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3BE3IAHHW CUCTEMU

CJIOBOIAH HUHKOBUR
Acmponomcka oncepeamopuja, Boazuna 7, 11050 Beozpad

Peaume. [laT je jemaH mpersiel camaliier CTala KCTPAXWBAHA Ha TNOJBY 3BE3NAHE aCTPOHOMHMje
HaMeReH, ITpe CBera, CTYAECHTMMa Kao YMTaNIaYKoj MyCHULM. 3Be3faHa aCTPOHOMMa ce meduHume
Xao ONMITa HAyKa O 3Be3TaHHM CUCTEMHMa, aJIK 6e3 yXJbYYMBaKa KOCMOJIOF'H je (TTpOyd2Ba e BACHOHE
xao ueyiuHe). KoHcraTyje ce Ila mpoGieMaTHKa HM W9 Jajieka HMje MCLPIUBEHA, Xao M Ja NOoCToje
YCJIOBM 3@ Pa3Boj 3peallaHe aCTPOHOMMje KOX HAC.

1. YBono

ITon 3Be3gaHNM CHCTEMMMa MOAPa3yMeBajy ce CKYIIOBM 3Be3la Koje cy MehycobHo
$usnaku nosesane. [lomMeHyTa (usMdka Besa Moxe GUTH H3paXeHa Ha pasjiMiuTe
HaYMHE, MehyTHUM, yBOhEHEM OBOT' MOjMa CIMMHUHHLIE cc¢ MOTYNHOCT CBpPCTaBaHa
Mehy 3Be3maHe cUcTeMe HEKMX IIPOM3BOJEHUX MITH CJTyda jHUX CKYTIoBa 3B€31a Kao mTo
cy, Ha nipumep, caspexha. Ilo npasuny ce moMeHyTa $UBUYKa TOBE3AHOCT HE MOXKE
3aMMCINTH Ge3 MehycoOHOr rpaBUTaLMjcKOr TpMBIadema. OHO, pasyMe ce, YBEK
NOCTOjM, aJI, Kao WTo je Ao06po MO3HATO, NPHBJIATHA CHJTa Oflalla €a PacTojameM (M
TO ca KBaJpaToM), 11a 3aT0 y MHOTMM cllydajeBUMa HHje ol 3Hadaja. [ToceSHy BpcTy
3BE3NAHUX CHCTEMA IMHE 2pAGUMAULJCKU 6€3GHU cucmemu, a ¢ 063UpoM Ja ce KoI
OBHX CHUCTEMA 3allaxa olpeheHa Xujepapxuja, MOKEMO UX jOIll 3BATH XU jepapxujcku
36ez0anu cucmemu. Kana ce 3a jenaH 3Be3faHM CHCTEM Kaxe A je¢ TPaBUTALMCKH
BE3aH, OHNA TO 3HA1M A je HEroBa yKyIHA MEXaHUYKa €HEpruja y olHOCY Ha ILeH~
Tap Maca HeraTUBHA, Tj. Ha arcojyTHA BPEJHOCT YKYITHE IMOTEHILM jaliHE eHepruje
(eHepruje y3ajaMHOT I'PaBUTAIMCKOr NPUBJIaticha) NpeManlyje YKYIHY KMHETHIKY
eHEprujy cucteMa. Y IMOMEHYTOj XMjepapXMjcKoj JIECTBUIIY HajHHAe MeCTO 3ay-
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C. HUHKOBU'A

3uMajy OBOjHE M BUIIECTPYKE 3Be3le, a HajBHllle raiakcHje. BumecTpyke 3pesge,
a Takole M 3Be3llaHa jaTa, ce oOMIHO cpehy Kao YnaHOBM NOJCOMHUX rajlakcHja.
C Ipyre cTpaHe, rnoctoje BehW CHCTEMM Ol rajakcuja, ajdu cy To Beh cucmemu
eanaxcuja y Koje TojedMHAYHE 3BE3OE yNase IIPEKO CBOJUX MAaTUIHMX rajlakcuja.
Mehy wuMa ce Takohe jaBiba XMjepapxuja: OBOjHE rajiakcHje - I'pyrne rajakcuja
- jaTa ranakcuja (o oBoj XMjepapxuju Guhe jom pedd y OmeIbKy O BaHIaJIaKTHIKO]
aCTPOHOMM jH).

I'pana acTpoHOMHje Koja ce GaBd MpoydaBakeM 3Be3TaHUX CHUCTEMa Ha3WBa ce
3eesoana acmporomuja. Tpeba pehu Oa mma M Opyrux HeUHUIIMja 3Be3NaHe
acTPOHOMHMje, pPelMMO Ia je To obnacT Koja ce GaBM IpoywYaBameM CaMo Haller
speafiaHor cucteMa - lajakcuje mnu Miesdor myra (Ha np. Kymukoscku (Ky-
JUKOBCKMR), 1985), mOK omeT HekH Apyry ayTopH (Ha rip. 3oH ¥ Pymmuiiky (30HH U
Pynuunuxust), 1959) y 3peanany acTpoHOMHMjy yKIbydyjy ¥ KocMoinorujy. Ilucam osor
npuiIora cMaTpa IJa KOCMOJIOTHJy He Tpefa YKJby9MBaTH Y 3Be3JaHy aCTPOHOMMJY
aor crelUPUTHOCTH HeHOr MpeaMeTa NIpoydaBama KOjW je CTaBjbka y NoJIokaj Heke
»KPYHE” aCTPOHOMCKMX HMCLUIUIMHA, a WTO y cebe YKIbydyje KOMIUIEKCHOCT KOC-
Monoruje. TpeGa jom, cBakako, IOMEHYTH Oa 3a pasfIMKy O KOCMOJIOTHje, I'iE j&
NpMMeEHa OMIITe TeOpPUje PEIATUBHOCTH CKOPO HeM3bexXHa, Y 3Be30aHOj aCTPOHOMH jU
(mpoy9aBamy 3BE3NaHMX CHCTeMa) cBa (UBMKA IpaBUTAllMje CBOOM €€ MPAKTHIHO
Ha HbyTHOB 3aKOH M OHO WITO U3 HEra MPOUCTHIC.

Y mipoyyaBalwy CBaKOI' 3BE3AHOI CHCTEMa jaBJbajy ce HeKe KapaKTEpHCTHIHE
gase, Kao WTO Cy: cmamucmuxa (aHalu3a Nojiokaja M PUSMIKUX KapakTepHUCTHKa),
KuHemamuxa (aHajidia 6p3uHa), OuHamuka (TIofke CHJIa y CHCTEMY) M €80ayuuja.
W3 osakBor paamaTparka NPUPOLHO NMPOMCTHYE I'PAHAME 3Be3JaHE ACTPOHOMUje Ha
NOMEHYTE 9eTHUPH IMCHMIUTUHE KA0 HEHE OMWTE XUCLLUIUIHAHE.

TIpoygaBame KOHKDETHMX 3Be3HAHUX CHUCTEMA U HUXOBA TOpElIOMEHYTa Xuje-
papxmja npyxa MOryhHocT 32 jenHy Apyragujy noneny 3seajaHe acTPOHOMMjE Ha:
CY02aNaKMUNKY, 2aAGKMUNKY U 6aH2a1GKMUUKY acmpoHomujy. CyGrajakTiika ac-
TpoHOMHK ja O cOyXBaTasia [IPOy4aBatEe 3BE3JaHUX CHCTeMa Kao LITO CY BHIIECTpYKe
3BE3NE M 3BE3JaHa jaTa, a KOjU yNlase y cacTaB rajlakcHja. ['ajlakTHdKa acTpOHOMIja
3a o0niacT npoyvasama vWMa Hamy Tanakcujy (MsedHu myT), a BaHTaJIaKTHIKa ac-
TpOHOMHja ce GaBHA OpYyrvM rajakcijaMa M HBUXOBUM CUCTEMHMA.

[TucHUpHMa 3Be3NaHe aCTPOHOMHjE Ha HauleM TNy Mory ce cMartpatu M. Ara-
Hacujesuh u J. Munorpanos-TypuH ca Beorpanckor ynuepaurera. W3 mirxosor
Tiepa MoTU€Se U MIPBM [IPUPYIHUK M3 0Be 0BIacTU HAa HaumeM je3WKy (Ha Ip. Apyro
vsname - AtaHacujesuh u Munorpanos-Typun, 1974 - npBo ce MojaBWIIO OKO Oe-
ceT romuHa paHuje). KacHuje je ofjaBlneH joul jeDaH NPUPYSHHMK HA €HIJIECKOM
jesuky (Aranacujesuh, 1971). Y maHamme BpeMe 3BE3SAHOM aCTPOHOMHjOM GaBH
ce BHlle HAMX cTpydmaka ca beorpancke onceppatopuje M yHuBep3urera. Ilo-
Opydja BUXOBOI pajfia Ccy padidiuTa - OO IoCMAaTpama BUIIECTPYKMX 3Be3da IO
TeopH jeKor rpoyyaBama Hame I'anakcuje u JlokanHe rpyre raiakcuja ca pasidiu-
THX acreKaTa, yKIsydy jyhn Ty M MehyssesmaHy MaTepHjy U H€HO 3padene; nocala cy
Ha BeorpadckoM yHUBEP3NUTETY onfpameHe TPU JOKTOPCKE HMUCEpTAllvje U3 06JIacTh
3peagaHe acrpodoMuje. Ha BeorpanckoM yHUBepsuTeTy nocToje ABa IpeaMeTa U3
oBJlacTH 3BE3llaHe acTpPOHOMMje - jelaH Ha cTydujaMa acTpOHOMMje, OpYrM Ha
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CTYyOU jaMa acTpoU3MKe; 3BealaHa aCTPOHOMI ja C€ jaBIba Kao CMEp Ha IOCTAHILIOM=
CKUM CTyOMjaMa, a8 HeNaBHO C¢ 0jaBHO W NpBU YUOeHUK (AHrenos, 1994). Oceha
ce, MelhyTHM, HEIOCTaTaK HayJHOT IoAMJIATKA.

2. 3Be3naHa IMHAMMKA

Mehy omuTiM OMCUMITIMHAMA 3Be3JaHe aCTPOHOMMje HAjBAXHWjA j¢ CBAKAKO
gunamuka. OBo je caMo jeHaH KpaTak [pHKa3, OMUWHPHHjE ce MOXe Haly y M0IHa-
THM MoHorpadujama (Ha mp. ArapommMkos (Oropomrukos), 1958; Yanmpacexxap
(Chandrasekhar), 1960; Arexjan (ArekaH), 1962; Buau n Tpemejn (Binney and
Tremaine), 1987). OcHoBHM npoGiieM KOjH OHA pemaBa je rpoGiem N Tena, Kao
U y HeGecKo] MexaHuuy. Pasnuka je y ToMe WTO j¢ Yy TUINMSHUM IpofieMuMa
3Be3gaHe OMHaMMKe 6poj N 3HaTHO BehU Hero Kol IpobiieMa HeDecKe MEXaHMKE.
IlojaBa padyHapcke TeXHMKE joill BUILE je MPUOIMAKALA 0BE IBE acTPOHOMCKE IpaHe,
jep caBpeMeHM padyHapu oMoryhasajy OMpeKTHO peliaBame IpoGieMa N Teila M
3a N ~ 5000. Ymipkoc Tome, cTapy HaiMH pemasama Ipobnema N Tejla (Kana je
N jako BeNMKO) KOjM C¢ cacToji Yy pasrpaHWdaBaly FPaBHTALMjCKMX CHa Koje
OeNyjy ¥ CMCTEMY Ha T3B. pezyAapHEe W UpezyaapHe CHIIE jOll YBEK [ aKTyeJlaH.
Opo cxBatane yseo je IIMHC, join MOYETKOM OBOI' BeKa. AKO C& Tpaxy HajoruTHja
OeUHMIIMjA pETyJIapHHX CHia, oHIA Ou ce Moryio pehu ga cy 10 cuie Koje ce
Mory TIPEUCTABUTH IMPEKO MOTCHIMjaJIa, OQHOCHO YOMIITCHOr WM I'tHEpaJIHCAHOI
MOTCHIIMjalia, Tj. Koje MMajy cucTeMaTcKu Kapaktep. Hacynpor muMa, uperyiapHe
ciie ce MaHMPecTyjy y cydajHHUM MojaBama, kKao WTe ¢y GIAMCKM IpoJiasy 3Be3fia
(.cymapu) ¥ MMajy CTOXACTHIKM KapakTep. Y CBOJCTBY KOPHCHMX KpPHTEpHjyMa 3a
OLIEHY yNore jeOHUX M OPYrMX Y OMHAMHIM 3BE3JAHMX CHCTCMAa MOI'Y C¢ HABECTH
ArekjaHoB KpUTepUjyM (Ha np. ArekaH, 1962, crp. 529) raoe ce ouena maje mpeko
OIHOCA 3alIpeMHUHE HeJia CHCTeMa Y KOjeM Cy MperyliapHe CWiC jade Ol perylapHux
npema sanpeMuHu uenor cucteMa (§. (1)) v onHoc épemena pesaxcauuje npema
T3B. KAPAKMEPUCMUYHOM 6pemeny cucteMa (Ha rp. Binney and Tremaine, 1987,
cTp. 489 - (2)). ¥ oba cayvaja N mpeactasiea yKynaH Opoj 3Be3fia Y CHCTEMY, HOK
je 7 cpemma Maca jelHe 3Be3fe.

N1/2 ﬁafg ' (I)

(2)

Bes ofaupa Ha nocTojehe paanuke y gaTuM QopMyllamMa MOEE € KOHCTATOBATH
penaTtuBHo HoOpo clarame Mel)y mHMA, T€ €6 MOKE 3aKIBYTMTH [la TFaJiakChje H
30MjeHa 3BE3[aHA jaTa Clajajy y CHCTEME Yy KOJMMA Cy HPEryJlapHe CHUIE 3aHe-
MapIBMBE, 32 Pa3/IMKy OJ BMIIECTPYKMX 3BE3NAa M paspejaHUX jaTa Kol KOJUX TO
Huje cnydaj. C o03HpOM Ha TO Ja BpeMe peJlakCallHje IBE3NAaHOr CHCTeMa Mpef-
CTABJBA BPEMCHCKY CKajly HperyJapHHUX cwia, Tj. BpeMe TOKOM Kora noJjlasu OO
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3HATHUX IIPOMEHA Y CHCTEMY YClled HelloBarma OBMX CWIa, BUOM ce M3 (2) na 3aHe-
MAapJBMBOCT MpEryjJapHUX cHJla KOO HEKMX BPETa 3Be3TaHUX CHUCTeMa MOTUYE YCT-
BapHu Of ,,CIIOPOCTH” HHXOBOI LEJIOBAaH:A ILITO HE 3HAYM Ja he yBek GHUTH Tako jep
MaKOJIMKO cHcTeM BHO BEJIMK, BpeMe pelakcalivje he MohH Ia NpOTeKHE U IEJIOBAHE
uperynapHux cuna he ce uckazat. Ilakne, M Kol Hajsehux ramaxcuja he ¢ Bpe-
MEHOM IOhM 1o ofpeheHUX NMpoMeHa NMPOY3POKOBAHUX UperyJapHAM CHJlaMa, caMo
IITO je TO BpeMe BeOMa Oyro, KOO rajiakcuja, 1o NpaBuiy, OyXe M of XaGoBor
(xocMonolLKor) BpeMeHa.

AKoO ce ToIl TOJMOM peryJiapHe IUHAMUKE NOZPa3yMeBa IpOydaBare QUHAMUKE
3BE3NAHMX CHUCTeMa Y3 IOTIIYHO 3aHEMAapHBaWe MpErylapHUX CUIa, OHOA Ce Kao
BEHU TUIHIHM NpoblieMU MOT'y HaBeCTH:
|. onopehuBake MOTEHLM jANA;

. peryJiapHe IyTaHt;

MOJENIH 3BE3JaHUX CHCTEMA;

HECTallMOHAPHE M KBa3MCTallMOHApHE I10jaBe;

HEU30JIOBAHU CHCTEMMU.

OnpehuBame MMOTEHIIMjalla 3a ATy IYCTMHY ce Yy JaHalllke BpeMe CBOOM Ha
MaTeMaThike Telkohe Koje ce jaBipajy NpH peinaBawy [loacoHope jenHaduHe. Haj-
jeOHOCTaBHM U clydaj, a TO je cepHa CMMETpHja, yTIaBHOM TpUIIafa TPOMIIOCTH.
Hlanac je HApOIUTO aKTyeNlHa T3B. OCHA (TPOOCHA) CUMETPH]a.

Kon mapaiyHaBama perynapHUX NyTama, Tj. IMyTawa OKO LEHTpa JATOl' 3Be3-
OAaHOT CUCTEMA TOA OEjCTBOM peryflapHUX cuila Beh OOaBHO je TIO3HAT METOX Tpa-
KeHwa [IPBUX MHTerpajla (UHTErpana kperawa). Murerpanu xoju ce OoGHjajy Kao
TagHa peliela OUfEpeHIMjAIHUX jedHAYMHA HA3MBAjy ce OGMIHO KJIACHYIHUM HH-
TerpaiuMa. Y peepeHTHOM CHUCTEMY BE3AHOM 3a IEHTAp Maca OATOI' 3BE3NAHOT
CHCTEMA KJACMYHM MHTETpaliy Cy MHTErpall eHepruje M UHTerpall MOMEHTa WM-
nyica. Hanaxeme ocTa/IMX jeOHO3HATHUX MHTerpana je riocefaH npotseM. Hajupe
Tpeba YyTBPOUTH HUXOBO IOCTOjake, WITO CE PELLMMO paau NMpuMeHoM IloeHkapeoBor
MeTOa CeKIIYja MOBPIIX, a 3aTUM HyMEPUIKHM [OCTYIIKOM YTBPIOUTU OBJIMK 3aBHC-
HocTH o $asHMX KoopAMHaTa. IlowTo je HyMepUYKM IIOCTYIAK I10 CBOjOj IPUPOIN
NpuBIHAaH, Ha 0Baj Ha1MH ce Hanaze caMo yHKUMje Koje Cy NMpUOAUEHO KOH-
CTaHTHE - T3B. KBa3U-UHTerpajn. TUIMYaH NpHMep je MOTEHLUjal KOjU [oCenyje
ODPTHY CUMETpHjy, I'lle U3rieda ga Tpehu, He3aBUCHH, MHTErpall KpeTama I0CTOjH,
ay Cce HeroBa 3aBUCHOCT OL (A3HMX KOOpDOMHATA HE MOXE IPEICTABUTHU TIpeKo
eneMeHTapHuX (yHkumja. On 3Ha4aja Cy HEKM KOHKDETHM CNydajeBH Y KojuMa
ce aHANUTHMYKU MOTY HOOUTHM OOOATHH WMHTErpalu KpeTaka, Ha mp. llTexenosu
MoTeHUMjalu (neTarpHUje Binney and Tremaine, 1987, rn. 3).

Kaga je ped o Molennma 3Be3faHMX CHCTEMA, JadaTaK 3Be3daHE OUHAMMKE je
pa3sBUjale CHCTEMA jeODHAIWHA KOje I0Be3yjy HUXOBE KapaKTepPUCTUKE, Kao WITO Cy
BonuMaHoBa jeiHaIMHA, XMAPOOMHAMUIKE jeHATHHE, TEOpeMa BUpHUjajla UTL. (oBa
MOCTCOA TI0Be3Y je T3B. MHTErpaliHe UM INIoGaNIHE KapaKTepUCTUKe Koje KapaKTep-
MUy 3Be3TAHU CUCTEM Kao LEJMHY). Y onmuTeM OBJIMKY OBE jeQHAYHHE CY KOMILIMKO-
BaHe, aJI¥ BUXOBA [IPUMEHA HAa KOHKPETHE CIydajeBe 3Be3aHUX CHcTeMa oMoryhy je
wiBecHa yrnpowhersa. Masoheme Teopeme BupHjana y oBNMKY TeH3opa (IeTasbHUje
Binney and Tremaine, 1987, ru. 2, onemax §) omoryhuio je npoyvaBame 3Be3aHUX
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90



3BE3OAHW CUCTEMU

cUCTEMa CJIOREHWje CTPYKTYpe Hero mTo je cepHa cumerpuja. OHa je Takohe ox
KODUCTH Yy IIpOyYaBamy OHMX 3Be3TaHUX CUCTEMA KOjU ce Oejie Ha BUIE HOLCHCTEMA
jep oMoryhyje aHanusy rioGaiHMX CBOjCTABA 32 CBAKM O HHX IOjeQUHATHO.

3Be3gaHa OWHAMMKA pallIMKYje INIoBallHy M JIOKaJIHY HecTauMoHapHocT. I'7o6-
aJlHa ¥Ma arnepUouYaH KapakTep M ODMYHO ce CMAaTpa Ia je HEHO Tpajame MpH-
OIIMAHO jeDHAKO KapaKTePUCTUIHOM BpEMEHY CHCTEMa. Y MpopadyHHMMa OBE HecTa-
LIMOHAPHOCTH TI0jaBIbyje c&¢ HU3 IpoGlieMa IIOBE3aHUX €a MHTErpajiuMa KpeTala
(MHTerpan eHepruje Bule He BaXM), cllokeHomNhy MoTeHUMjana, Oyayhu ma ce pe-
aJIHM 3Be3TaHU CHCTEMH MOTY CacTOjaTH W3 BUIIE IIOACMCTEMAa KOjH OHJA HE MOTy
GUTH caMoycariameHy, UTl. IoHeke ce cTBap MOXe I10jeIHOCTaBUTY CHMYJIAIIM JOM
Ha OCHOBU N Tesla aliM TOM ITPHUITHKOM Tpeba MMaTH y BUOY CBa OFPaHMIEHha OBAKBOT
npunasa. JlokajHa HeCTAllMOHApHOCT OOMYHO MMa NepHOoIMiaH KapakTep (3aBMc-
HOCT O BpEMEHa j¢ JaTa Kao nepHonMiHa ¢yHKUMja). HajrnosHaTHju npuMepu cy
CTPYKTYpe Koje ce cpehy y cMpallHMM rajlakcvjaMa, Kao IITo Cy CIUpaJIHe I'paHe,
npedare (€HrJ. bars) M M3BUTONEPEH:A Y OOHOCY Ha TJIaBHY paBaH (€HTJL. warps).
O oBuM nojaBaMa Guhe ped y HapeOHUM OEJBLIMMA.

TlojMy nepyooNyHE HECTAILMOHAPHOCTH BIIW3aK je T10jaM KBasWCTallMOHA PHOCTH.
Panu ce o ToMe ma, CTporo y3eBlli, jedaH 3BE3JaHHM CHCTEM HHKafa He Moxe BHUTH
CTALlOHAPAH, HErO je TO €CaMO NPHOIWEHO McryrcHo. CaMWM THM TI0CTABIEA
ce MUTAHE CTaOMITHOCTH FATOr CTallMOHapHOr cTama. Ilocalla Haj0oine MpoydeH
cllydaj TMde ce chcTeMa ca cfepHOM CHMETPH joM 3aXBatky jyh HApOTUTO pasioBHMa
AHToHOBa (ommupHHuje Binrey and Tremaine, 1987, ctp. 296). Y cny4ajesuma
CJIOXEHU je TTPOCTOPHE paclofiesie CTBapH HU U3GIM3a He Usrienajy Tako jacHe. Pamm
ce, [Ipe cpera, 0 MaTeMaTUIKUM TeuikohaMa 360r KOJUX ce Yy aHallM3aMa KODHCTE
anpoKcHMallKje Koje 9€CTO 3HATHO CHCTYMAJY O CTBAPHOCTH.

IlBa cy acriekTa y NpoydaBaly HEH3ONOBAHWX 3RE3DAHWX CUCTEMA: CHCTEM KOJU
jc TIOLCHCTEM HEKOI' 3BC3JAHOI' CHUCTEMA (pCLLHMO OVCKOBH W XallOHM CITUpanHMX
rajakcuja) U caTeJIMTCKy cucTeM. IIpBu cilydaj npMnala rpoydasary MOLENa 3Bes-
OaHUX CHCTEMA O 9eMy je Harlpen Guiio pedd. ¥ IpyroM ciydajy UEHTPaTHO MeCcTo
3aysuMma pellaBare jeQHATMHA Kperarsa Y yOp3aHOM KOOpIWMHATHOM CHCTEMY WITO Ce
CBOIM Ha T3B. orpaHUYeHU NpobieM TpUjy Tesa, rae, Kao WTo je Mo3HATO, ¥ Clyyajy
CTAllMOHAPHOCTH BaXM MHTerpan eHeprije (JakoBujepa koHcTaHTa). Jom yBex Huje
JeuHUTHBHO pauriyintheHo NMUTake Ja M [M0CTOjH jolll HeKM jeOHO3HAYaH MHTErpall
Kpetana (Ha nip. Iledpuc (Jefferys), 1976). Y nectaumonapsoM ciydajy cuTyaiuja
je jow cnoxeHMja MOmMTO HUje NpoHaheH HUjeNaH TavaH M jeNHOIHAYAH MHTErpani
KpeTama. CrTora ce y NOCJEHe BpeMe HeCTO [IpUGEraBa MUPEKTHHM HYMEPHIKIM
eKCIIEPMMEHTHMA Ha OCHOBM npobnema N tena (Ha mp. Ox (Oh) u gp., 1992).
Ynpkoc onpeheHUM NpeNHOCTHMA 0BO je KOpaK Jane o HoOHjalma Mofelia jeqHor
CaTEIUTCKOT 3BE3JAaHOI CHCTEMa, a To j¢ HajboJkM MyT 3a ofpeljipare rpaHWTHOT
HIIH IUIMMCKOT NOJYTIPEYHMKA (CBAKAaKO JeMHOr O HajBaXHUJUX IapaMerapa MoI-
ela) cucTeMa Kao (JyHKIIMje HeroBe yKYIIHE Mace M IyTaHe OKO LEeHTPa MATHIHOI
3BE30aHOr CHMCTEMaA.

CTﬂILHOHapHO CTamkL jCJIHOI" dBC3aHOr CHCTEMA OKApPAKTEPHCAHO IATHM MOe-
JOM HE MORKE ce OOPXATH BedHo. MperynapHe cyie TIOCTENEHO MEmajy CHCTEM M
riociie JOBOJBHO HYror BpeMeHa (HasHBa ¢& BpeMe pellakcallhje) YKYNaH yIHHaK oBe
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MIPOMEHE TI0CTa je YOIJBMB. 3a BeJIMKe 3Be3TaHe CUCTEME, Kao LITO Cy Tajlakcuje, BpeMe
peflakcallje je BeoMa Oyro, nyxe of T3B. XaGNoBOr BPEMEHA, Tj. CTAPOCTH BACHOHE.
3aTo y rajakcujama, 0OCHM Y HHXOBUM LIEHTPaJIHUM [eJloBMMa, He Ipumehyjemo
efekTe penaxcanuje. CacBUM je Opyraduja CHTyalMja KON pasBejaHMX 3BE3TAHUX
JjaTa rIe je BpeMe pestakcalije, o IpaBUy, BeoMa KpaTKo y ropehemy ca crapouwhy
BaCHOHE, I1a cTora KoA BHMX MOXEMO Haj6olie INpoydaBaTH edekTe penakcauuje. Y
TaKBMM ITpOydJaBakiiMa II0CTOje Ba MyTa: pemaBame Pokep-IlaHKoBe jeAHAYMHE ca
LLMJBEM [A Ce YCTAHOBM €BOyI M ja PyHKIIU je pacronenie ¥ HyMepHIKY eKCIIEpMMEHTH
Ha OCHOBHM TpoGieMa N Tesa. Y npBoM ciydajy IpHMERY je ce 061iHO MeTod MoHTe
Kapuo (paspammo ra je EHoH; Gnrke BunerH y 1iasHKky JlajtmaHa 1 larmupa (Light-
man and Shapiro), 1978). Mnave, nanamme cTame padyHapcke TEXHMKE JO3BOJBABA Y
TIOTITYHOCTH HETIOCPEaHY NpUMeHy IpobiemMa N Tejla Ha palBejaHa 3BE3NaHa jaTa;
ITMOHUPH y OBOj oBnacT¥ OMiM cy Apcer M BuneH (omuMpHMje Ha nip. y Tep-
nesud (Terlevich), 1987). Beh ox panuje NosHaTH CY OCHOBHM IpaBUM AUHAMKIKE
eBoJIyLMje yCiied OejloBama MperyiapHUX cuia. OHM ce MOy YKpPaTKO IpUKa3aTH
KpO3 TPH e(feKTa: TEAHA Ka PacIiofe/y OKpaKTepUCaHOj MAKCHMAJTHOM EHTPOITHJOM,
Ha np. MakcBesioBa pacriofelnia Gp3iHa, TEXba Ka yjeAHaIaBamy YKyIHE MeXaHHUIKe
eHepruje Mehy mnojedMHaiHKUM 3Be3dama M OUCHUIIALLKjA CUCTEMA, Tj. HaIlylITake
CHUCTeMa O CTpaHe 3Be3fa Koje cy cTekjie Gp3uHy Behy on KpuTH4He. 36or oBOr
nocyemier MakcBesoBa pacnofesia ce Y NOTNYHOCTHM HUKal He ocTBapyje. 3060r
KOMIUIMKalMja Koje HacTajy npu peuiapaiy Pokep-IlnaHkoBe jeOHaIMHE IPUCTYII
npeko npobinemMa N Teja 1I0cTaje CBe aKTYEIHHJU M y3 MoMoh ompeheHHX Momu-
JuKanMja merosa ce MpUMeHa IpowMpyje U Ha behe cucTeMe, Kao WITO €y Ha IIp.
J0ujeHa 3BesnaHa jata. CBe 0BO NoMaxe GOJEeM Pa3jallllbelby OCHOBHUX TEOPHJCKMX
IpaBalla eBOJIyLIMje 3Be3aHUX CUCTEMA TT0I A€jCTBOM UperyJlapHUX cuna. JemHo ol
Ha j3AHUMJBMBUUX TIMTamka je, CBaKako, MTa je KOHaYaH IIPOM3BOL pacliaja: TecHa
IBOjHa 3B€3la, MacHBHa LpHA jamMa WM HewTto Tpehe (Ha mp. Eincon (Elson) u ap.,
1987).

3. Cy6GrajlakTU4YKa acTpPOHOMH ja

byayhu ma BehuHa NMO3ZHATUX CyGrajakKTHIKMX CHUCTeMa Iipumnaga Hauoj I'ana-
KCHUjU UM MIIeTHOM IIyTy, jeDaH OX MPBHX 3aJaTaKa y BE3U C 1BUMa je IIPUKYTITBAHE
M Jaryepa ofpalla rocMaTpaikor MaTepujana. Y OaHallle BpeMeE je TIOCTUIHYT 3Ha-
9ajaH HalpedakK Ha TOM II0JbY M, OOHEKJIE, Cy M3y3eTaK CONCTBEHA KpeTama U TadiHa
XeJIMOLIEHTPHUIHA pacTojaba. MehyTUM, ca aHraXOBaHEM BElITATKMX 3EMIBMHUX
caTeNuTa, Kao WTo ¢y penMo ,Xabn" u , Xunapxoc” (onuupuuje Ha nip. Ilepuman
(Perryman), 1986), u oBo npecraje na 6yne sehu npobieM. C Opyre crpaHe, obuIme
rocMaTpadkux rnomgataka oMmoryhyje oopehupame Mace, MHade BpJIO BaXKHE aJlH TEWKO
OOCTyIHe BeMdMHe. IMHaMiako oapehyBame Mace, 33aCHOBAHO YIJIaBHOM Ha Teo-
peMK BHpHjalia, je BaxHO 36or T3B. IIpoflneMa CKpPMBEHE Mace, anu Tpeba pehu
Oa ¥ T3B. CTaTHCTUIKO ofpehyiBame Mace HHje JMIIEHO AMHAMUIKE OCHOBE jep je
HerocpedHo oapehuBame 3Be3TaHUX Maca jeouHO Moryhe KOX IBOJHMX 3Be3ma Ko-
pumherweM III Kenneposor sakoHa, wro je oneT BapHjaHTa TeopeMe BHpHjajia. He
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3BE3JAHU CUCTEMH

Tpeba 3aBopaBUTH Ja Cy OBOJHE U BHINECTpYKE 3Be3lie IIpaBe IIPUPOLHE J1abopaTopH je
3a KUCIIMTMBAaKE OCHOBHMX 3aKOHa OWHaMHKe. Tako Ha Ip. je KOO MHOIMX [1apoBa
6UII0 KOHCTATOBAHO KPETaHe allCUIHE JHHHMje Koje ce TyMaiM pelaTUBHCTHIKMM
eextiMa. Kom Behmx cucreMa of MHTepeca je IIpoBepa OCHOBHHUX 3akibydaka o
AWHAMHWIKO] €BOJIYLIMjU (BMO. NPETXOAHM OLETAK) HAa OCHOBM Mopehera ca Moc-
MaTpaikuM pesynrtatiMa. [ocajaume NipoBepe Aajie cy, YIJIABHOM, TMOIUTHBHE
pesynrate. Takohe cy GwiM npoy9aBaHY M CyOrallakTHIKHM CHCTEMM Y IOpYTHAM
ranakcujama (mpe cBera 36MjeHa jaTa M To y MarenaHosuM ofjialMmMa), a HMCTO
TakO M JBOjHE M BUIIECTPYKE 3IBEIME KOje MpHUIafajy 3Be3daHHUM JaTHMa, 34 PAIMKY
0l OHHUX KOje HasMBaMO BMIIECTPYKMM 3JBe3faMa y Iossy. (CBa oBa mnpoydaBama
YTIOTITy Y]y U TIpOWMpYjy Halla 3Hama, HE caMO O CaMHM CyOrajiaxkTuYkuM CHc-
TeMHMa, Beh M o rajaxcujaMa. Osome Tpeba joil QOONATH M IM0CTOjakke cyOraak-
THIKUX CHCTEMa KOjU HUCY I'PAaBUTAllMjCKMA BE3aHHW - Ha Ip. 3IBEIMAHE AcCOLLMjALLM je
Y pa3He KMHEMAaTUIKe rpylie - Oynyhu oa je yobuda jeHO CXBaTame a JBE3Ne HacTajy
MAacoBHO a He MojeauHavHo. Taxobhe je BaxXHO Oa ce MoMeHe U MoryhHoct ofpa-
30Bamka YMTaBUX rallakcHja U3 CKy[IOBa MamMX CHCTEMd, peLIMMO 30H jeHUX jaTa.

4, BaHrajgakTHika acTpOHOMMja

Kaga ce rosopu o rajgakcujamMa M OLEHYje HalpeOaK OCTBAPEH HA TOM IIOTRY,
IOOBOJBHO je pehM Oa ce Ha IOYETKY Haller BeKa IIPakTHYHO HMJE JHAJIO 33 HEKY
Opyry rajlakcdjy OCMM Halle, a OO LZAaHAWKeI JaHa j¢ OTKPHBEHO BUIIE OI CTO
MUIMOHa rafnaxcja (Kynukosexun, 1985). TI'anakcuja uMa pasHHX 110 0GJIMEY M
BEJIMIMHM, & YIIPKOC YMBCHMILM Ha je NpelVIOREH TUTAB HU3 PasIWINTUX KIacH-
Puralmja, XabioBa, HajcTapvja M Hajllo3HATHja OO CBMX, [Oll YBEK C& HAjBMIIEC
KopucTH. BepoBaTaH pasjior 3a OBO j¢ BEHA JENHOCTABHOCT. JEAHO ON NMTaa Koje
MYYH acTpoHOME je Y Ja JIM jelHa MCTa TrajaxkcHja y TOKY CBOje €BONYIMje Mema
oBIHK, Tj mnpenasy w3 jegHor Xabiopor Tuma y apyru. Mako je, joum cpelmHOoM
Tipoie JELEHK je, OO IOTOBO ¢a CHrypHouNy npuxsalicHo Ja rajlakcH je He MeHa Jy
Xa6noB TUI Y TOKY CBOje €BONYIHje, HaHac TIOHOBO OFMBIBABAJy cXBaTama Ja cc
TAKO HEWTO He MOXE MCKIBY9MTH. Peliapamem MuTama, Kao WTO ¢y CTADHIHOCT,
M0Jse CUNIa, OOCTYTIaha Of CTALMOHADHOCTH, WTH., BaBU ce TIpeMa Halpel pedeHOM
IVHaMuKa. Ha oBoM MecTy Bpend ¢€ 3alpikaTi Ha IBa [HTAma KOja Ce THYY
[Bajy THMIIOB4 rajiakcuja rnpeMa Xabnosoj kiacuuxaumju mehy xojuma cpehemo
[IpaKTHTHO CBE UMHOBCKE TajlakCHje, a TO Cy GIMIITMYHE U CITMPAIHE rajjakcije.

Lyro ce cMaTpaso ga je pUOIMAKAH MOZEN KOjU ofjaulsana rpahy enuiTiyHux
rajakcija OOpTHY e€NUICOMI. Y HaHALle BpeME Cce Tokasyje jJa B 1o Morao la
Gyoe ¥ TpoocHM enuncoua (Ha rp. Topbauxu (TopSauxum), 1986).

Y BeaM ca cnupallHUM rajnakcdjama Tpefa pehu ma je el omamio mosHaTto na
je Kol BHX, 3HATHO BHIIE HETO KOI OPYTHX THUIIOBA, M3PAKCHO ODPTHO KDPETAREL KAo
BIXOBO CPelle KpeTame. Meperwa OpsuHe o0pTama Yy 3aBHCHOCTH O pacTojarka
00 oce poTallMje CIOyXe M 3a FIPOLEHY HUXOBE YKyIHe Mace. HajHoBuju peayin-
TATH OBaKBUX WCTPAKMBaHa MMOKA3Y]y Ha M Ha MPHINTHO BeTHKHUM PacTojamina
ol oce ofpraka Op3yHa poTalMje 3adpxaBa NPUOIUAHO KCTY BPEAHOCT Kao ¥ TI0-
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C. HUHKOBUR

IOpydjuMa OIUAMM LIEHTpY. AKO je IeHTpUdyrajiHa ciiia Koja IIOTH9e OO pOTallMje
ypaBHOTEXeHa I'paBUTALIMjCKUM MpUBJIAUCHEM, OHIa ce 3aKJbydyje Oa je ONTHIKa
Maca jeHe CIIMpaJiHe rajakcije HeIOBOJBHA 3a HOCTH3ame LEHTpU(yralHe paBHOTE-
Xe M Jla Cy CIIMpaJiHe TajlakcHje To CBOj MPWIMILH OKpyX&eHe (3acala) HEBUIUTBUBHM
KOpOHaMa Koje ce cacToje OO Heke, Hama jolll yBEK HETO3HATE, MaTepuje U MMajy
BEJIMKY YKYTIHy Macy, Te Cy CTOra I'IaBHW CacTaBHH REJIOBH CITMPAJIHMX rajaxcuja.
Yomuite y3eBlid, MIeja O TAMHOj MaTepHjU HEIo3HATe NPUpPOHE je BeoMa IPUCYTHA y
CaBpEMEHOj aCTPOHOMHUH M cpehe ce y pasHUM HeHUM 00JacTUMa (Ha mp. Tpumoa
(Trimble), 1987; AmmMen (Ashman), 1992).

3a OMCKOBE CIIMPAJHUX TajlakcHja je Of I0CeOHOr HHTepeca NMUTaHE HIXOBE
crabunHocTd. U3 nurepatype (Ha np. Octpajkep  IluGiac (Ostriker and Peebles),
1973; Mapoamuk 1 CydxoB (Maposnuk u Cy1ukos), 1984) je nosHaTo oa Ha OCHOBH
HEKMX HYMEPHIKMX EKCIIEpUMEHATa INPOUCTHYE Oa CTAIlMOHapHO CTaHe OKapak-
TEPUCAHO OUCKOJIMKOM ITPOCTOPHOM DAcIlOfeNIOM ¢a BEIMKHUM YIEIOM poTaluje y
YKYITHOj KHHETHYKOj €HEpruju HHje CTAGHJIHO M Ja Y TaKBOM CHCTEMY HacTajy
CTPYKTYpe OKapaXTepHCaHe TPOOCHOM CHMETpPHMjoM. JeoMHHM ,Jek“ Oa ce onpAM
CTAGHIIHOCT IIpeMa OBUM EKCIIEpMMEHTHMa je FIOCTOjare HeKor momatHor cepo-
JIMKOr TOICHCTEMA KOjU TIPOM3BOOM IOBOJBHO jaKo Iojbe rpaBuTtauuje. C mpyre
CTpaHe, NpeMa HEKUM I0CMaTpadkuM pesynratuma (Ashman, 1992) uernema na
TipedaracTe CIlpallHe TaJIaKCH j&¢ HEMAjy MacHBHE KODOHE Ha9MHcHE O TAMHE Ma-
Tepuje. MehyTUM, mpedare clUpallHUX rajakcuja, Kao M caMe CIIMpaJiHE rpaHe,
He o0yxBaTajy BeJIUKM AcO MaTepHje OUcCKa, Beh Cy TO CaMO H£I'OBHU BpJIO CjajHH
HeJIOBH, OCHM TOra 3ajedHO ¢a CIHMpAlHUM rpaHaMa Ipedare 9MHe INEPUOOUTHY
HecTallMOHapHocT. Kala ce ToMe joll Joda ¥ OKOJHOCT La IIpeMa pesylNTaTHMa
HYMEPUIKHMX €KCIIEPMMEHATa CHEpONTUKH NOACHCTEM, HEOITXOMAH 3a CTabMIM3aliy jy
OWCKa, Tpefa Ja TpPOM3BEOC jaKO IPABUTAILMCKO TIOJEC Yy YHYTpAUIHBUM OBJIacTUMA
IMCKa, a MacHBHE KODOHE, Kako CTBapH cToje, Hajy omlydyjyhH RONpUHOC rpas-
MTALKjCKOM I10JBY CIIMpaJIHe rajlakcuje Tex y crioJbaliiuM oblacTUMa [OMCKa, OHOa
je jacHo ma mpoGnaeM joil HM u3daneka HMUje peumieH. Takohe Huje HM mHo Kpaja
MIPOYIeHO Tpajame peslakcallije y OUCKY jeOHe TUIIMYHE CIIMpajiHe rajiakchje.

Y cnydajy crivpaiHe CTPYKTYpe Kao HajlepclieKTHBHUja 110jaBIby je Ce XUIoTe3a
cnupanHux tanaca ryctuHe Jluna u Hlya na 1964, rommue (omumpHuUje penyumo
Mapoanuxk u Cyikos, 1984), anu HM 0Ha Huje Morya Ja pa3jacHH cBe npoBieme. Ha
IIpUMep, HIje MOTIIYHO jaCHO KAKBU CY U3BOPU CIIMPATTHUX TaJlaca T'YCTHHE, 3aJIMXe
BHUXO0BE €Hepruje, MeXaHU3MH NobyhyBama U ONPXaBama Y TOKY LOBOJEHO IYTHX
BPEMEHCKHX [IEpPUOIA, KA0 U KaKO HACTajy JIOKaJIHa ONCTYIala OX IyiobaHe criupalie
oucka. C Opyre cTpaHe, TyMadeHe CIIMPaIHUX I'DaHA Kao TajlacHe TBOPEBHMHE Koja
ce o6phe Kao KpyTo TeNo M3rjeda MPUMAaMIBMBO 32 00 jallllbehe HU3a IIOCMATPadIKUX
9UHCHUILA, PELIMMO [TOja4aHor TIPUCYCTBA MJIahiX of jekaTa y CITMpaIHUM rpaHama,
a 1 Heka npelsubama TanacHe Teopuje ¢y NMOTBphEHa pe3yaTaTHMa NoCMaTpama - Ha
TIp. CIIMpaJiHa CTPYKTypa I10Jba Bp3urHa 3Be3fa M raca, 0JJHOC CIIMpajiHe CTPYKTYpE 1
CTApOr AUCKa, TPaHCBEP3AJIHU IPanMjeHT CTApOCTH 0B jeKaTa y OOHOCY Ha CIMpalHy
CTPYKTYPY MWTA.

llosHaTo je ma cy nuckoBM MelysBesgaHor raca y CIMpalHMM rajlakcujama
M3BUTOIIEPEHM (0O eHril. pedd warp). IlojaBa ce cacToju y TOMe [a CJioj raca mo-
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3BE3JAHU CMCTEMH

9eBlM 0O ofpeleHOr pacTojama Of Oce poTalije ONCTYNA O PaBHU CUMETpHjE U
TO OOCTYNAHL j¢ CBE M3PARXEHMjE ca ylasraBameM of oce. OCUM TOra M3BHUTOIEDEHE
MOKa3yje CUMeTpUjy y OOHOCY Ha cpedumTe ranakcuje. Y Hamoj anmakcuju, Ha
MpUMEpP, U3BUTOTIEPERE TACHOT €JI0ja MOYHILE HA pacTojamy IMpHOIMAHO jeOHAKOM
CyndepoM. Kao moryhe of janene HaBOLE C€ MITH TUTUMCKO JI€ jCTBO HEKE CATEIUTCKE
rajakcuje Wiy Heka YHYTpamllha OVIHAMMIKA CBOJCTBA CIIMPATIHMX Tajlakcuja, pell-
VMO HETIONYAapHOCT oca poTallyje Mucka M cfepHOr noacucTeMa (OMIHPHUE O
caMoj rojasu [opGaikud, 1986).

IlpoydaBaibe BaHTaJaKTHIKUX 00 jekaTa ce He MOXE 3aMUCIUTH 0e3 npoydaBana
MHOT'MX 3arOHETHUX ofjexata. Hajriosnaruju Mehy wuMma cy xsasapu. [IpeMna jom
yBeK HHje ¥ MOTIIYHOCTH pa3jalileHo [I0PEKJI0 BUXOBE KOJIOCAJIHE EHEPIH e, [10CTO U
MoryhHocT fa cy To jesrpa OyayhHx rajaxcuja J4ju Tpar y HaHaIlFe BpeMe MOXe
jga Oyloe MacuBHa LDHA jamMa Yy CPemMuITy rajakcuje (Ha mnp. Puc (Rees), 1989).
Pasyme ce, oBakBa MOTCYRHOCT MIOCTOjU M 3a Hawy [‘alakcHjy ¥ cTora je HapoIWTO
KO H¢ INOKYIlaBaHa HEeTeKIMja MacHBHE LIEHTpaJiHe lpHe jame. Mako mocamamisa
HCITUTHBaHa HUCY Jajia [TOIUTHUBHE pe3ynTaTe, IOMEHYTa MOryhHOCT He MOXe OUTH
HcKJbydeHa. OBO je, cBaKkako, Oe0 jeOHOr WMper npobiieMa - aKTHBHOCTH je3rapa
rajakcyja 3a Kojy II0OCTOjH PallMpPEHO CXBaTame Aa je HopMaliHa (asa y eBONYILH U
cBake ramaxcuje. MehyTuMm, Tpeba MMaTH y BUOY Ha c€ 3aKJyJaK O OrPOMHO]
€Hepryjy KBa3apa 3aCHWBA Ha TyMadelwy IPBEHUX TNOMAaKa Y HHMXOBUM CIEKTpHMA
Kao IOCJIeOUIle HHUXOBHX BEIMKMX XEITHOLEHTPUYHMX pactojamka. OBo je 3aMcTa
MUHUBERE BETMKe BEhMHE acTPOHOMA, ajid MMa M CYTIPOTHHX CXBaTama (Ha IIp.
Apr (Arp), 1984).

Y DaHamme BpeMeE calpeBa CXBaTaie Oa Cy cyllepjaTa Trajjakcuja IOCHenma
ped y XujepapXMju CUcTeMa rajnakcuja. Y OMHAMWIKHM MCIHTHBARWMA CUCTEMA
rajakcuja ce Takohe KOpHUCTE HYMEPHYIKH EKCIIEPUMEHTH 3aCHOBAHM Ha YIpobleMy
N Tena ¢ THM WTO ce 30OT 3HATHO Mamer OQHOCAZ IMMEH3Wja rajlakcuja npema
MehycoOHHUM pacTojambuMa HEro KoJl 3BE3NaHMX cucTeMa Bpmm Monudurosame Fbyr-
HOBOT' 3aKOHA Ja Oy ce oBaj eekT y3eo y o63up. JemHo ON HA3HAYA JHV jUX [TUTAHka
KOje Ce TOM INpPUJIMKOM pellasa je, CBAKako, IIMTame yUeNa W YOINUTE TpUCyCcTBa
TaMHe MaTepHje y cUCTeMHMa rajiakcuja. [losHaTo je Da pasMuMILBAHA Ha TeMy
TaMHEe MaTepHje Modumy Balll ca IMpoydaBaeM CHCTEMA rajakcyja, KOHKPETHO jaTa
rajakcyja (Ha np. Trimble, 1987). Ilpemza je mo mpe Heky TOOMHY WArJleoalio Ia
je yneo TamMHe MaTepuje y YKYIIHOj MacH jeIHOr jaTa rajakcija 3HaTHO BehW HEro
KOl jeOHe IMOjeMHATHE rajlakcMje, HaHac IpeoBliafiapa CXBaTame [a je TaMHAa Ma-
TepHja caipkaHa y BEIMKMM KOAMIMHAMa Y KOpOHaMa MOjelMHATHMX I'allakcHja
3a pas3fiMKy oI cyOrajakTUIKMX CHCTEMA KOJH M3rileja [a He caapie Heke GUTHHje
KONUIMHE TaMHe MaTepuje. Mayserak Hucy Hu maTylsacTe ranaxcuje (Ha mp. Jlejk,
(Lake) 1990). C npyre cTpaHe Tpeba NpaBUTH paiiMKy HaMel)y OHHMX CHCTEMa
rajlakcyja, Kao ITO Cy OBOJHE rajlakCHje W CPEQWINIBH JENIOBM jaTa raflakcuja, rue
300r BeNMKEe KOHILEHTpaLlWje rajlakcija HoJiasy OO TpeKjarnama I10jeIHHATHUX KO-
POHa M CTBapama 'Ja.jCI[HH'IKC O CHCTCMA Ca peJiaTMBHO HMCKOM KOH[LC]-]'I‘paIIIrI__'IO.\i
rajjaKkcija, kao WTO Cy Ipyne rajakcHja, I'ie OBaKBO Mpekianame HUje moryhe
- peumnmo JlokanHa rpyna rajakcuja (Ha np. Huskosuh w ap., 1991). ¥ cue-
TEMHMA Ca BCJIHMKOM K()HU,CH'I‘{)&LLH}OM ra.uaxcnja HHX0BO yuajamuu E‘I'JE‘.BH'I‘&ILH.:[CKO
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IeNoBaket je MHTEHIMBHO, Na ce Jorahajy mojaBe aHaJOTHE IOjeOWHAYHO] peTlak-
Callju y 3Be3flaHUM CHCTeMMMa (Ha 1ip. Mycuo (Muzzio), 1987).

5. lNanakTHIKa ACTPOHOMH ja

Kaga ce rosopu o Hawoj I'anakcuju (MieqHOM IyTy) pasiMKyjy ce JIOKaJHa H
riobaliHa npoydaBala HeHe CTpykType. IIpBM IojaM ORHOCH ce Ha IIpOydaBama
y 00JIaCTH OKO rajlakTOLCHTpUYHOr ronoxaja CyHua. Ty ce Mory MCIMTHBATH
¢UHHM eeKTH HEXOCTYNHM 3a NpOy4aBame, HE caMO y APYI'MM rajakcujamMa, Hero
M y OpyruM genosuma MunedHor myta. Hekd I03HaTH IpoBiaeMH U3 oBe 061acTH
joul yBek cy akTyeaHu. Ha mpumep, Bume oa IeneceT romuHa Iocie OpToBor
onpehuBala JIOKaJIHE TYCTUHE TajlakTHiKe MaTepHje AMHAMUIKUM MeTOmOM (Ha
np. Opr, 1965) HUje cacBUM jaCHO KOJIMKO CTBapHa BPENHOCT IYCTHHE I1peBa3UiIasy
BPEOHOCT JOOMjeHY CTaTUCTMYIKM M Oa JIA je yoluTe IpeBaswnasy (Ha mp. I'nmse
(Gliese), 1983). Jemno jow crapuje nurame, a To je Op3uHa kperama CyHua Ka
amexcy, Takohe je jou yBek akTyelIHO; HEIAaBHO CMO UMAaJIM U jefaH JOIIPHHOC HAlIMX
ucrpaxusaza (ArexjaH u IlomoBuh (Arekan u Ilonosud), 1993). 3a onmcuBame
pacronesie CBOjCTBEHUX Gp3UHA 3Be3na U maihe ce KopucTd UlBapiimungos eaunconn
ajli y Be3W ca HIIM MMa HepaljallieHUX CTBapH; PELMMO OACTYIIaHe I'JIaBHE OCe
enuIiconga OR IpaBlla Ka HeHTpy [anakcuje, 1M03HATO Kao AeBMjallyija BepTekca,
a Koje yKasyje Ha ONCTYName cTama MIesHor mnyTa O CTAMOHApPHOCTH U ODpTHE
cuMerpuje (Ha rip. Canc u Karana (Sanz Subirana and Catala Poch), 1987) nnu
Hecllarawe ofHoca OMcrep3nje 6p3uHe OyX oca Yy IajlJakTHIKO) PaBHM Ca JIOKAJTHUM
HaruboM KpyxHe Op3uHe rae je MOXOa HEONMXOOHA M3BECHA IOTpaBKa Koja yauma y
003HMp T3B. aCUMETPHIHH ApUYT (pasnnka usMely JokaliHe Op3uHe poTalHje OMCKa
U JIOKaJIHE KpyXkHe OpariHe - Ha np. Hunxkosuh, 1992). On uHTepeca je M U3HOC
TIOKaJIHE KPUTHIHE OpauHe. Ty je Mocnenpux rofHa OCTBapeH 3Ha9ajaH Halpemak
Be3aH 3a npoy4dasame 3pe3ga [lonynauuje 11 koje ce Hanase 6nusy CyHLa M Hasupe
ce Ja je JoKaJHa XKPUTHIHa Op3uHa 3HATHO Beha OX JIOKaJTHE KpyXkHe Op3uHe (Ha
np. Hunkosuh, 1987) wro mue y npumor TaMHOj, MacHMBHOj, KOPOHH.

Y npoyyaBamsy rnobaiHe cTpyKType ['anakcuje Mory ce HaBecTH: MpoGJieM rafak-
TUYKUX IIOMyJalldja, IpobJieM TaMHeE, MAacuBHE, KOPOHE, Kao M IpoblieM HtHe
€BOJIYILH je.

IIpobneM momnynauuja KapakTepUCTMIaH je W 3a Apyre rajakcuje, npe cpera
CriMpajiHe, Kao WTo je Hawa. Y TOM CMMCITYy UCIIUTYje C& XEMHJCKH cacTaB I'ajlak-
TUIKMX oBjeKkaTa ¥ HMXOBa IIPOCTOPHA pacliofena. 3alallM Cy Oa ce yCTaHOBM, WITO
Je Moryhe TadHHje, Kopelalldja M3Melhy cTapocTH M XeMHJCKOr cacTaBa ofjekata y
LUIBY GIIMAEr UCIIUTUBaka XeMUjcKe epoylMje Taakcuje, a Ha Hpyroj CTpaHu Aa
ce y Be3y ca XeMMJjCKMM cacTaBOM IOBele NpHpoda NMoAcucTeMa [amakcuje Kao mro
Cy BMCK, XaJlo, UEHTPaIHH OBaJl (eHIJL. bulge), nebenn nuck uTA. (Ha 1ip. Ppumen
(Freeman), 1987).

Y morneny moctojara TAMHE MAaCUBHE KOpoHe Hawa [anmakcja HMje HHMKakaB
U3y3eTaK y OOHOCY Ha Ipyre CIMpaliHe ranakcuje. KpykHa OpsuHa, MoysgaHo
yTBpheHa [0 pacTojaka Of oce poTallyje NMpHUBIWAHO OBocTpyko Beher ox CyHn#eror,

96



3BE3NAHU CUCTEMU

MBHOC JIOKAJTHE KPUTHIHE Gp3uHE, Kao U 3akJBYIlM 0 YKYNHOj MacH MieqHor nyTta
3aCHOBAHM Ha MCIIUTUBALY KpeTama HEroBUX CATEINTA, YKalyjy Ja TaMHa MacHBHa
KOPOHA 3aMCTa I0CTOjU. TOM NPHIIMKOM ZOR:a IpaHHlIAa YKYIIHe Mace MIesHor IyTa
»pacTe’ y cMepy oIl METoJJa 3aCHOBAHOI' Ha KPYXHO] OP3WHHU Ka METOIY 3acHOBAHOM
Ha KpeTamy caTesidTa. OBO ,Hecaarame™ je peajiHo caMo Ha IIPBY Toruien jep Tpeba
CXBAaTUTH Xa TPH ITOMEHYTa METONa MMAjy pasiiHIUT JOMET.

IIpoygaBame KpeTama caTesIdTa Beh 3amupe y obnact JlokaiHe rpyne rajakcuja.
36or nopehaHor MHTEpeca 3a caTeIMTe MnegHor nyta U3pameHOr Y MOCIICIEE BpeMe
CAaKyIIECH je 3HATaH IOCMATpPadYKU MaTepujai. JelaH Of HajmarkMX caTenuTa, aKko
HE Y HajnaThy, rajakcuja Jlas I 4y ja ce XennoLeHTpHYHA JaJkiHa ITPOLIEHY je HA OKO
250 kpc, 300r cBoje BEIHKe XEITHONEHTPHIHE GP3UHE CYTepHINe ¥ BEJIMKY BPEOHOCT 38
yKynHy Macy Tanakcuje - oko 1,7-10'2 Mg (JTu (Lee) u mp., 1993). Tpeba pehu na
cc y OBOM CJIydajy, Kao M KOl ApYrMX CATSJIATA ¢a U3Y3eTKOM JBa HAJBIMEA, & TO Cy
Maresnahosu ofsauy e y Nocieame BpeMe MMaMO PE3Y/ITATe MEpeiba COMCTBEHOT
Kpetaka (Ha rp. Tyxonke ¥ XuareH (Tucholke and Hiesgen), 1991), Moxe onpenutn
caMo jeIHa XeJIHOIEHTPUIHA KOMIIOHEHTa Gp3uHe - pagujanHa. To, cBakako, yTude
Ha II0y3TaHOCT HHTEpIpeTalllje aiu nopeheme ca ocTajla OBa METoIa yKa3yje Ha
peJlaTUBHO OO0pO cllaramc Kaja ce UMajy y BHOY €Ba OrpaHUYERa Y NPUCTYITY.
C mpyre crpaHe, cTpykTypa JlokansHe rpyne je TakBa Ja y O] IOCTOJH joll jeoHa
[JMHOBCKA CITMpajiHa rajakcvja - Mo3HaTa rajjakckja y caspexby AHOpomere.

Yxynan 6poj ranakcija y JiokanHoj rpynu HHje Noy3gaHo yTepheH jep je 3a To
HEOIXOOHO TEMEJBUTO IIO3HABALE IUXOBMX yNaTbeHOCTH M OpamuHa. Mmak, rpyGo
ropopehy, oHa JWIM HA HBOJHY raliakcujy (M TO HETUITMYHY, WHPOK TIap) Kojy
quHe MiiedHu 1yT ¥ AHIpoMeIMHa Marimua (M 31). Y Besu ¢ THM NocTOju caja
Beh cTapu mpoGiem Ha Koju Cy npBd yxasanu Kau n Bontjep (Kahn and Woltjer)
(1959). Pea je 0 ToMe KakKo Ha ce O0jaCHH M3Y3eTHO BEJIMKM (M MOYIAaHO yTBphHEHH)
MNaBM TOMaK KOX OBe OBE ranakcuje (OpsmHa npuGauxasama oko 300 kms™1).
PasnuiuTe nNpolecHe OaBaHe 3a YKYMHY MAacy cucTeMa Ouile cy Takse ja ce HHje
MOTa0 WCKJBYIMTH ClIy4ajaH CyCpeT IBEjy MacHMBHMX ramakcuja (Ha mp. JIuMHmeH-
Ben (Lynden-Bell), 1983). MehytuM, HajHoBMjU pesysiTaTH 3a MOjeAMHATHE Mace
OOGMjEHN M3 KpeTara CaTe/ldTa Cy Yy CK/aly ca BENMKOM YKYITHOM MacoM 3a I1e0
nap.

Kox npoyqasama esonynuje I'anaxcuje Hajuemhe ce cioMuibe MICjA O CaZMMAlby
HCHE MaTepHje Iod AejCTBOM COINCTBEHE I'paBUTalluje pasBHjeHA Y ITHMOHMPCKOM
pany Erena (Eggen) m mp. (1962). IlputoM, 0OBaKBO CXBaTame HMJE HMIIOWITO
orpaHudeHo camo Ha Hamy [anakcujy, Beh OHO Ba&M 3a HpyTe, IOrOTOBY CITM-
panine, ranaxcuje. MehyTuM, ofjaulserne OBOT TPOLECA 3aXTEBA pEUICHES TUTABOT
HU3a npobieMa. [ToMeHMMO caMo HEKe OfI BMX: M3[Bajare TNoJcHCTEMa, pacnomesa
YKYITHON MOMEHTA UMITy/ica Mehy TUM NOICHCTEMKMA, YIIora Kopeialije CTapocT
- XeMMJCKH cacTaB UTA.
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6. 3aknydak

Y HajkpaheM Ou ce Morso pehu Ia objiacT npoyJaBala 3Be3NaHMX CHCTEMa HU
M3naneka HMje 3aBpweHa. OHa Hyou oOMUILe TeMa 3a Oalbi pal €My HapOYUTO
DOTIPUHOCE HallpeJak MocMaTpadke TEXHUKe M pa3poj padyHapcTBa. IIpBa oKkoJHOCT
nosehasa $oHIO PaCTIONOXMBUX MOCMATPAYKUX T0JaTaKa ¥ UCTOBPEMEHO 11060IblIaBA
KBanuTeT Beh noctojehux. Ilpyra okoaHocT oMoryhyje ma ce ocTBape 3aMHUCIH 0O
KOj¥Ma je 0O HeOaBHO MOLJIO CaMO Oa €& MallTa.

Hcto Tako, HeCyMBHUBO je Ha 3a Pa3Boj 3Be3TaHe acTPOHOMHje MMa YCJIoBa U
Ha HalleM Ty jep cy HabaBka JQWTEpaType W padyHapa y rpaHMIIaMa HaWNX
PunaHcHjckux MoryhHocTd. OcuM Tora, He Tpeba 3aopaBHTH Oa je Moryhe u
Iobujare MOCMATPAYKOT BpeMEHA Ha MONHUM TEJIECKONIMMA Y CBETY YHMME ce MOXE
Y HerocpeOHO Y4ecTBOBATH y noBechaBamy (OHINAa pachofIORMBMX IofaTaka, Tj. Y
yHanpehemy KBanuTeTa moctojehix.
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STELLAR SYSTEMS

SLOBODAN NINKOVIC
Astronomical Observatory, Volgina 7, 11050 Belgrade

Abstract. A review concerning the current state of research in the field of stellar
astronomy is given. The level corresponds to that of undergraduate students. Stel-
lar astronomy is defined as a general science studying stellar systems, but without
including cosmology (which studies the universe as a whole). It is emphasized
that the problems are far from being exhausted, as well as that the conditions for
developing stellar astronomy in this country do exist.
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