

JAunamuuka npupojaa

OcHoBHa (pu3nuka ocoOnHa Koja AehuHUIIE BUIIECTPYKE CUCTEME je Mel)yCOOHH IpaBUTALIMOHH
yTUIA] CBUX KOMIIOHEHTH UCTOBpEMEHO. JI0K ce KO/l IBOjHHX 3Be3/1a OPOUTE MOTY IPEABHICTH
ca BEJIMKOM Ipelu3HoIhy Kao ctabuine enurce, yBoheme tpehe niam ueTBpre 3B€37€ cTBapa
CHUTYaIlH]y M03HaTy Kao npodaem N TeJia.

YV HEeopraHW30BaHOM CHCTEMY, OBaj MPOOJIEM YECTO JOBOJHU 10 XaOTUYHOT KpeTama U
n30arMBama jelHe WM BHIIE 3BE3/a U3 CUCTeMa. 300T Tora jeé OCHOBHA KapaKTEPUCTHUKA CBUX
BUIIECTPYKHUX 3B€3/1a KOje MOCMaTpaMo BUX0Ba CIIOCOOHOCT Jja O/Ip>Ke YHYTpaIlllby PaBHOTEKY
KpO3 CHEeU(PUIHY CTPYKTYPY, IITO he OUTH AeTaJbHO ONMMCAHO Y MOTJIABIBY O XHjepapXHju.

CreKTpPOCKOIICKA M BU3YyeJIHA IeTeKIHja

3a pa3uKy o] IBOJHUX 3BE€3/1a, KOJI KOJUX j€ YeCTO JOBOJbAH jeIaH METOJ] TOCMAaTpamba,
neduHUCAmE BUIIECTPYKOT CUCTEMA YECTO 3aXTeBa BUIIE MeTo/1a. MHOTH CHCTEMH KOjU Ha MPBU
TIOTJIe]T U3TJIe/1a]y Kao ABOJHH, KPO3 CIICKTPOCKOIICKY aHAIIM3Yy OTKPHBAjy MIPUCYCTBO JIOIATHUX,
TaMHUjuX npatuiana. OBa CKpUBEHOCT YUHU BUIIECTPYKE CUCTEME jeTHUM O]T
Haj3aHUMJBUBHU]UX O0jeKaTa 3a MpoydaBame, jep YeCTO 3aXTeBajy JACICHHjaMa Ayra ocMaTpama
Kako Ou ce MOTBpIuia CTPYKTypa CUCTEMA U CBE HerOBe KOMIIOHEHTE.
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4.2 XunjepapxmjcKa CTPYKTypa

Jla Ou cucteM ca TpW WIH BHIIIE KOMIIOHEHTH OMO TyroTpajHO cTabwiiaH, OH Mopa Ja uMa
XHujepapxujcKy cTpykTypy. OBo moapa3zymeBa 1a cy pacrojama nu3mehy nojeIMHuX moArpyma
3Be3/1a 3HaTHO Beha o7 pacTojama yHyTap caMuX MOATrpyIa, YUMe e rpaBUTAIIMOHU opemehaju
CBOJIC HA MHHUMYM.

OCHOBHM XHjepapXujCKu TUIIOBH

[Tpema HauMHY Ha KOjH Cy 3Be3/Ie TPYIHUCAHE, PA3JIUKYjEMO HEKOINKO OCHOBHHX
KOH(UTryparnmja:

e Tpocrpyku cucremu (Tum ,,2+1”): Hajuemha koH¢urypaimja koja ce cacToju of
OJIHCKOT IBOJHOT Tapa U ynajbeHe Tpehe 3Be3ze. Y oBOM cucTeMy, CIIOJballlbha 3Be3/1a
KPYXXH OKO 3aj€THHYKOT [IEHTPa Mace YHYTPaIIbEr mnapa.

e YerBOpOCTPYKH CHCTEMM:

o Tunm ,2+2”: Kouduryparnuja aBa 01rcka IBOjHA Mapa KOjU KPYXKe jelaH OKO
apyror. OBO je CTPYKTYPHO HajcTaOUIHUjU THII 32 YETUPHU 3BE3JIE.

o Tum ,,3+1”: Xujepapxuja rie 4eTBpTa 3Be3/a Kpyxu oko Beh ¢popmupanor
TPOCTPYKOT CUCTEMa Ha BEJIMKO] Y1aJbEHOCTH.

e Cucremu Bucokor peaa (5, 6 u Buue 3Be31a): OBU CII0)KEHU CUCTEMHU NpaTe MPUHIUI
,,nested orbits”. BumectpykocT ce yBek peliaBa Kpo3 10JjaTHE HUBOE rPpaHaba, Ha
IIpUMep MIECTOCTPYKHU CUCTEMU Cy Hajuelrhe opraHn30BaHU Kao TPH JIBOjHA Mapa Koju
YMHE XUjEePaAPXUjCKy HeNURY (THII ,,(2+2)+27).

JAnHamMuuyka cTabUJIHOCT

Kibyunu QaxTop 3a orncraHak OBUX THUIIOBA j€ OJHOC CIIOJbAIIHET U YHYTPAIIHET OpOUTATHOT
nepuoa (Pout/Pin). ITocmaTpara moka3syjy /1a 0Baj 0JlHOC Mopa OUTH BeoMa BeJIUK (0OOUYHO
mpeko 10:1) kako Ou cuctem nzberao XxaoTUYHe MpoMeHe opoburta. Xujepapxujcka cradna

omoryhaBajy HaM /1a CBaKi HUBO BUIIECTPYKOT CUCTEMA TOCMATPaMoO Kao CepH]y MOBE3aHUX
JIBOJHUX KpeTama, IITO j& CYIITHHA lUXOBE CTAOMITHOCTH.

Binory Syshem Quadruple System:
higerarchy 5

Trigla System Quadruple Syatem:
[preferred type: . hierarchy 2
hlerarchy 2 ) 1 ‘j
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4.3 CTaTUCTUKA U y4yecTanocr

Haxo ce y IpoLUIOCTH BEPOBANIO J1a CY BUILECTPYKH CUCTEMH PETKH, CABPEMEHA OCMaTpamba
NoKa3yjy Jla 3HauajaH MPOLEHAT 3Be3/1a MPUIaa CUCTEMHMA ca TP WM BUIIE KOMIIOHEHTH.
Tauno yTBphuBame 0OBUX MOJaTaKa je U Jajbe N3a30B 300T BUXOBOT IIOCMaTpama. Y 1aJbeHH WiIH
TaMHHM [IPaTUOLM YECTO OCTajy HEOTKPUBEHHU YaK U y3 IOMONh MOJEPHUX TEJIECKOIIA.

Y4ecTasocT y 04HOCY HA OpP0Oj KOMIIOHEHTH

VYuecranoct cuctema onaja ca nosehameM Opoja 3Be3na y iemy. CTaTUCTHKE yKa3yjy Ha
cienehe omHoOCE:

e JIBocTpykm cucremu o1 30% na 1o oko 35%

e Tpocrpykn cucremu ynne oko 10% g0 15% cBux 3Be3qaHUX cUCTEMA.

e YerBopocTpyKH cucTeMH Cy 3HaTHO pehu u unHe oko 2% 110 3%.

e CucreMu ca ner Wi BHUIe 3Be3/1a Cy eKCTPEMHO PETKH U MPEACTaBIbajy Mame o1 1%

ITocroju jacHa Be3a u3Mel)y Mace 3Be3/1a U BUILECTPYKOCTH. MacHuBHE 3Be3]1e CKOPO CYy YBEK JI€0
BUIIECTPYKUX CUCTEMA, JIOK j€ KOJI 3Be3/1a MaJie Mace, MOMYT PBEHHUX MaTyJbaKa, BUIIECTPYKOCT
MUHHUMAJIHA.

CTaTuCTUYKH MOJALM YECTO HUCY UCTH PA3IMYUTUM HCTpakuBauuma. Pasmor je To mro ce 3a
JETEKIIN]y BUIIECTPYKOCTH MOPajy KOPUCTUTH PA3IHMUUTE TEXHUKE UCTOBPEMEHO (BU3yeIHA,
CHEKTPOCKOICKa U (OTOMETPHjCKa). MHOTH CUCTEMH KOjH CYy JIelleHHjaMa KIacu(PUKOBaHHU Kao
TIBOjHH, TE€K Cy HAIPEJTHUM METO/IaMa OTKPUBEHHU Ka0 3allPaBO TPOCTPYKH I YETBOPOCTPYKH.
300r TOra ce cMaTpa Jia je CTBapHU Opoj BULIECTPYKUX 3BE3/1a y rajlakCHju BepoBaTHO U Behu of
TPEHYTHHUX IMPOIICHA.

4.4 AnHamuKa n ctabunHocr

Kperame BUILIECTPYKHX 3B€3/1a j€ MHOT'O KOMIIJIMKOBAaHHU]€ HEro KOoJ ABOjHUX. JlOK ce Be 3Be3/e
Kpehy 1o MpaBWJIHKUM U YIJIaBHOM HENPOMEHJBUBUM ITyTambama, yBohemwe Tpeher min 4eTBpTor
YjlaHa JOHOCH CTaJIHe ITPOMEHE Yy 11eo cucTeM. [la Ou jenaH TakaB CI0XKEHU CUCTEM OICTA0 JTYXKH
MIepHOJ, 3B€3/Ie MOpajy Ja UcIlyHe ofpeleHe ycioBe CTaOMITHOCTH.

Ycnosu ctabunHoctu
HajBaxxauju ycnoB 3a crabuimHocT je Meh)ycoOHO pacTojame 3Be3a. Jla Ou cucteM 1yro orcrao,
CIOJballTEha 3B€3/1a Mopa J1a OyJie Ha JOBOJHHO BEIIUKO] YIaJbeHOCTH OJ1 YHYTpallmker napa. Oaj

OAHOC CE€ MAaTEMAaTUYKU MOXE IMPUKa3aTU IMPEKO BECIIMKUX IMOJTyOoCa lIbUXOBHUX ITyTalka:

Aout
Ain

Y =
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Ogne a;, 03HayaBa ynajbeHOCT u3Mel)y 3Be3/1a YHYTPALIHhET IBOJHOT Mapa, a @ gy MPEICTaBIbA
yI1aJb€HOCT CITOJBAIIIELE 3BE3/C O/ FbUXOBOT 3ajeJHMYKOT IIeHTpa Mace. [{a Ou cuctem 6uo
crabwiaH, oBaj ogHOC Y Mopa Ooutu Behu o oapehene kputnyHe BpeTHOCTH. Y 3aBUCHOCTH OJf
Maca 3Be3/1a, Taj OJTHOC yriiaBHOM Mopa OutH Behu o 5 nim yak 10. Axo cy yHyTpalme u
CTIOJhAIIIHE PACTOjAhE IPEBHIIE CIIMYHU, TPABUTAIIMOHE CUIIE TIOCTAjy XaOTUYHE, IITO YECTO
JIOBOJIM /IO TIPOMEHE ITyTama 1 n30aliBama Hajllakile 3Be3/1€ U3 CHCcTeMa.

Kosan-/Ingos mexaHnM3am

[Toceban ¢u3nuku mpolec elaBa ce KoJ[ 3Be3/1a T/ie Cy MyTamhe YHYTPAIIET IMapa u
CrHoJballlkh-e 3BE3/IC HATHYTE jeHa Y OJIHOCY Ha Ipyry moa yriom Behum ox oko 39°. OBa nojasa
ce HazuBa Ko3zau—JIugoB MmexaHuzam.

[Tox yTuiajeM rpaBuTaIiije CroJballlibe 3831, HAruO MyTambe U IheHa U3AY)KCHOCT OYHbY
MIEPUOMYHO JIa C€ MEHhajy Kako OM ce 04yBao YKYITHH YTaOHH MOMEHT cuctema. To o3HayaBa aa
NyTamka YHYTpPAIIkEr apa HAM3MEHUYHO Tpesia3u Ol Kpyra J0 u3aykeHe enurce. Opaj
MEXaHHM3aM je W3y3eTHO BakaH jep oMoryhaBa yHyTpalllbUM 3Be3/1ama J1a Ce y MOjeAUHUM
TpeHyluMa Hal)y Ha Beoma Manom Mel)ycoOHOM pacTojamy.

Mavmue cune

Kama ce ynyTpamime 3Be37e, 300T U3y)KeHe myTame, Hal)y Beoma 0in3y jenHa n1pyroj, uamehy
BUX NOYMbY CHAXHO J1a 1eiyjy IMMHe cuiie. OBe cuiie y3poKyjy aAedopmaruje y 00auKy
CaMHUX 3Be371a, IITO CTBApa YHYTPAIIHE TPEHE U TIOBOIH 10 TYOUTKa OpOUTATHE EHEpPTHje Koja
ce mpeTBapa y TOIUIOTY.

OBaj mpoliec MoCcTeNneHo cMamyje pacTojambe Mel)y ’uma 1 3a00/paBa BUXOBY MyTamwky, KoOja
BpEMEHOM TocTaje Kpyr. Takolhe, IuMHe cujle OCTENeHO U3jeHauYaBajy BpeMe Koje j€ 3Be3Iu
MOTPeOHO Ja ce OKPEeHEe OKO CBOje OCe ca BpeMeHOM Koje joj Tpeba aa obule Kkpyr oko cycenHe
3Be3/Ie, YUME CE MTOCTIKE CHHXPOHHU30BaHO KpeTame. OBe MpOMeHe CMUPY]y Taj IMap TOKOM
Jy>Ker BpeMeHa M YMHE ra CTAOWIHUJUM, JIa MOKE JIa IyTO OTICTaHe IO/ YTUIIAjeM OCTaINX
3Be3/1a y CHCTEMY.
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5. EBONyuMja BULLECTPYKUX 3Be34a

5.1 HacTtaHak BULWECTPYKUX 3ge3aa

[Iponec hopmupama 3Be3/1a MOYUHE Y BETUKUM Mel)y3Be31aHUM MTPOCTOPUMA KOjH Cy
UCITYEEHH I'YCTUM M XJIaJHUM OOJIaliiMa raca M npaminHe, TAaKO3BaH! MOJIEKYJIapHHU 00Jany.
300r CONCTBEHE TPaBUTALIM]€, OBU BEITUKU O0JIAIH Y jJeTHOM TPEHYTKY I'y0e paBHOTEXY U
MOYMIbY 71 CE HETIPECTaHO CKYIUbajy Ka CBOM LIEHTPY.

Kako ce o0mak cMamyje, leroBa ryCTHHA HAarJIo pacTe, MTO JOBOIM JI0 I0jaBe KOja ce Ha3uBa
¢dbparmenTanuja. To 3HauM ga 06Nak Mmpecraje Ja ce CKyIsba Kao jenHo, Beh mounme na ce memna
Ha BUIIIC MamkuX ¥ rymhux aenosa. CBaku oJ1 THX (hparMeHaTa HaCcTaBJba Jia CE€ pa3BHja
CaMOCTaJIHO, nocTajyhu 3auerak Oyayhe 3Be3ne, 0JHOCHO MpoTo3Be3a. [lomTo ce o1 moyeTHor
obaka gecto (hopmupa BUIIIE MPOTO3BE3/1a, 3BE3/I€ PETKO HACTAjy caMe, Beh yriaBHOM Kao €0
JIBOJHUX WJIH BUIIECTPYKUX CUCTEMA.

dakTop o1 Kora 3aBUCH Jia i he CUCTeM UMaTh TPH, YSTHPH WM BUIIE 3Be3/1a je Op3uHa
poranuje moueTHor obmaka. Kako ce o0ak cmamyje, OH poTupa cBe Opixke. bp3a poramnmja
CTBapa eHTpU(yrajHy CUIy Koja He JO3BOJbaBa MaTEpHjally Jia Ce CKYIH Y jeIHY IICHTPaITHY
Tauky, Beh ra mupu y paBaH AucKa U Tepa ra Jia ce moJIejii Ha HEKOJIMKO JIeJI0OBa KOjU TOYHbY J1a
KpyXxe jenan oko apyror. OBo o0jaiimasa 3amTo Cy JABOjHE U BUIIECTPYKE 3BE3/IC MPUPOIHA U
JIOTUYHA TTOC)IeInIIa pohema 3Be3/1a, a He peflak v ciy4ajaH jgorahaj y cBeMupy.

5.2 Pexxumu npeHoca mace u ytuuaj tpeher tena

VY nodeTHoj (a3 MHOTH JIBOJHU CHCTEMH MOTY OMTH pa3/iBOj€HH, IITO 3HAYM J]a HUjeHa 3Be3/1a
He HCTy’aBa cBOj PorioB pexxum. Y T0j (ha3u cBaka 3Be371a €BOJIyHpa CKOPO Kao U30J0BaHA
3Be3/1a. MehyTuMm, Kako MacMBHH]ja 3Be3/1a TPOILU FT'OPUBO Yy j€3rpy, OHA CE IIUPU U MOXKeE
KAaCHHU]€ 3all04€eTH IPEHOC Mace.

Jla Gucmo pa3zymenu Kako ce BUILIECTPYKH CUCTEMH pa3BHjajy, MOpamo MOTrje1aTy Kajaa v Ha
KOjU Ha4MH NOYMb-e IpeHoc Mace n3Mely 3Be31a. JKuBOTHU Bek jesiHe 3Be3/1e Aeu ce Ha (dase, a
TpEHyTaK KaJia MpeHoc Mace oTrnovHe oapelhyje cienehe ciyyajeBe eBomyiuje:

o Cuayuaj A: IlpeHoc Mace mounme BeOMa paHo, JIOK j€ 3B€3/1a jOII YBEeK MJIajia U
CTaOWIIHO caropeBa BOJOHHUK Yy CBOM je3rpy (oBa ¢aza ce y aCTpOHOMH)U HA3HMBa TJIaBHU
HHU3).

o Cayuaj B: IIpenuBame raca nounme KaCHHj€, HAKOH ILITO 3B€3/1a OTPOLIN BOJOHUK Y
je3rpy, alny HUje Moyerna joll Ta caropeBa XenujyMm. Taza 3Be3/1a Moun-e HarJio Ja ce
IIMPH U TIpepacTa y MPBEHOT [IMHA.

e Cuayuaj C: OBo je HajKaCHUJU PEXHUM, TJ€ IPEHOC Mace OTIIOUYHHE TEK IIPH CaMOM Kpajy
KHUBOTA 3Be3]ie, KaJla OHa Beh YBEIMKO caropeBa XeJIujyM y CBOM je3rpy.
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Kon nBojuux 3Be31a, Hajuenihu je Cay4daj B. Paznmor Tome je mto cy 3Be3/1€¢ Ha MOYETKY CBOT
KUBOTA YIIIaBHOM JIOBOJHHO YAaJbCHE je/THA OJ] IPYTe, 1a je TOTpeOHO 1a MaCUBHU]a 3Be3/a
IIYHO OCTApH U PAIIMPH ce KaKo O Mpelnia rpaHuily TPaBUTAIIMOHOT YTHIIja CBOT cycena U
nmouena ga My npenaje matepujy. Cayuaj C ce aemaa kaja cy 3Be3/ie Y CHCTEMY Ha MMOYETKY
CBOT JKUBOTA M3Y3€THO y/aJbeHE jeJIHa OJ1 APYTre U MMajy BeoMa IUPOKE OpOuTe.

MelyTum, KoJ1 BUIIECTPYKHUX 3BE3IaHUX CHCTEMa, CTBAPH CE OJIBUjajy MOTIYHO Apyraduje 300r
cTaiHoT npucycTBa Tpeher Tena. Kao mro je o0janmmeHo y MPeTX0HOM TO0TJIaBJbY, TPaBUTAIIH]a
ynaseeHe Tpehe 3Be3/ie HeMpeCcTaHo PEeMETH KpeTame yHyTpamimer mapa. Kpos3 Kozau-JIngos
MeXaHU3aM | JIeJI0Bamke INIMMHHUX CHJIA, YHYTPAIlbe 3BE3/IE ce AOCTa MPpHUOIMKaBajy jenHa
JPYToj, IITO YNHHU JIa lbUX0Ba opouTa Oyze qocTa OJrcka.

Oga Onu3nHA Mema YCIIoBe 3a eBoryljy. [lomro cy 3Be3ze caaa 6amnr 6:1m3y, IpoCTop KOju
CBaka O] lbUX IPAaBUTAIIMOHO KOHTPOJIMIIIE MTOCTaje 10cTa Mamu. To 3HaUM J1a MacHBHU]ja 3Be3/1a
YHYTpaIIber fapa YOIIIITe He Mopa Jia 4yeka AyOOKy cTapocT U (a3y IpBEHOr IMHA 13 Ou
WCITYHHJIA CBOjY 30HY yTHIIaja. 300T TOra BUIIECTPYKU CHCTEMH YECTO MOTY MpeBpeMeHo yhu y
Cayuaj A.

Yum 3Be3/1a MaJIo Hampejayje y CBOM pa3Bojy, YaK U MPe Hero MITO MOKaXe OMII0 KaKBe 3HAKE
CTapema, IhCHHU CIOJbAIIIHU CII0JEBU T'aca MOYHbY JIa Ce TIPENINBajy Ha CyceIHy 3Be3ny. OBakBa
IpeBpeMeHa pa3MeHa raca MOTIYHO MEHa JaJbl )KUBOTHHU TOK 00€ 3BE3/Ie: MCHa]y CE IbUX0BE
KOHa4YHEe Mace, Op3uHa CTapera U Ha4MH Ha KOju he 3aBpIIMTH ¢BOj )HUBOT. [IpucyctBo Tpeher
TeJa He Memha caMo IyTame, Beh u onpelyje pexxum eBoyiije 3Be3a.

5.3 ®da3a 3ajegHUUYKOr omoTaua

VY ¢aszama Beoma Op30r U HECTAOMIIHOT MIPEHOCA Mace YHYTap 3BE3JaHUX CUCTEMA, J10J1a3U 10
HacTaHKa 3ajeJHUUKor oMoTaya. OBaj mpoliec MpeicTaBiba jeAHY O/ HajApaMaTUYHUJUX U
Hajkpahux ¢a3za y )KuBOTY 3Be3/1a.

Hacranak 3ajexHu4kor omorava

Kana jenna 3Be3na y cucreMy nouHe yop3aHo aa ryou MaTepHjy, rac ce IpeiuBa Ka CyCeaHo]
3BE3] OIPOMHOM Op3MHOM. YKOJIMKO 3B€3/1a KOja MpUMa MaTepujy He MOKe Ja MPUXBaTH
TOJIUKY KOJIMYMHY raca o JeJHOM, OH HeMa BpEMEHa J1a Ce CITyCTH Ha HEeHY MOBpIIUHY. ['ac
MOYHHE /1A C€ CKYILJba OKO 3Be3J1a M yOP30 MOTIYHO T'yTa o0e 3Be3/ie YHyTpalmber napa. Ha Taj
HAYMH HACTaje jeJJaH BEJHKH, 3ajeTHUUKU O0JIaK raca y 4ujeM ce CpPeJUILTY Hajla3e /Ba 3Be3/1aHa
jesrpa.

Kox Bumectpykux 3Be3/1a, 0Baj OMOTa4y MOXe OUTH joIll KOMIUIEKCHU]H. 3ajeITHUYKA OMOTad
YHYTpAIlEr apa MoXe ce HeKaJl TOJIMKO MPOIIUPUTH J1a 00yxBaTu U Tpehy, crosballmby
3Be31y. Tako 1eo cucTeM MoKe OUTH MPUBPEMEHO 00aBHjCH 3aj€THUIKUM 00JIaKOM raca, I1ITo
yTUYe Ha KpeTame CBUX KOMIOHEHTH.
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IIpouec koyema U ryOMTKA eHepruje

Ogaj omoTau cTBapa gonarHe cuiie uzmel)y 3Be3na. [lomro ce 3Be3aana jesrpa caga kpehy kpo3
T'YCTY CpEIMHY raca, OHa TpIIe CHa)XkKaH OTIOP KOjH Jieiyje Kao KouHuia. Tpemwe u3mel)y 3Be3na u
raca oJly3uMa CHCTEMY OpOUTAIHy KHHETHYKY €HEPTHUjy U MPEeTBapa je y TOIIOTY.

300r ryOuTKa eHeprHje, 3Be3/I€ MEHhajy cBoje yaabeHoCTH. OHE MOUYNbY J1a ce IPUOJIMIKABA]y
jemHa pyroj, cMamyjyhu cBoje Mel)ycoOHO pacTojame BEIUKOM Op3UHOM, JIOK C€ OMOTad OKO
BUX 3arpeBa v IIUPH.

Hcxonm eBoarynmje 3ajeJTHIYKOT OMOTA4a
OBaj OypaH mpoliec ce MOXKE 3aBPILUTH Ha JIBa HAUMHA:

1. UzbdanuBame OMOTA4a M HACTAHAK KOMIIAKTHUX cucTeMa: AKo je ociobohena
opOuTaTHA CHEPIHja 3B€3/1a IOBOJHHO BEJIMKA, OHA YCIIEBa Ja MOTIYHO H30aIu
3ajeJHHYKU OMOoTad y Mel)y3Be3iaHu IPOCTOp Mpe HETo MITO ce 3Be3e cynape. Kama rac
HEeCTaHe, M3a ibera 0cTaje u3y3eTHO Om3ak nap 3Be3na. OBaj KOMIIAKTHH ap HACTaBJba
J1a )KUBH U KPYXKH YHYTap IIUPET BUIIECTPYKOT CUCTEMA.

2. Cnajame 3Be31a: AKO je OTIOp CpeUHE MPEBUIIIEC jaK, a CHeprHja HeIOBOJbHA Ja
n30aiy rac, yHyTpalime 3Be3/ie he ce Ha Kpajy MOTIYHO CYAapUTH U CIIOJUTH Y JeIHY.
Tume yHyTpaiby nap HeCTaje, a MOYEeTHH BUILIECTPYKH CUCTEM C€ 3HATHO MEHa, IIe Y
ClIy4ajy TPOCTPYKOT CUCTEMa HaCTaje IBOJHHU, TJIc HOBOHACTAJIA 3BE3/1a KPYIKH OKO
CTOJhAIIIHE.

EBosnynuja 3ajesHuuKOr oMoTaya je 300r Tora rjiaBHU Ha4WH Ha KOjU HACTajy U3pa3uTo OJIUCKU
WM KOHTAKTHU NIapOBHU 3BE37a
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5.4 Kpajmbu UCX01H eBOJIyIHje

Hakon 1mto BUIIECTpYKH 3BE3JJaHN CUCTEMU TPOl)y Kpo3 CBE CBOje MUHAMUYKE (a3e, OHU J0a3e
710 CBOT KOHAYHOT €BOJYTUBHOT cTamba. OBH Kpajibu HCXOAU MOTY OHUTH:

1. Cnajame 3Be31a

OBo je Hajuemrhu UCX0/ y KOMIIAKTHUM CHCTEMHUMA T'JIe 10J1a3U A0 (a3e 3ajeJTHUYKOI OMOTaya.
Ycnen \meroBor yrumaja, Kao mTo cMo Beh onucany, HacTaje jenHa 3Be3/ia 01 yHyTpallker napa,
HETOBHUM CIIQjambEM.

2. Pacnag cucreMa M m30anuBame 38e34a

OBaj ucxoJ je AMpEeKTHA MoceInIa 3BE3JaHnX BeTpoBa 1 ryonTka mace. Kaga yHyTpammsy nap
ycle] MojayaHux BeTpoBa Op30 Iydu CBOjy MaTepHjy, leroBa opoHTa ce IMUPU MHOTO OpiKe 01
crnoJpaime opoute. To HapymiaBa OHaj KIJbYYHHU OJJHOC YAAJbEHOCTH KOjH CUCTEMY OCHTypaBa
CTaOMIIHOCT.

Kana rpaBuranmone cuie u3mel)y 3Be3/ia noctany npeBHIle jake, CUCTEM yJla3u Y CTambe Xaoca.
To moBoaM 10 HATJIOT MEaka MyTamka, ITO JOBOJIM JI0 TOTA J1a HajJlaKIIa 3Be3/1a y CUCTEMY
(majuenrhe cnosbamima) 100Mje OTPOMHO YOp3ame u Oyae OykBamHO n3badeHa y mehy3Besnanu
npocrop. Cuctem ce TUME MOTIIYHO paclaja Ha JeJJHy ycaMJbeHY 3Be3/1y KOja JIyTa CBEMHUPOM U
IIPEeOoCTaIM JBOJHHU Tap.

3. ®opMupame KOMIIAKTHUX CHCTeMAa

Axo cucteMm ycrie aa npohe cBe (haze mpeHoca Mace U U30alH 3ajeTHIYKH OMOTay y CBEMHp Ipe
HEro 1ITO JIohe 10 cynapa, 3Be3/ie YHYTpallllber Mapa NpexuBibaBajy. MelhyTum, nomro cy Ha
eKCTPEMHO MaJluM pacTojambUMa, OHE YOP3aHO TpOIlle CBOj€ MPEOCTaI0 TOPUBO U YMUDY.

EBonynujoM ce yHyTpallmy nap nperBapa y KoMnakTHe o0jekre, Hajuenthe y Oese maTyspke,a
BpJIO PETKO y HEYTPOHCKE 3Be3/Ie WM IpHe pyre. Ha Taj HaunH HacTajy BeomMa er30TUYHU U
PETKH BUILIECTPYKU CHCTEMH, I'JI€ OKO M3y3€THO OJIMCKOT Mapa Koju YMHe OeM nmaTyJbak U Miazia
3Be3/1a, M JJaJbe KPYXKH yaajbeHu Tpehu nmparuai.
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6. Mpumepu BULLECTPYKUX 3BE3Aa

6.1 Anda KeHTaypum

Cuctem Anda Kenraypu npencraBiba BUIIECTPYKH CUCTEM KOjH je Hama HajONMKU, YAaJbeH OKO
4,37 ceernocHux roauHa. Hanasu ce y jyxxnom caszpexxhy Kenraypa. OBaj cuctem je 300r cBoje
ONMM3MHE U BEJIMKOT Cjaja MpeaIMeT UCTPAKUBaba jOIT 01 aHTHYKUX BpeMeHa. Hayunu 3Hauaj
OBOT CHCTEMA j€ IITO IpYy’Ka WealTHe YCIOBE 3a MPOyYaBamke 3BE31aHOT Pa3Boja, AMHAMHUYKE
cTabmIHOCTU U (hopMUparka IJIAHETa MO YTHULAjeM BHIIECTPYKUX TPABUTAIIMIOHUX CHIIA.

OBaj cucreM je cacToju ce O] TP 3Be37e, Ca JeTHOCTABHOM U jacHOM XHjepapxujom. CacTtoju ce
O]l YHYTpaIlIbEer JBOjHOT Mapa KOju YMHE JBE 3Be3/e IIaBHOT HU3a, Anda Kenraypu A u Anda
Kenraypu B. OBe nBe 3Be3/1e KpysKe OKO 3aj€THIYKOT IIEHTPa Mace M0 U3PA3UTO EIUNTUIHO]
op6utu. [lepuon jenne peBonyiuje nznocu oko 79,91 ronuny. lbbuxoso mehycobno pacrojame
3HA4YajHO Bapupa, o1 11,2 acTpoHOMCKE jeIMHUIIE Yy HAjOIMkKO] TAaYKH J0 35,6 aCTpPOHOMCKHX
JEIMHHULIA Y Hajy1aJb€HU]O] Tauku ImyTame. OKo OBOT Mapa ce Ha BEJIMKO] yIaJbeHOCTH 0J1 OKO
13.000 acrponoMckux jequHuna Hanmasu Tpeha 3Beszna, Anda Kenraypu C, mo3naruja kao
[Tpoxcuma Kenrtaypu. lben opOutanau nepuos oko GapUIEHTpa je U3Pa3uTo IyT U IPOoLEHYje
ce na je oko 550.000 roguHa.

3peana CunekrTpanna Maca Pagmjyc JIYyMHHO3HOCT IIpouemena
A Kaaca MO) | (RO) (LO) crapoct
Auda oko 4,85
Kenraypn | CO2Y0<y™ 1,100 || 1,223 1,519 MuTHjapan
NaTyJbaK)
A roj.
Auda oko 4,85
Kenraypu || [ LV(Hapasuacti | g 907 || ( gg3 0,500 MUTHjapIH
naTyJbaK)
B TOJI.
oko 4,85
Mpoxenma | MS.SVe(upsern || 155 || ¢ 154 0,0017 M ap/
Kenraypn naTyJbaK) ron

Anda Kenraypu je 300T cBOT BEIMKOT cjaja Ouiia mo3HAaTa jJOII IPEBHUM HApOANMa, a Y CBOje
CrHce YBPCTHO jy je U aHTUYKH acTpoHOM IItonemej. OBa 3Be3n1a je mocrana yyBeHa Kaja je
MTOYETKOM JICBETHAECTOT BeKa MOMONY e MPBH ITyT Y UCTOPHjH YCIICIIHO H3MEPEHA yIa/beHOCT
10 Heke 3Be3ze. [lo HaunHy nocmarpama, BeroB IJIaBHU Hap Craja y BU3yeIHe JBOjHE 3Be3/Ie
jep ce Kpo3 oOuuaH TEJIECKOI JIETIO BUJIE BE 3ace0He 3Be3ie, A0k je [Ipokcuma oTkprBeHa
MHOT'0 KacHHje moMohy Hampenuujux teneckona. [Ipema PomoBom moneny, Anda Kenraypu je
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pa3/iBOjeHHU CHUCTEM, IITO 3HAYHM JIa CY 3BE3/IC IOBOJHHO JAJICKO jeIHE O APYTUX U CTAOUITHO
OopaBe yHyTap cBojux PomoBux 30Ha.

[TojennaayHe ocoOMHE OBHX 3BE3/1a MOKa3yjy KOJIUKO Cy oHe pa3nmuute. Anda Kenraypu A je
BeoMa ciauvHa HameM CyHIly, anu je Mayio Beha, MmacuBHHU]ja U cjajauja. Anda Kenraypu B je
Majio Mama u xiaaauja o CyHia, ma 300r Mambe Mace CTapu J0CTa Cropuje o cBor Beher
nparuona. Hajzan, [Ipokcuma Kenraypu je manu npBenu narysbak ca ceera 12% CyHueBe Mace.
Omna je mo3HaTa Kao BeOMa HEMHUPHA, epYyNTHBHA 3Be3/1a KOja YeCTO JT0’KUBJbaBa HarJle CKOKOBE Yy
cjajy mpaheHe CHa)KHUM 3payeHEeM.

BynyhHocT oBoT crcTeMa je moBe3aHa ca mpaBUiMMa O CTapery 3Be3/1a KOja CMO paHuje
omucaiy. 3a OKo et Muiujapau roguHa, Anda Kenraypu A he npBa moTpommT cBoje TOpUBO
Y HATJIO Ce MPETBOPUTH y IpBeHOT NuHA. Taxa he ucnynutu cBojy Pommoy 301y 1 cuctem he
npehu y a3y npenoca mace. 'acuu o0nak he motmyHo mporyrati o0e 3Be3/1e U1 CTBOPUTH
3ajeTHUIKU OMOTAadY, a KaJia Ce OH OJlyBa, O] YHYTpaIllker mapa octahe camo jenan 6emu
natyspak ¥ 3Be31a B. Ca npyre crpane, [Ipokcuma he sxuBeTH joln XusbagaMa MIITHjapIu
roguHa. Mmak, nmomro he neATpanau nap BpeMEeHOM M3TYOUTH J0CTa Mace KpO3 3BE3/aHE
BeTpoBe, opouTa [IpoKcrMe MOXKe MOCTaTH XaOTUYHA, ITO OU y Aaliekoj OyayhHOCTH MOTIIO J1a
JOBEZIE 710 IeHOT N30alnBama U3 CUCTEMA.

[Topen nuHaMuKe caMuX 3Be3/1a, OBAj CUCTEM j€ 3aHUMJBHB U 300T cBOjuX ianera. Oko
[Tpoxcume Kenraypu oTKpuBeHe cy 3 er3oIuiaHeTe, a jeJiHa O]l BbHX, [I[pokcuMa 0, je ciaumuHa
3eMJbH B BEpyje ce JIa Ha 0] MOCTOju TeyHa Boxaa. Jpyra je [IpokcuMma c, 3HAaTHO MacCHBHUja
iaHeTa (Tako3Bana Cymnep-3emsba wiiu MUHM-HenTyH), koja ce Hana3u Ha MHOTo Behoj
yIIaJbEHOCTH TJIE BIIaJIajy eKCTPEMHO HKCKe TeMmeparype. [Ipoiie roquse noTepheHa je u
IMpokcuma d, xoja criaza y Hajinakiie uKaaa npoHal)eHe er3omianeTe ca MacoM O]l CBera JIBe
tpehrHe 3eMJbHHE 1 HaJIa3W ce BeoMa OJIM3y camMoj 3BE3]IH.
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6.2 Cupumjyc

Cupujyc, no3Hat u nox HazuBoM Auida Benukor Ilca, HajcjajHuja je 3Be3/1a HA HAIIEM HEOY,
300r uera je Omo BaxkaH jom y actpoHomMuju U mutonoruju Erunhana u I'pka. OBaj cuctem je
M3a3Ba0 PEBOJYILIN]Y Y acTpodU3UIM Kajia je Hemauku actpoHoM Opuapux becen youno
HEeNpaBMWIIHOCTHU y Kpetawy Cupujyca. Ha ocHoBy Tora, Cupujyc je knacupukoBaH Kao
acTpoOMeTpHjCKa JIBOjHA 3Be3/1a, Oyyhu J1a je mocTojame MpaTholia JOKa3aHo IPaBUTAIHOHIM
yTHIIajeM TIpe Hero MITO je BUAHO youeH. [IpaTtruomna je Tek kacHuje momMohy TenecKkorna mpBy ImyT
BH3yesHO youno AnBad ['pejam Knapk. To je Tama 6Mo BEIMKH M3a30B, jep OTPOMaH Cjaj
Cupujyca A cKOpo HOTITYHO 3acyerbyje TeIEeCKOIe U CKPHBA JPYTY 3BE3]Y.

Cupujyc je HekoMmakTaH qBojHU cucteM. [Ipema Pomosom mozneny, Cupujyc npeacraBiba
pa3aBOjeHH CUCTEM T'/ie 00e KOMIOHEHTe cTabmiTHO OopaBe yHyTap cBojux PomroBux 30Ha.
Cucrem MMa U3pa3UTO IUNTUYHAY MyTalky Ca BETHUKUM EKCIEHTPUIIUTETOM U OPOUTATHUM
nepuogom o1 50,13 roguna. 300T OBakBe CTPYKTYpe, Mel)ycoOHa yaa/beHOCT 3Be3/1a Bapupa 01
8,2 acrpoHomcke jeaunuiie 10 31,5 acTpOHOMCKUX jeIMHUIIA Y HAjyJaJbeHU)0] TAUKU MyTabe.
Takolhe je OUTHO ¥ J1a ce UMTaB CUCTEM TPEHYTHO Kpehe mpeMa HalieMm ey rajakcuje, 30or
yera he meroB cjaj CTaHO pacTH y HapeJAHUX HEKOJIMKO JIECETHHA XUJbaJia TOINHA.

3pe3na CnekTpanna Maca Pagujyc JIyMHHO3HOCT IIpouemena
8 KJjIaca (MQO) (RO) (LO) cTapocT
C . 0KO 242
PO oA 2,063 | 1,711 25,4 MUJHOHA
TOJIMHA
C . 0KO 242
A L. 1,018 || 0,008 0,056 MUITHOHA
TOJIMHA

ITojennuaune ocoOMHE 3Be3/1a OTKPHBA]jy je/laH 0/ HajBehrX eBONYTUBHHUX MapaJoKca y
actpoHoMuju. Jlok je Cupmjyc A OsbertaBa maBo-6ena 38e3/1a riaBHor Hu3a, Cupujyc B je
IIPBM OTKPUBEHM O€JIn MaTyJbak y UCTOpHjH. EberoB 3Hauaj 3a GU3MKY je OrpoMaH jep je lume
MIPBH ITyT JIOKA3aHO MTOCTOjarbe TIOCEOHOT CTamka MaTepHje MO/l OTPOMHUM MPUTHCKOM. Y OBOM
CTamy, Maca YMTaBe je/IHE 3Be3/Ie YCIIEeBa Ja ce 30Mje y 3alpeMUuHy Mamy o] 3eMibe, 300T uera
oBaj 0enM MaTyJbak MMa BeoMa BEJIHMKY I'ycTUHY. Takohe, HocToje NCTOPUJCKH 3aliCH U3
anTHyukor no6a rae [Itomomej onucyje Cupujyc kao mpseny 3Be3ay. C 003upom Ha TO Ja je
Cupujyc A onysek 6mo miaBo-0eo, jeaHa of Teopuja je na je Cupujyc B Taga u nasme 6uo
L[PBEHHU [IMH, TPe HETro IITO je MPEIIa0 y JaHAIIkET OeJIor naTyJbKa.

Cupujyc B je y mpouunoctu 6uo nocta Beha 3se3na ox Cupujyca A, 300r vera je npBu
MOTPOIIMO CBOj€ HYKJIEaPHO T'OPUBO U OJJyBa0 CBOj€ CIIOJbAIIIE CII0jeBE Y CBEMUp. Y JTalleKo]
oyayhnoctu, Cupujyc A he umatu cnuuny cyaouny. Kako ce Cupujyc A O6yzae mupuo y
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IPBEHOT [IMHA, CUCTeM he HAIyCTUTH TPSHYTHH pa3/iBojeHu pexxuM. benn natyspak he moyern
na mosnauu rac ca Cupujyca A, mrto he mpoMeHUTH OpOUTAITHE TIEPUOJIC U CBOIYIH]Y 00e
3Be3Je, rae he cuctem nmocratu nocta Oauxku M unHKuhe ra 1Ba Oena maryJsbKa.

JlnHaMuKa OBOT CHCTEMa YTHYE M Ha BbeTOBY CTPYKTYpY IUTaHeTa. HberoBa Beoma enmmnTiHaHa
IyTama CTBapa CTallHEe U CHaXKHe nmopemehaje y rpaBUTaliMOHOM 0JbY 300T Yera HaydHUIH
JlaHaC HHUCY MPOHAIILIH HUjEHY er30IIaHeTy Y OBOM cucTeMy. CBaKo TeJo Koje OU KPY>KUII0
npebau3y Cupujyca A GOm0 Ou CIIP>KEHO HETOBUM 3paueHheM, JIOK OH IJIaHETe Y IUPUM
nyTamamMa OuIe rpaBUTAIMOHO HecTaOuIHe U Op30 n3baueHe y Mmehy3Be3ganu mpocTop ycien
CHa)XXHOT OpOuTAHOT KpeTama Cupujyca B.
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6.3 Anron

Aunron je cuctem koje ce Hanasu y cazBexly [lepcej, mocmaTpaH je joun oj1 JaBHHHA U 300T CBOT
HEOOMYHOT MIEPHOJUIHOT TYOUTKA Cjaja je cMMOOIM30Ba0 OKO UyaoBHINTa Meny3e, oTyaa |
ErOB aparcKu Ha3uB JEMOHCKA 3Be3/a. AJITOJ je OCTAa0 MPBU OTKPUBCHH MTPUMED SKITUTITHIHE
JIBOjHE 3BE3/Ie, KaJla je y 0CaMHAeCTOM BEKY YOUCHO Jia C€ FeroB Cjaj MPaBUIIHO CMambyje Ha
CKOpO CBaKa TPH JlaHa yCliea JeTMMUYHOT IIOMpaveha 38e3/1a. AJIrol je 3ampaBo OJIu3ak
TPOCTPYKH CHUCTEM, y KOjeM YHYTpAIIlU Nap YnHe IBe BeoMma Oircke 3Be3ze. Tpeha 3Be3na, wim
Anroin C, je OTKpHUBEHA TEK KacHU]j€ MOJIEPHIM MeTo1aMa ToMohy criektorpada. 3a pa3nuky of
MPETXOAHUX MprMepa, AJros npema PomoBom Moiesy npeicTaBiba MoIypas3iBOjeHH CHCTEM,
I jeJiHa 3Be3/Ia MOMymhaBa cBOjy PomioBy 300y, mTo oMoryhaBa crajgaHo MpelinBame MaTepuje
n3mely 3Be3na.

3pe3na CnekTpasnna Maca Pagujyc JIYyMHUHO3HOCT IIpouemena
8 KJiaca MQO) (RO) (LO) cTapocT
Aarox ggy 3,170 2,730 182,0 oo 570
A MUJIMOHA I'OANHA
Aarox oy 0700 3,480 6,9 oo 570
B MIJIHOHA TOINHA
Aarox A7y 1760 1,680 10,0 oo 570
C MIJTHOHA TOINHA

I'maBHa 3Be31a, Anron A, je MacuBHa, T1aBO-0eJa 3Be3/1a TJIAaBHOT HU3a KOja UMa BUCOKY
TeMIlepaTypy U BEIMKH cjaj. Anroin B, je xyaaHuju, HapaHIaCTH MOALMH KOJU UMa J0CTa Mamby
Macy. [lomto cy aBe yHyTpalmbe 3Be3/ie 3y3€THO 0JIN3Y, CHA)XKHA TPAaBHUTAIlHM]a j€ TIOTIIYHO
nedopmucana Anron B. OHa ra je uzayxuia y jajoauku 00K, KOJU ce MOKJIama ca rpaHuiiama
werose Pomose 30He. Tpeha 3Be3na, Anron C, je 3Be3/1a IJTaBHOT HU3a KOja KPY>KU Ha CUTYPHO]
yJIaJbeHOCTH OKO OBOT I1apa U 3a cajla HeMa yTHIaja Ha lbUXOBY YHYTpalllkby JUHAMUKY. [leproa
YHYTpalImer napa je oko 2.9 nana, nox Anron C obulje oko oBor napa 3a 680 naHa.

[Toceban 3Ha4aj OBOT CUCTEMA j€ HETOB YyBEH AJIT0JIOB MAPAJ0KC, KOjU JI0Ka3yje Kako
ONMM3MHA YHYTpAIIkUX 3BE3/1a MeHha BUXOBO cTapeme. CTaHmap/IHa TeopHja 3Be3JaHe eBOITYIINje
Kaxxe 1a Behe 3Be3ze Oprke Tpollle HyKJeapHO TOPUBO M caMUM TUM Opske ctape. Melytum, kox
Adnromna To ce unHU HeMoryhe: mawu Anron B je Beh eBonyupao y nmoayuHa, 10K MaCUBHUJU
Anron A u je 1 1asbe 3Be3/1a I1aBHOT HU3a. OBaj mapaioke ce o0jallmbaBa paHUjUM IIPEHOCOM
Mace nipeko Jlarpanxose Tauke Li. Panuje je Anron B 6uo gocra Beha koMoHeHTa Koja je mpBa
royesna jia crapu u aa ce mupu. Kana je ucnynuo cBojy PorioBy 301y, 3amoueo je mpeHoc Mace y
kojeMm je Anron B OykBaiiHO orosseH. M3ryomo je BehnHy CBOjUX CIIOJbANIILUX CII0j€Ba KOjU Cy
ce mpenuiy Ha Anron A, ma je 3aTo oHa AaHac Beha 3Be3fa.
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VY 6ynyhnoctu, Anron B he HactaBuTH 1a ry0u cBOjy IpeocTainy Macy, A0k he Anrom A,
yOp3atu cBOj pa3Boj Ha ri1aBHOM HU3Y. Kaga Anron A KOHaYHO MOTPOIIN BOJOHUK y CBOM
jes3rpy, oH he moueTu Hario aa npenasu y ¢gasy npseHor yuna. [lomro cy one 6am 6au3y, Anros
A he Bp1o 6p30 ucnynutH cBojy PomoBy 30ny. To he mokpeHyTH HOBM OOpHYTH MPOLIEC y KOjeM
he maTepuja moueTH na Teve y CynpoTHoM cMmepy. Hacranu rachu omorad he HajBepoBaTHH]E
MOTITYHO 00yXBaTuTH 00€ 3Be3/€e, CTBapajyhu 3aje ITHUUYKA OMOTa4 U Beoma OJIM3aKk U KOMIIaKTaH
nap.

AJro KapakTepuIle U U3y3eTHO CHa)KHA MarHeTHa aKTUBHOCT YHyTpaulmer napa. [Iperumrame
MarHeTHHX 10Jba 3Be37a A 1 B ca KOHCTaHTHUM MPEHOCOM Mace y3pOKyje YeCcTe M CHaKHE
eKCIIJIO3H1je Y BUAY PEHAT€HCKOT U pasino-3padea. MarnetHu nukitycu Anrona B nzasusajy
CTPYKTYpHE IPOMEHE IITO JOBOJHU J0 MPOMEHa OpOUTAITHOT NepHoAa YUTABOT cucTema. Takole,
cMaTpa ce J1a je AJIroJ pe HEKOJIMKO MIJIMOHA TO/IMHA MTPOILA0 Ha Majloj YAaJbeHOCTH O
CynueBor cucrema. Y TOM IEPHOJTy, OH je OMO HajcjajHUja 3Be31a Ha HoOhHOM HeOy, a ’eroa
rpaBuTalija OuIIo je JOBOJHHO jaKa J1a je MOIJia Jja MOpeMeTH Hall cucteM U noseha Opoj komeTa
KOj€ yJia3e y mera.

[ITo ce Tuye TIaHeTa, cCaBpeMeHa ocMaTpamka HACY MIPOHAIILTA HUKAKBE JI0Ka3e O MOCTOjamkby
er3oruianera oko Asirosna. CHa)xxHa TpaBUTallMja TPU MacMBHE OJIMCKE 3BE3/i€, KA0 U Pa30pHO
3paueme U KOHCTaHTHA Pa3MEHa racoBa YMHE AJIT0J1 HEMOBOJFHHUM 32 OTICTaHAK OMJIO KaKBUX
TUTaHeTa.
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6.4 Musap v Ankop

Mu3ap je cucteM Koju ce Hanasu y cazBexly Bemukor Mensena, kao cpefiiba 38€371a y lberOBOM
perry. 3ajetHO ca CUCTEMOM AJIKOp, jOII OJ1 JABHUHA j€ CIIY’)KHO Kao TECT MpoBepe Buaa. Y
CTapoM U CPEIheM BEKY, BOjCKE Cy KOPUCTHUIIC OBE JIBE 3BE3/IC J1a TECTHPA]y OLITPUHY BHJA KOJI
BOjHHKA, OHa] KO jeé MOTrao TOJIMM OKOM Jia pa3Boju Ankop u Mu3ap ce cMarpao ja uma
ommyaad Buj. OBaj cucTeM je mocebaH 1 1o TOME IITO je TO MPBa JIBOjHA 3Be3/1a y UCTOPHjHU KOja
je oTkpuBeHa moMohy Teseckorna, CpeIMHOM celaMHaecTor Beka. Takole, kpajem neBeTHaecTor
Beka, Mu3ap A je moctao mpBa 3Be3/1a 3a K0jy je MOMOhy CIeKTPOCKOIHje OTKPUBEHO J1a je&
OJM3aK JABOJHU CHCTEM, IIITO JOTAJAANTH TEJICCKOIH HUCY MOTJH. Mako nenyje kao o0nuaH map
3Be3qa, Mu3ap je 3ampaBo BEOMa CJIOKEH CHCTEM KOjH YMHU YaK LISCT 3Be3/1a [OBE3aHUX
rpaButanujom. [Ipema PoroBom Mosieiy, 0BO je MOTITYHO Pa3/iBOjeHH CHCTEM jep Cy HeTrOBH
YJIAHOBY TOJIMKO JAJIICKO jJeHH O IPYTHX Ja HeMajy HUKaKaB JUPEKTaH yTHIIA].

3Be3na Cunekrtpasnna Maca Pagmjyc JIYMHHO3HOCT IMpouemena
(IToxcucrem) KJIaca (M©®) (RO) (LO) CTapocT
1(“: P | A2Vp+ 2o+ ~24 ~30,0 I\O/II;I(J)Iigga
yHyTp A2Vp ~2,2 (mpoceuHo) ’
nap) roJnuHa
Mu3sap B 16+ 16 oxo 500
(YHyTpammbu ATV + ATV ' ' ~11,0 MHJINOHA
~1,6 (mpoceyHo)
nap) roJnuHa
oxo 500
Aaticop ASV + dM L8+ 18+-03  -130 —
(yna/beHu nap) ~0,3
roJMHa

Paznor 3amTo oBaj CUCTEM YHMHU Yak IIECT 3B€3/la KPHUje Ce Y HeroBOj YHYTPAIk0] CTPYKTYPH,
TZIe Cy 3Be3/Ie OpraHu30BaHe y mapoBe yHyTap Behux nmaposa. [ 1aBHH €0 KOjU BUAUMO KpPO3
o0OuyaH TeJecKon YnHe JiBe 3Be3/e, Muszap A u Musap B, koje kpyxe jeHa OKO Jpyre Ha
BEJIMKOM pacTojamy. MelhyTum, oTkpuBeHo je 1a ce Muzap A cactoju of iBe Belauke oerne
3Be37Ie Koje Cy BeoMa Omu3y u Op30 ce okpehy oKko 3aje JHMUKOT 1eHTpa. VicTo Baxku u 3a Muzap
B, xoju ce Takohe cacToju u3 ABe 3Be37e. Ha BennKkoj ynajbeHOCTH OJ] jJeTHE CBETIIOCHE TOUHE
HaJla3u ce 3Be3/a AJIKOp, 32 KOjy je TeK HEIaBHO OTKPUBEHO Jla ¥ OHA MMa CBOT MpaTHOIIa,
XJIQJHOT I[PBEHOT TaTyJbKa. Tako ce 0Baj CHCTEM CacTOjy M3 TPH Iapa, OJHOCHO IIECT 3Be3/1a
ykymnHo. 3a pa3nuky o Cupujyca unu Anroia, y cucteMmy Muzap-AJKop cBe 3Be3/I€ Cy joII
YBEK MJIaJie U CTaOuITHE.

C 003upom Ha TO, €BOJIYIIHM]ja OBUX 3Be37a rouehe TeK 3a HEKOJMWKO CTOTHHA MIJIMOHA TOJTWHA.
Taxole, 300r npeBuIle CI0KEHUX IPABUTALMOHKX CHJIa YHYTap CUCTEMa JI0 IaHAC HHje
npoHal)eHa HUjeTHa er30IUIaHeTa.
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[Topen Tora, Muzap npejacTaBiba MpBY JABOjJHY 3BE311y Koja je ukana pororpaducana. ['onune
1857. , actponomu cy nomohy panux (ororpadckux mioda ycrean Ja HallpaBe IpBU TPajHU
CHHUMaK OBOT cucTema. Ha Toj ciuiu ¢y ce jacHo Bunenu Musap A u Muszap B, unme je
MOKa3aHo J1a ce Gororpaduja MOKe KOPUCTUTH Y acCTpOoHOMU]jU. Mmu3ap A je takohe 1996.
TOJIMHE IOCTA0 MPBU CUCTEM YHja je KOMIUIETHAa OpOMTa CHUMJbEHA Y U3Y3€THO BHCOKO)]
pe3onynuju momohy ontuuke uatepdepomerpuje. Tume cy 10OUjeHN AeTaJbHU CHUMITU KpPeTama
JIBE 3BE3]IC KOj€ CY TOJIUKO OJIN3Y Jla U3TJIe/Ia]y CII0jeHO.

MizarB @

Mizar A o®
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7. 3aK/byyak

Ha ocHoBy cBera 111to je 00paljeHO y 0BOM pajy, MOKeMO U3BYNH HEKOJIHKO KIJbYIHUX
3aKJby4yaka O JBOJHUM M BHILECTPYKUM 3Be3AaHUM cuctemuma. [Ipe cBera, oBu CUCTEMHU HaM
MOKa3yjy Jia ce 3Be37Ie y CBEMUPY peTKo Hanase came. Mako 30or Hamer CyHIIa yriiaBHOM
MUCJIFMO Ja Cy 3Be3]Ie M30JI0BaHE, KPO3 0Baj paJi CMO YBHUJIETH Jia je BehrHa 3Be3/a y HaIlloj
rajakCHju 10 CI0KECHUJUX CUCTEMA Ca J[Ba WM BHIIC YWIAHOBA.

OBH cucTeMH Cy OJ1 BEJIMKOT 3Ha4aja 3a aCTPOHOMU]Y jep MPEACTaBIbajy jeIUHHI TUPEKTaH HAYHH
Ha KOjU HAy4YHHUIIM MOT'Y H3padyyHaTH OCHOBHE OCOOMHE 3BE3/1a, IIPE CBEra IbHXOBY Macy
BennunHy. Kopucrehu 3akone rpaBuTainyje u mocmarpajyhu kako 3Be3zie Kpyxe oKo
3ajeIHUYKOT IIEHTPa, MOXKEMO JI0hH /10 ImojaTaka Koje 3a M30JI0BaHe 3Be3/1¢ He OMCMO MOTIIH
U3MEPUTH.

Takohe, kpo3 ¢pusruku neo paga u PomoB Moien Haydmim cMo Ja OJIM3UHA ApYTe 3Be371e
MOTITYHO MEHa HAYMH Ha KOjU 3Be3Jie ctape. Kaia 3Be3zie y OJMCKUM CUCTEMUMA CTape, rac
MOYMELE J1a Ce TIpesInBa ca jeqHe Ha apyry. OBaj mporec HaM MoKasyje J1a Maca 3Be3Jie Huje
HEIITO IITO j& HEMPOMEHJBbUBO, Beh ce 1Mo yTUIiajeM CyceHe 3Be3/ie MOXKE POMEHHUTH, IITO
KacHHje Mema CyIOMHY THX 3Be3/a.

Kpo3 uetnpu npumepa BUIEIN CMO KaKO OBH MOJICTH (DYHKIIMOHHINY Y CTBApHOCTH. AJda
Kenraypu Ham je mokasana nmpuMep HaMma HajOJIMKeT, pa3iBOjeHOT CUCTEMA I/Ie 3BE3/1e )KUBE U
cTape He3aBUCHO jenHa of apyre. CUpHjyc HaMm je MPUKa3ao IITa ce JeiaBa Ha Kpajy )KUBOTa
3Be3JIe, T/IE je O MpeHoca Mace JaHac octao Oenu naryspak. CucteM AJron HaM je a0 10Kas3 3a
MpeTMBamkE Mace Kpo3 ,, AJITOJIOB TTapaIoKkc”, T/Ie Mama 3Be3/a 3IJie/ia CTapHje jep je CBoje
ciojese Beh nmpenwia Ha Behy 3Be3ny. Ha kpajy, mectocTpyku cucteM Muzap-AJjkop HaM je
MOKa3a0 KOJIMKO Be3e n3Mel)y 3Be371a MOTy OMTH CIIOKEHE Ha BEJIMKUM yJaJbeHOCTHMA, ajlil 1
KOJIMKO je 0Baj CUCTEM OHMO Ba)kaH HayYHHUIIMMa KPO3 UCTOPH]Y J1a TECTHPAJy MPBE TEJIECKOIIE,
npBe gororpaduje 1 HOBE HAPEIHE METO/E TOCMATPaba.

Ha camomMm kpajy, MoxxeMo pehu 1a HaMm ITpoy4yaBame JBOJHUX U BUIIECTPYKHUX 3B€3J1a MpyxKa
MHOT'0 PealHU]y CIUKY cBeMHpa. Kpo3 BHUX MHOro 00Jb€ pa3zymMeMo Kako 3Be3/i¢ yTU4y jeHa Ha
JPYTy U KaKo 3ajeJHO (YHKIMOHMIY y CBEMHpY. 3aTO j€ OBa TeMa BEOMa BaXKHa 3a
aCTPOHOMH]Y, J€p HaM ITOMaske J1a Ha MOTIYHO HOBU HA4YMH carjenamMo pa3Boj 3Be3/a.
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8. /lutepartypa

e Binary and Multiple Systems of Stars, Alan H. Batten

e Double and Multiple Stars and How to Observe Them, James Mullaney
e Evolutionary Processes in Binary and Multiple Stars, Peter Eggleton

e Understanding Variable Stars, John R. Percy

e OpenStax Astronomy - https://openstax.org/books/astronomy

e NASA Multiple Star Systems - https://science.nasa.gov/

e Bukwuneauja (Sr) - https://sr.wikipedia.org/

e Wikipedia (en) - https://www.wikipedia.org/

e Britannica, Binary Star - https://www.britannica.com/
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