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1. VBox

Er3omutanere cy mianere koje ce He Hanase y CyHUeBOM cucteMy, Beh opOuTHpajy OKO Jpyrux
3Be3na. OHe Mory OuTH 3ajel)eHn racoBUTH LIMHOBU KOJU Cy JAJIEKO OJf CBOJUX MaTHUYHUX
3Be371a, MOTY OMTH YyXapeHe JIONTE raca Beoma OJIM3y CBOjOj 3BE3/IH, UM MOTY OUTH TUIAHETE
cImyHe 3eMJbU Ha KOjHMa Ce MPETIIOCTaBJba JIa IIOCTOje YCIOBH 3a XKUBOT. Mako je mocrojame
wianeta BaH CyHueBor cucrema notBpheHo Tek kpajem 20. Beka, HHXOBO IOCTOjame je
pa3marpaHo ayro BpeMeHa. Heku of mpBHX Jbyau KOjU Cy IPETHOCTABIbAIH Ja er30IUIaHeTe
nocroje cy 6w Tuxo bpaxe u BbytH. Erzomnanere cy takohe Ouiie onucuBaHe y MHOTHUM
JenuMa Hay4He (paHTacTHKe JIBaJIeceTor BeKa, CBe 0e3 MjeTHOT JJ0Ka3a O FbUXOBOM IIOCTOjamby.
Haxon muxoBor oTkpuha kpajem 20-0r Beka OTKPHUBAHE Cy pa3HE METOJIC HHXOBOT HAJIAKEHa.
Opx Tap je HaJa)KeHO CBE BUILIE U BHILE FbUX, TAKO Ja JAHAC 3HAMO 32 BHILIE OJ1 YETHPHU XHIbAJIE.
VY mocnenmux ABaAeCeT TOJMHA Pa3BIWIIM CMO JECETaK METO/a JETEKIHja er30IuIaHeTa, Ol

KOJUX Cy HEKE€ KOPHCHHU]E Of] IPYTHUX.

VY oBoMm pany hy ce 6aBuTH MeToaMa JIeTeKIHja er30MIaHeTa, KOJUKO je KOja 0/ TUX MeToza
edUKacHa y HATAXKEHY IUIaHETa, O MECHjaMa KOje CYy TPAKUJIC er30IIaHeTe, KAa0 U O HATAKEHY

ImapamMeTapa IJIaHCTE, 3BE3AC U CHUCTCMA 3BC3AA-IIJIAHCTA KA0 LNCIIMHY U3 [I0OCMaTpamba.



2. MeToje neTexiiyja er3orjiaHeTa

VY oBom gaeny pama hy ce GaBUTH HEKHM O]l YTHIQJHUM, 3HAYajHUM W OMTHUM MeETOJama

JETeKIIM]e er30IIaHeTa.

2.1. Bapujaruje poranmje myscapa (Pulsar timing)

HeyTtpoHcke 3Be3ze cy jeaHo oa Moryhux Tena Koja MOy HAacTaTH TOKOM cynepHose. Kana
nohe mo cymepHoBe, 300T HejocTaTka Qy3uje, je3rpo 3Be3/Ie UMILIOAUPA O] COICTBEHOM
IpaBUTALIAjOM, TJ€ CE CBAaKH MPOTOH U €JIEKTPOH Y je3rpy MPETBOPU Y HEYTPOH U HEYTPHHO,
JOK Ce OcTaTak 3Be3le paszieTH. HeyTpoHCKe 3Be3ie Cy cayumbeHe OJ JCTeHEPHCAHOT
HEYTPOHCKOT raca, umajy mMacy of 1.4 no 2.9 macu CyHiia, a nmoiymnpeunuk oko 10 kunomerapa.
bp3une poraiuje oBakBUX Teja 3aBHCEe Off Op3MHA poTaluja 3Be3/a 0]l KOJUX Cy HacTalld, U
O0MYHO y3MMajy BPEIHOCTH M3Mely HEKOJIMKO MIJIMCEKYH/IM U HEKOJIMKO ceKyHnu. Takobe,
HEYTPOHCKE 3BE3/I€ YeCTO MMajy BeOMa jaka MarHeTHa 1oJba (HeKe MMajy MarueTHa 1oJba pena
semmunne 10117, mana Behuna mmajy cnabuja). IlocToju BMIE TOATUNOBA HEYTPOHCKMX

3BE3/I, OJ1 KOJUX Cy IyJicapy HajOUTHU]H.

[Tyncapu cy HeyTpOHCKe 3Be3/1e KOje Majy THIIMYHE [IEPHUO/IE POTAIIM]jE U jaKa MarHEeTHA T10Jba.
BbuxoBa jeIMHCTBEHAa KapaKTepUCTHKA Cy JIBa MJja3a €JIeKTPOMAarHeTHUX Tajlaca KOjU Cy
€MHMTOBAHU Ca BbUXOBHUX MarHEeTHUX M0J0Ba. [1o1ITO MarHeTH! MOJI0BU YECTO HUCY TOpaBHATU
ca poTalliOHHUM, OBU MJIa3€BH IpaBe MHUpPoK Tpar no HeOy. IlocMaTpau koju ce Hale Ha myTy
OBUX MJaseBa he Buuetu mylcupajyhy 3Be3may. OBHU MyJICEBU Cy MPEUM3HUJU OJ] aTOMCKUX

carosa (uMmajy mperusHoct o 10717 s).

HeBepoBaTHa npenu3HOCT OBHX IyJICEBA MMa CBOj€ MPUMEPE, Ko ILITO j€ HaBUTallHja, WK Yak,

Halaxeme ianera. [IpBa er3omianeTa ukaa npoHaljeHa je JeTeKkToBaHa OBOM METOIOM.

Hanaxeme miaHera oBOM METOJOM HMa CBOj€ NMpeIHOCTH. Benuka mpeuusHocT nepuoja
poTanje myJjicapa U BeJMKa MPEHU3HOCT AeTeKTopa oMoryhaBajy OTKpUBame IJIaHETa Majie
Mace (HajmakIa riaHeTa OTKpuBeHa oBoM MeToaoM nma 2% mace 3emibe). Takohe, moryhe je

OTKpUTH U OAPCANUTU 0p6I/ITaJ'IHC napamMeTpe CUCTCMa Ca BUIIC IJIaHCTA. MOFYBC je Hahu



IJIaHETE Ca jaKO MaJMM OPOWTAIIHUM IEpUOAMMA M ca JaKO JYTMM OPOWTAIIHUM IEepUOaNMa

(majkpahu nepuoa nznocu oko 0.08 maHa a Hajay)u 36525 naHa).

Nnak, oBa MeTosla MMa JIOLIy CTpaHy. 3B€3/l€ JOBOJBHO MAacHBHE Jla HAlpaBe HEYTPOHCKY
3Be31y cy Beoma petke (cBera oko 0.0001% cBux 3Be3na). CaMUM THM CYy PETKU U ITYyJICAPH.
[InaneTe Koju MOCTOje OKO TOJTMKO MAaCUBHUX 3BE3/IM MMajy jaKO MaJTy IIIaHCY Jla MMajy yCIIOBE
3a HUBOT, @ JOII Mamy Jla CE Ha HhUMa pa3BHje WHTEIWIEHTAH KUBOT. Takohe, mmaHca 1a ce
1aHeTa GopMupa HAKOH CyrnepHoBe (WK He OyJie YHUIITEHA Y CYNIEpHOBH) je Maina. Jlasbe,
300T BEIMKUX HHMBOA pajJjallje Koja J0Ja3H ca IMyJicapa OBaKBe IUIAHETE HHUCY OJ] BEIIUKOT

3Hayaja.

2.2. Bapujanuje myscanuja npoMeHspbuBHX 3Be3aa (Variable star timing)

OBa Mmerona je pelaTHBHO CIMYHA NPETXOAHO]. [J1aBHE pas3iuke Cy IITO y MPETXOIHO]
rmocMaTpamMo paguo €MHUCHje ca IyJcapa a y OBOj MOCMaTpaMoO CBETIOCT Koja je Onmmxa

BUJBUBOM CIICKTPY KOja IIOTHUYC O IIPOMCHJbHMBUX 3BC3/1A.

[TpomenspuBe 3Be3ne Hajuenthe myJcupajy ca peryinapHuM nepuoanma. CIMYHO Kao KO
myJicapa, ako IOCTOjH TUIaHETa ONMU3y 3BE3/Ie OBE ITyJIcallje MOTy OWTH HperyjiapHe U Te
UPETyJIapHOCTH C€ MOTY JETeKTOBaTd. [1omTo cy MpoMeHIbMBE 3BE3/Ie YeCTO HECTAOMITHE U

YCCTO CYy y INTalkhy NUHOBU, INIAHECTEC JETCKTOBAHE OBOM MCTOAOM Y€CTO HUCY O 3Haqaja.

2.3. INpeKTHO CIIMKambe

Kao miro ume cyrepuiie, oBa MeTo/ia ce 3aCHUBA Ha ClMKamy miaaHere. Hajnakmie je cnukatu
IJIaHeTe Koje OpOUTHpajy WM OKO MaIMX 3Be3/1a, UM IIJIaHEeTe KOje Cy Ha BENTUKOj pa3aJbuHU

on CBOjI/IX MAaTH4YHUX 3BC3/H.

OBakBa rocMarpama ce He MOTY M3BPIIUTH OUJI0 KaKBUM TeneckonoMm. [lotpeOHu cy Benuku
TEJIECKOIH, ONPEMIBEHH KOpOHOrpaduma Koju OJIOKHpajy CBETIOCT MaTHYHE 3Be3/1€e Koja Ou
MHaue oHeMoryhmia mocmarpame OMI0 KakBUX IutaHeTa. [locmarpama ce Hajuenthe Bpiie y
WHOPALPBEHOM JETy CIIEKTpPa, 3aTO IITO Cy IUIaHETEe KOje Cy JaJIeKO OJI CBOjUX MaTHYHHUX

3Be3/1a XJIaJHE U 3paye BUILIE y HHPPALPBEHOM Jey cliekTpa. Jlakiue je caukaTy njiaHere 4uje



cy opOuTe HOpMaHE HE paBaH BU3ype (BU3ypa je MmpaBa Koja craja mocMarpada u mocMaTpaH
o0jekar), jep OMCMO MHA4Ye MOIIM Ja IOCMarpaMo IUIaHETy CcaMoO Kaja jeé HEHO YraoHO

pacTojame o] 3Be3zie HajBehe.

JIMPEKTHUM MTOCMAaTPAkHEM TIAHETE MOXKEMO OJIPECIIUTH HEHY YAaJbeHOCT OJ] MATUYHE 3BE3/IC
U HCH OpOHTATHU TIepro/T (IO YCIIOBOM Jia Ce MMOCMAaTpamka BPIIE TIOBOJFHO YO U J1a 3HAMO
yIaJbeHOCT 3Be3/Ie). AJH, HUje Moryhe mpenn3Ho Hahu MoIynpeyHUK U Macy Iuianere, Beh ce
OHHU MOTY CaMO MPOIEHUTH (TIOIYIPEYHUK ce He MOXKe Hahu MepemeM BeTUYrHE TIaHeTe Ha
CIIMITA 3aTO IITO HE MOCTOjH Kamepa HH TEJIECKOI KOjU MOTY Jia Pa3BUjy TaKBY PE30IyLHjy Y

TaKBUM YCJIOBHUMA).

HajBume miaHera OTKPUBEHO OBOM METOJIOM Cy BEIHWKe, W MMajy Mace map myrta Behe of
Jynutepa. Takohe opOuTHpajy Aajbe 01 MAaTHUHUX 3BE3/1U, TAKO Jla Ce UeCTO Ha3UBajy “XiaaHu

UMHOBH ™ (MCTU HA3UB ce KOPUCTH J1a YpaH u HenrtyHn).



Crnuxka 1: IInanere TYC 8998-760-1b u TYC 8998-760-1c ycnukane.

Er3omnanere ce Hajuenhe Ha3uBajy Tako IMITO CE HA UME 3BE3JIE J10/1a MaJio CJIOBO aberese, 01
modveTka, 0e3 “a”. 3Hauu, oBe JBE yCIMKaHe IJIaHEeTe Cy, 10 peay, npBa y apyra. OBo cy npBe
MJIaHeTe YCIMKaHe Koje ce Hala3e oKo 3Be3/e cinuuHe CyHIly, a jeZlad o]l pa3jiora 3aIlTo je 0Baj
CUCTEM YCIEIIHO YCIHMKaH je IITO je cTap caMo 17 MHIMOHA roJiMHa, ILITO 3HA4u Jia Cy OBE

IJIaHeTe BeoMa TOIlIe, Ta Jako 3padye y HHPPALPBEHOM ey CIEeKTpa.



2.4. I'paBuTaIiioHa cOYMBa

FpaBI/ITaHI/IOHO COYHMBO je (beHOMeH KOjH CC JClIaBa KaJla IrpaBUTAallMOHO II0Jb€ MACHUBHOI

o0jeKTa JOBOJLHO 3aKPUBH CBETIIOCT JPYTor 00jeKTa J1a 100uje eexaT OrpoMHOT COYHBA.

Crnuka 2: rpaBUTaIlMOHO COYHBO

Ha caunu 2 je npuka3aHo rpaBuTaiimono counBo. OBaj heHoMeH ce Hajuenthe youaBa kKaja ce
MacHBHa TaJlaKCHja WK jaTo rajakcuja Hale uamely mete kojy mocmarpamo u 3emibe. Maca
rajlakCHje 3aKpUBJbYj€ CBETJIOCT U (hOKyCHpa je TaKo Ja ocMaTpayd BUIU NPCTEH (MM, Kao Ha

¢y, caMo a€o anTeHa).
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Cnuxka 3: Buzyenuzanyja eekra rpaBUTAIMOHOT COUMBA.

Nako je oBaj peHOMEH HAjyOUJbUBHU]U HA TAJIAKCH]aMa U TaJJaKTUYHUM jaTUMa MOXKE CE IECUTH
u ca 3Be3nama. Jla Ou ce oBaj edekar jaBUO KOJ 3Be3/a MOTPEOHO je Ja Cy 3BE3/Ie CKOPO
caBpieHo TopaBHaTe. Takole, momITO OBaj METOJ 3aXTeBa MOCTOjambe 3Be3/la Y MO3aqNHH,
KaJla ce MIaHeTe Tpake OBOM METOJOM Hajuemnrthe ce mocMarpajy 3Be3/ie Yy MpaBily HEHTpa

rajiakcuje.

Kana ce Heka 3Be3na ca muaHeToMm Hahe usmel)y 3Besne y mosaauuHu u 3emibe, Moryhe je
JIeTeKTOBaTH IutaHeTy Kopuctehu oBaj edekar. [locmarpau koju sxenu Ja Habe IUTaHeTy
Kopuctehu oBy MeTomy OM mocmarpao HEKy 3BE3y Y BPEMEHCKOM TEpPHOY Of Map JaHa, u
rmocMaTrpao O edekxar rpaBHTAIIMOHOT COYMBA KOjU C€ CTBapa. AKO TocMaTpaHa 3Be3/ia nMa

IJIaHECTY, lb€HA Maca he TaKOI’_)C KPHUBUTHU CBCTJIOCT, IITO CC MOXKC ACTCKTOBATH.

OBoMm MCTOAOM Cy HACTCKTOBAHC jez[He O MpBUX IUIAHECTAa Ca MacaMa CJINYHUM 3eMibu y

opOuTamMa oko 3Be31a cimuHux CyHITy.



2.5. Pagujanna Op3uHa

HajBumie mianera ce oTKpuBaio oBoM MeTozoM jao 2013. roxune. Y Teopuju, Halaxeme
IUTAHEeTe OBOM METOJOM HHj€ KOMIUIMKOBaH mporec. JI0BOJBHO je mocMarparu 3Be3y TOKOM

BPCMCHCKOT II€pruoaa oa HCKOJIMKO JaHa U pEruCTpoBaATH IIPOMCHC Y CIICKTPY 3BC3AC. ITomTo

. m
cy Op3uHe Koje Tpeba JETeKTOBaTH pela BEIUYUHE 100? U Mame, MOTpeOHH Cy Beoma

Mpelu3HN MHCTPYMEHTU. MoJIepHH CHEeKTPOMETPU HHCTAIMpaHU Ha HajBehMM CBETCKUM
. . m
oricepBaTopujamMa MOTY Ja JIeTeKTYjy Op3uHe 0] OKO 3:. Pagu mopehemwa, mocmarpau BaH

COJIapHOT cucTeMa OM Morao Ja aerekryje aa oko CyHua obunasu Jynurep, koju tepa CyHiie

na ce kpehe 6p3uHom oy 13 < Ay, Taj UCTHU ITOCMAaTpay He OM MOTao J1a IETEKTY]je MOCTOjambe

3emibe, 300r koje ce CyHue kpehe Op3uHOM 011 7 %

Star's spectrum shifts blueward

Star's spectrum shifts

Crnuxka 4: OQjanmeme 3alITo je Moryhe JeTeKToBaTH IIaHeTy Kopuctehu pagujanHy Op3uHy.
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Crnuxka 5: mpumep rpaduka 3aBUCHOCTH paujaiHe Op3WHE 3BE3]1e O] IPOTEKJIOT BpeMeHa.

I'paduk panujanae Op3uHeE y 3aBHCHOCTH 011 BpeMeHa he OuTu cuHycouaa 3aTo To mocMarpay
Ha 3eMJbU MOJKE Jla TlocMaTpa pajujanHy Op3uHYy 3Be3/e Koja je jeJHa KOMIIOHEHTa IpaBe

Op3uHe 3Be3/Ie KOja 3aBUCH O] (ha3e 3Be3/C U HheHe Op3UHE.

JenHa of rmaBHMX MPETHOCTH OBE MeTojie je jakoha aerekuuje ruiaHera. [lnanere cnuune
Jynutepy koje opOuTHpajy OIM3y MaTUYHHUX 3BE3[]a CE€ MOTY JETeKTOBaTH Oe3 moTemikoha.
Benuka egukacHOCT OBE METO/I€ j€ TJIaBHU Pa3Jior 3alliTo j€ OHa BpJIo MomyiapHa. Pagujainom
Op3uHOM Moryhe je Mpenu3Ho OJIPeAUTH OPOUTAIHU MEPUO/] TUIAHETE. Y CHCTEMHUMA Ca BUIIIE
MJIaHeTa, ca JOBOJFHO JYTUM BPEMEHOM MocMaTpama Moryhe je opeInTu OpOUTaIHi EPHO

CBaKeC IJIAHCTC.

VY peanHOCTH IJIaHETApHU CUCTEMHU HE MOpPajy Ja OyAy MmapajellHu ca BU3ypoM. YTao usmehy
paBHM y K0joj OpOMTHpAjy IUIaHETe U PaBHU HOpMaJiHE Ha BU3Ypy c€ Ha3uBa MHKIMHALW]a.
Bpennoct oBor yria je Beoma OMTHA 3a IOcMaTpama pajaujaiHe Op3uHe, jep ako je CUCTEM

Har"yT I10J HEKUM YTJIOM Y OJTHOCY Ha BU3YpY, HeheMO MepuTH MpaBy paaujaiHy Op3uHy, Beh
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ICHY KOMIIOHEHTY KoOja je cpasmepHa sini, gde je | mHkiuHanuja cucremMa. OBO 3HATHO
orpanuuyaBa MoryhHOCT mpoiieHe mMace anera ( Moryhe je oapeauTH Macy IUIaHETe J0 Ha

sini).

Taxohe, paznasprHa Ha K0joj je Moryhe U3MepuTH CrieKTap 3Be3fle je orpanuveHa. Mako je y
peTKUM citydajeBUMa Moryhe Hahu rutaHeTy yaajbeHy M Hap XujbaJa CBETIIOCHHUX TOAMHA O]
3embe, 300T oTenkoha y civKamy CriekTapa BehiHa IuiaHeTa JeTeKTOBaHHX OBOM METOJIOM

Cy I0CTa 6J'II/I}KC, J10 I1Iap CTOTUHA CBCTJIOCHUX I'OAWHA.

Taxohe, mpenM3HOCT CIEKTpa MOXKE OUTH CMamEeHa POTAIjOM 3BE3e, WIH, Y CIIydajy 1a je

3BC3/1d TaKBa, lb.CHUM nyncaunjaMa.

OBOM METOJIOM j€ HajiIaKIle ACTeKTOBATH IIJIAHETE Y CUCTEMHMA TJIe j€ OJTHOC Mace 3Be3Jie U
IIaHeTe mrTo Behu. 3aro je Hajnakeme IUTaHeTe CIIMYHE 3eMJbU y OpOWUTH 3BE3M CIIMYHE
CyH1ly Beoma TeIlIKO, alld je 3HaTHO Jlakiie Hahu riaHeTy Mace caudHe 3eMJbH Y OpOUTH OKO

HOPBCHOT I1aTYyJbKa.
2.6. TpansutHa poTomeTpuja

TpansutHa ¢oTomMeTpHja je MeToJa Koja ce 3aCHHMBA Ha MOCMAaTpamy CBETIOCTH 3BE3JE U
Tpakemha €BEHTYATHOT IaJia ’BeHOT cjaja ycle ] peiacka MIaHeTe MPEKo BeHOoT AucKa. 300r
MOTYNHOCTH CHUMYJITAHOT IOCMaTpama BHIIE 3Be3/1a OfjeTHOM M MOTYhHOCTH Haslaxema

IUTaHeTa CIIMYHUX 3eMJbU OBa METO/IA j€ TPEHYTHO YOeJbMBO HajloMmyJIapHHja.

3a kopumihewme OBe METOoj/Ie MOTPEOHO je MOoCcMaTpaTH 3BE3Jy TOKOM IEpHUojJia BpeMeHa U
MOCMaTpaTH /2 JIU Ce HEH Cjaj Meba. Y HEKOM HJIeaJIHOM clyvajy, IutaHeTa he nmpehu tauHo
npeko Te 3Be3ze. [lomTo je TokoM TpaH3MTa IJIaHeTa UCHpe 3Be3/ie, oHa he Oiokupatu 1eo
IEHE CBETJIOCTH, U 3Be3/a he Outu tamHuja. OBaj maj cjaja ce MOXe TPUBUJATIHO U3Pa3UTH

IMPEKO OaHOCA MPCYHUKA 3BC3AC U IIAHCTEC:

R
L =Io(1= (%)
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VY oBoj jenHaunnM [; mpencTaBiba 3Be3AMH (IIYKC TOKOM TpaH3WTa, I, TpeacTaBba 3BE3IUH
¢aykc, a R, u R, nomynpeyHuke IJIaHETE M 3Be€3/€, pecnekTHBHO. OBa je/HauMHa j€ MOXKE

HAIKCATH Yy APYTOM OOJIMKY KOjHU TJIacH:

Y O0BOj jeqHAUMHU 4JaH TOJ] KOPEHOM ca JECHE CTpaHE jeTHAKOCTH C€ Ha3uBa TyOWHA
TPaH3UTa, ¥ MOXKE CE JUPEKTHO U3MEPUTH U3 MOCMATpamba. AKO 3HaMO MOJYIPEYHUK 3BE3IC,

0BaKo MoxeMo Hahu IMOJIYIIPECYHUK IIJIAHCTE.

Jour jegan mapamMeTap KOju ce MOKE€ U3MEPHUTH U3 IIOCMaTparmba j¢ OpOUTAITHY MTEPHO/] IUIAHETE.
Hajnakim HauuH BEroBOr opeluBama je mocMarpame 3Be3/ie TOKOM IYXKET BPEMEHCKOT

nepuoaa 1 MEpPCHLE BPECMCHCKOT IICpUOaa I/I3Mehy y3aCTOIIHUX TpaH3UTA.

I'paduk xoju ce noOuje Kama ce Ha X-OCy CTaBH BpPEME a Ha y-OCYy HOPMaJIM30BaHU (BIIyKc

3BC3C U3IJICJa OBAKO:

1 2 S
- -G - -
star
A
2 1 2 light curve
Q
S
S 3
y =
@
Time >

Crnuka 6: mpumep u3riena rpaduka 3aBUCHOCTH (PiIykca O BpeMEHa aKko TUTAaHETa Mpesiaszh

MIPEKO 3BE3JIE.
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OBoM MeTOZOM ce Hajuemnthe NETEeKTyjy IUlaHeTe OJMke CBOjoj MaTW4HO] 3Be3au. OBO je
nocyeuIa YNHCHULIE J1a CE TPAH3UT MOXKE JIETEKTOBATH aKO IUIaHETa MpeJia3u MpeKo 3Be3/IE,

yuje cy mance Behe 3a OKy ruiaHery.

Takole, nakie je geTeKkToBaTH Behe maHeTe 3aTo mTo he oHe OJI0KUpaTH BHIIIE CBETIOCTH OJ1

CBOj€ MaTUYHE 3BE3JIE.

bamr 300r oBHX pasnora je 3a0€NeKeHO JI0CTa TPAaH3WMTA IUIAHETA BEIMYHMHA YIIOPEIHUBHX
BeMMuuHU Jynutepa, Koju opOutHpajy jako 0m3y cBojoj 3Be3nu. OBakBe IIaHETE CE 30BY

“Bpyhu Jynurepu”.

Jou jerHa MaHa OBE METO/IC j€ BEJIMKH POIICHAT TpeliaKa v JIaXHUX Aerekiyja. OBaj mpobieM
Ce MOXE PEIIMTH Ha map HaunHa. Moryhe je KOPHCTHUTH HEKY APYry METOAy Kao METOJ
paaujamHe Op3WHE 1a OU ce TI0CTOojamke TUTaHeTe MOTBPIWIIO, a Takohe je Moryhe mocmarpatu

3BE3/y AY’KE€ BPEME U TJIelame Ja JIu he ce TpaH3UT OIEeT JECUTH.

YHpkoc 0BUM HeocTaluMa, 0Ba METO/1a UMa OrpoMHe npeHocty. Kao npBo, jesian Teneckor
MOX€ HCTOBPEMEHO Ja IOCMaTpa BHIIE NECETMHA XMJbaJa 3BE3[a U CHMYJITAHO TPAXH
TpPaH3UTE Y CBaKOj. 3a OBAaKaB HaYMH MOCMaTpama Cy HajOOJbU TEJIECKOMH Y CBEMUDY, KOJU
MOTy Ja riefajy uctu jgeo Heba. Oa MoryhHocT mocMaTpama BHILIE 3Be3Ja Oj€THOM

Ha/lokHalyje mpobiem ca HemoryhHourhy 1eTeKTOBamba CBaKe IUIAHETe Y CBAKOM CHCTEMY.

Jomr jexHa mpemHOCT OBe METOJE je INTO CE OJHOC MONYNPEYHUKA IUTAHETe U 3BE3/Ie MOXKE

OJIPEIUTH AUPEKTHO U3 KpUBE Cjaja.

Nako oBaj mogaTak cam 1o ceOu He 3HaYW MHOTO, KOMOMHOBAHEM ITOCMaTpama UCTOT CHCTEMaA
ca joIl HeKMM MeTojaMma HaMm oMoryhaBa na Hahjemo MHOrO BHIe napamerapa. Ha mpumep,
MOJIYIIPEYHUK 3BE3JIe Ce MOKe oJpeauTH kopuctehu mapanakcy u uHTepdepomerpujy, a
rmocMaTpameM pajvjaaHe Op3WHE 3Be3/e MOXKEMO OJpenuTu Macy Iutanere. Kopucrehu
TOJTYIIPEYHUK TUTAHETE B FheHY Macy MO)keMo Hahm rycTuHy TutaHere, mTo HaM oMoryhasa ja
HACJTyTUMO KaKBa IJIaHETa je y MUTamky, a HAKOH ojjpehiBama y1aJbeHOCTH IIAHETE O 3BE3/Ie

Mo>ke ce Hahu 1 ’eHa TemnepaTypa.
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2.7. Kunemartuka aucka

OBa mame MO3HaTa METOJA CE€ 3aCHMBA HA NPOHAIAXEHY IUIAHETa Y MPOTOILUIAHETAPHUM
nuckoBuMa. [IpoTomnanerapHu TMCKOBU HACTAjJy MIPU Kpealruju 3B€3JaHOT cucTemMa. Y LEeHTPY
OBaKBOI' CHCTEMa HajJa3W Ce MPOTO3BE3/a, OKO KOje Ce Hala3u BEJIUKU JUCK MaTepujaa.
HoBonacrana mmanera he kpeHyTH Ja CKyIJba Ty IpallldHy, W HampaBuhe pymy y TOM

MIPOTOINIAHCTAPHOM OHCKY, KOja CE MOXE JCTCKTOBATH.

2.8. Actpometpuja

OBa meTona, Takohe Mame Mo3HaTa, 3aCHUBA CE HAa MPEIU3HOM MEpEHY KOOpAHMHATA HEKE
3Be3fe. [lomTo OM CBakM CHCTEM IUIaHETa — 3Be3/1a OPOMTHUPAO OKO CBOI IIGHTpa Mace,
TEOPETCKH, 3Be3/1a O MEePHOJNYHO MEmalia CBoje Koopaunate. CIMYHO Kao U 3a MPETXOIHY
METOJY, HAJIAXKCHE MMOTOJHUX YCJIOBa 32 MPUMEHUBAKHE OBUX METO/A j& BEOMa TEIIKO, TaKO

J1a je jako MaJIo TuiaHeTa Hal)eHo muMa.

2.9. Bapujamnuja Tpajama TpaH3uTa

OBa MeTo/1a ce 3aCHMBA Ha YMIHLCHHIIN Ja HHTEPaKIMja HEKOT JPyror o0jeKTa MOXKe Jja yTHIe
Ha JIy’)KHHY TpaH3uTa Iuianere. OBa MeTo/a je Hajuenrhe KOprUcHa y CUCTEMUMA Ti€ IOCTOJU

BHUIIC 3BC31a U T'AC he rpaBHTaqua Apyre 3BE3AC NPUMETIbUBO YTULIATH HA IICPUO TPAH3UTA.

2.10. CraTucTriKa OTKPUBEHUX IJIaHETA

Merona otkpuha bpoj oTkpuBeHUX MaHeTa

Tpan3ut 3333

Paagujanna 6p3una 842

['paBuTanmona counBa 108
Cnukame 52
Bapujauuje BpeMeHa Tpansura 21
Bapwujanuje BpeMeHa momMpauema 16
Bapujanmje poraruje myncapa 7

15



CBeTJIOCT IUIaHETE

Bapwujanuje nmyncamnuja npoMeHbUBUX 2
3Be3/1a

ActpomeTpuja 1

Kunemaruka nucka 1

Tabena 1: Tabena mokasyje KOJIHMKO j€ er3omiaHeTa OTKPHUBEHO KOjOM METOIOM.

TpenytHo je moTBpheHOo moctojame 4389 erzomaHera M HEKOJIMKO XWJbaJa KOje 4YeKajy

notBphuBame. Mehy muMa ce Haja3e BeoMa pa3nuyuTe mianere. Heke ol lbUX Cy racoOBUTH

UMHOBHU MONYT JynuTepa, KOju OKO CBOjUX MAaTUYHUX 3Be31a OpOUTHPAjy 3a Mame OJ JIaH U

III/I_]'C IMMOBPHIMHCKE TEMIICPpATYPC MPCBA3NUIIA3C XUTbAaly CTCIICHU I_ICJISI/ijca. Hexke on mux cy

XJIaJHC IJIaHCTC KOje 0p6I/ITI/Ipajy JaJICKO O CBOje 3Be3jie. Heke on mux Cy IUIAHCTEC CIIMYHC

3eMJbH Y HaceJbUBO]j 30HHU.

I'menajyhu oBy Tabeny moryhe je 3akJby4uTH KOje O]l TOpe OMUCAaHUX METoAa Cy Hajooske 3a

JICTCKTOBame IJIaHeTa. Y CyHUITUHH, CaMO MCETOAC TpaH3UTa U pazuzljanHe 6p31/IHe MOTY

KOHCHUCTCHTHO OTKPUBATHU IJIAHCTC.

OHCCF MOJIYIIPpCUHHUKA IIJIAHCTC BpO_] IIJIaHCTa
R < 1.25R, 421
1.25R, <R < 2R, 880
2R, <R <6R, 1406
6R, <R < 15R, 486
15R, <R 168

Tabena 2: Tabena mokasyje KOJUKH Cy MOJYIMPEUHHUITM OTKpUBEHUX IiaHera. O3Haka R, ce

OIHOCH Ha MOJYIIPECUHHUK 3eMibe.
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Orrcer mace IIagHere

bpoj nmnanera

M < 3M, 48

3M, < M < 10M, 162
10M, < M < 30M, 113
30M, < M < 100M, 99
100M, < M < 300M, 237
300M, < M 400

Tabena 3: TabGena moka3yje KOJNHMKE Cy Mace OTKpUBEHUX Tutanera. O3naka M, ce olHOCH Ha

Macy 3emibe.

Cumulative Detections Per Year

20 May 2021
exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

1000 2000 3000 4000

Cumulative Number of Detections

0

I'padux 1: I'paduk nokazyje ykynas Opoj IiaHeTa JeTEKTOBAaHUX Pa3IMUYUTUM METOAaMa.
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2.11. Mucuje Kemnep u TECC

Mucuja Kemnep je jemHa on HajOMTHHjUX MHCHja BE3aHHMX 3a ersorianere. Teneckorm je
JaHCHpaH y xenuorneHTpuany opourty 2009. ronune, a mpecrao je na pyuknuonunre 2018. 13

HETOBUX IMOCMAaTpamka OTKPUBEHO je 2662 er3oriaHeTe.

['maBHU IUJBEBU MUCH]E CY:

* oxapehuBame Jena miaHeTa CIMYHUX 3eMJbH KOje Cy Y HaceJbHBOj 30HH,

"  Halaxeme OpOUTAIHUX elleMEHAaTa OBUX IJIaHeTa,

* mporueHa 0opja IJIaHeTa y CHCTEMHMA ca BHIIE 3BE3/1a,

= oapehuBame kapakTepuctuka “Bpyhux Jynurepa”,

*  yaeHTU(UKANKja JOIaTHUX WiaHoBa Beh mocTojehunx rraneTapHUX CHCTEMa,
* oapehuBame KapaKTepUCTUKA 3BE3H KOj€ MMAjy IJIaHEeTe.

Kao mery mocmatpama oxapeheno je ¢ukcHo BuAHO mojbe y ca3Bexly JlaOyn. Kemnepos
npuMapHu (oTomMerap je Morao Ja mocMmarpa CTo IMeACeCeT XUibaja 3Be3/ia y HCTO BpeMe, a

YKYITHO je IOCMaTpao BHUIIIE Of ET CTOTHHA XUJbAJIa.

Cnuka 7: BuaHo mosbe Kerurepa. Crmka je screenshot uz mporpama “Stellarium”.

OBaj pexxuM paja je MPeKUHyT Kaja cy 2 o 4 )KUpOoCKoIa Ha TeJecKonmy oTka3zana. Teneckor
je u3ryOmo CrocoOHOCT Ja KOHTHMHYAIHO TJiefa UCTH Jeo Heba. KemnepoB pexxum pana je

IMPOMCH:CH TAKO Aa I'JI€da Y HOBE ICJIOBEC HeOa Ha CKJIMIITUIH, KaKO ou IMPUTHUCAK CYHYCBOT
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3pauema OMO0 MUHUMAaIM30BaH. Teneckon je riemao y jeman jaeo Heba oxo 80 maHa, ma ce
OKpEeHyO KopHcTehn KOMOMHAIM]jy MOTUCHHUKA M OCTana 2 »KHMPOCKOIIA M TJIEAa0 JPYTH, CBE
BpeMe rienajyhu y cynporHom cmepy oa CyHia. Mucuja je 3aBplieHa TPUAECETOr OKTOOpa
2018. kaga je CBO TOPUBO 33 OTUCHHUKE OHMJIO MOTPOIICHO M TEJIECKON BHIIE HUje MOTao Ja

oJIpKaBa OPUJCHTAIIH]Y.

Hakon npecranka pana Keruiepa, ynory npuMapHOr Teaeckomna 3a oCMaTpambe er30IuIaHeTa
npey3zeo je TECC, nmancupan 2018. rommne. OBa mucwja (yHKIMOHHINIE Ipyraduje O]
Kemnepa. TECC ranega 200000 HajcBeTIMjuX 3Be3/1a Ha HEOY, raeaajyhu cBaky 6apem 27 naHa.
3a mocmatpame nenor Heba nmotpedHo je ase rogune. TECC je 3a camga otkpuo 126 mmaHeTa

ca jorr 2686 kaHauIaTA.

19



3. O6pana rnmocmaTpama CrieKTpa 3Be3/e U TpaH3uTa

VY oBoMm geny paaa hy ce 6aBUTH mocMaTpambUMa U BbUXOBOM 00paZioM y LIMJbY IIPOHATAKEHa

napamMeTapa CucTema.
3.1. YBox 0 nocmaTpamy U ONpPEMH

VY oBowMm neny pana hy ce 6aBuTu MOryhum mocTynKkoM KOJUM C€ MOTY MPOIICHUTH [apaMeTpu

3BC34C U IIJIaHCTC.

KonkperHa mocMaTtpama caM Bpiuo BaH beorpana, 6:m3y Aane, y Hohu m3mehy 9. u 10. maja.
Hako je Bpeme OMJIO BEApO, jaKH HAJETH BETpa Cy YTUIAIH HAa KBAIUTET CIUKA. TOKOM
ClIMKama 3Be3/a je 6una ayromarcku npahena. CucteM je mpe noverka ciukama 61o 100po

(doKycHpaH ¥ KOJTUMUCAH.

VY BpemeHckoM nepuoay on oko 11:00 yseue 1o 2:30 yjyTpy ciIuKao caMm CHEKTap 3Be3Jie U

jenan neo tpansuta. TpenyTHo hy ce 6aBUTH MOCMaTpamUMa CIIEKTpa.

[Tomanm o Teneckomy:

Hasus Teneckomna Sky-Watcher 200PDS
Tun teneckona ByTtHOB pednextop
Kwxna gaspuHa 1000mm
IIpeynuk nmpuMapHor orieaana 203mm

Tabena 4: Ilomamm o Teneckomy. Y nuTepaTypu he ce Hama3uTH JMHK ca JOJAaTHUM

nH(popMalrjama o TeJIECKOoIy.

[Tonmanu o mpuMapHoj Kamepu:

Hasus kamepe Huxon 190 ( Nikon D90)
JyXuHa/MpuHa JeHOT THKCena 5.5um
bpoj nukcena Ha x-ocu 4288
bpoj nukcena Ha y-ocu 2848

Tabena 5: Ilomamu o xamepu. Y nuTeparypu he ce Hajga3uTU JWHK ca JOJAaTHUM

uHpopMalrjama o0 KaMepHu.




Parzbolic primary nurror Flat secondary mirror Front view
Secondary holder and spider

Cnuxa 8: lllemarcku npukas tbyTHoBOT peduiekTopa.

3.2. HD 189733 u wena rutanera HD 189733b

HD 189733 je mBocTpyku 3Be3maHu cucteM y ca3Bexly Jlucume. [IpumapHa KoMmoHeHTa
cucreMa (Koja MMa IUIAaHEeTy) je HapaHIaCTH MaTyJbak, IOK je CeKyH1apHa KOMIIOHEHTa LIPBEHU
naTtyJpak. 300r JocTa Mamer cjaja LPBEHOI MaTyJbKa, HEroB cjaj Ouhe 3aHeMapeH TOKOM

KacHuje obpase.

[Tnanera HD 189733b je muanera koja je mano Beha ox Jymurepa, Koja OKO CBOje 3Be3Je
oOuia3u MpuOIMKHO cBaka 2 naHa. Temmeparype y ropmwoj armocdepu mnpenaze 1000 °C.

Takobe je npyra riaHeTa Ha K0joj je OTKpUBEHa BOJICHA Mapa.
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Cauke 9 u 10: Jlokarmje HD 189733. Cnuke cy screenshot u3 nporpama “Stellarium”.

Cnuka 11: Cnuka Kojy caM yCJIMKao JIOK caM IMPoBepaBao Jia i caM J00po HaIllao METY.

[Tocmarpana 3Be3/1a je 3a0Kpy’KeHa [[pPBEHUM KpyroMm. Mariuuyacta MpJiba 0JIM3y LIEHTpa CIUKe

je TaHetapHa mMariauHa M27.
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3.3. [locmatpame criekTpa 3Be3/ie U ojpehuBame Temneparype 3Be3e

[IpBu KOpaK y HaJaxewy MapameTapa 3Be3/ie je CIUKambe HBEeHOT crekTpa. OBO caM MOCTUrao
CTaBJbambeM AU(PAKIMOHE PEIIETKE Map LIEHTUMETapa UCIIPe]l CEH30pa KaMepe U CIUKAEM.

Hakon nap nmokymiaja ycreo caM Ja cIuKaM 33JJ0B0JbaBajyhy CIIHKY:

Crmuxka 12. ITocMaTpana 3Be3/ia ce HaJIa3W Ha JICBOM Kpajy CIIMKE, a FheH CIIEKTap JIECHO.

Cnenehu xopak 3axTeBa oapehuBame T/e je MakCcUMyM 3padera oBe 3Be3ae. OBaj mporec je
MCIa0 KOMIUTMKOBAaHHUjH HETO IITO CaM OYEKHBAO M3 HEKOJIMKO pas3yiora: HHjeqHa Kamepa He
MOJKE Jla PETHCTpYje CBaku (POTOH KOjU ynapw y meH ceH3op. [Iponenar ¢orona koju Oyme
pETHCTPOBaH 30Be ce KBaHTHa edukacHocT. OBa BpeJHOCT HHje KOHCTAaHTHA, Beh 3aBucu on
TaJIaCHE JTy)KMHE CBETJIOCTH U Pa3JIN4MTa je 3a CBaKy 00jy Ha ceHzopy. Jpyrum peunma, Mmoxe
ce gecuty ( cienuUIHO Ha CITUIH U3Mel)y TUTaBe | 3eJICHE, U 3eJIeHe U IIaBe 00je) Aa MIKCEH
KOjH JIETEKTYjy jeHy u ApyTy 00jy NeTeKTyjy (POTOHE UCTe TalacHe Ty>KUHe, Ipu ueMy he ux
NUKCEIH 3a pasMuuTy O00jy NETeKTOBATH ca pPa3IMYUTUM KBAaHTHUM e(UKACHOCTUMA.
OmnakmaBajyha OKOJHOCT je IITO MU je MOoTpedHa camo TajacHa AyKHMHA MakCUMyma, a He

HHTCH3UTCT 3pavuciba Y TOM MAKCUMYMY.

300r orpaHuuYeHa OIPEME U YNHHECHUIIE J]a OBAKBO MEPEH-E HE MOKe J1a Oy/1e BeoMa IIPELU3HO,

OJUTy4HO CaM Jla OBO MEpEemE BPIIUM Ha CBakuX 25nm cnekrpa. OBo Cy pe3yiTaTu:

23



3aBMCHOCT MHTEH3UTETA CNEKTPA 04, TalacHe
AYKUHE
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I'paduk 2: 3aBUCHOCT MHTEH3UTETAa CIEKTpa (apOUTpapHE jeAHHHMIIE) O] TaJacHe Ty>KUHE,

U3pake€HE y HAHOMETPHUMA.

Bunesumm na je makcumym Herzae oko 600nm, o[tydro cam J1a Majo Ipelu3HHje pauyHam

BpeHOCTH 0ko 600nm.

3aBUCHOCT UHTEH3UTETA CNneKTpa o4
Ta/laCHE AYyXNHE
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I'padux 3: 3aBUCHOCT MHTEH3UTETA CIIEKTpa (apOUTpapHe jeTUHHIIE) O TaJlaCHE TYKHHE.
N3 oBora MoxeMo 3aKJbYIHUTH /1 j€

Amax = 610 £ 10 nm
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[Tomohy oBe BpeIHOCTH MOKEMO M3payyHATH TEMIEpaTypy 3Be3e kopucrehu BuHOB 3aKoH:

Teff* Amax = 2.897 - 107°m-K

JloOujeHa BpeqHOCT TeMIlepaType yKasyje Ha To Ja je 3Be3/1a Majo xmaaauja o CyHia u aa je

Majio xxyha ox CyHia.

3.4. XeprummyHr-PacenoB pguwjarpam, penamudja Maca-cjaj W ojapehuBame

JIYMHHO3HOCTH, MACC U ITOJIYIIPCYHHUKA 3BC3/C

XepruuimyHr-PacenoB aujarpam, win XP aujarpam, je qujarpam Ha KOME Ce Hajase 3Be3/Ie y
3aBHCHOCTH O]l lbUXOBE TEMIIEPAType U JIYMHUHO3HOCTH / aliCOJYyTHE MarHUTy/ie. 3Hauaj OBOT
IFjarpama je y ToMe ImTO ce oapeheHe 3Be3je Haiase Ha onpeheHuM nermoBuMa rpaduka.
3Be3e Koje mposa3e Kpo3 HopMaiHy ¢y3ujy, kao CyHIle, ce 30By 3Be3Jie TiiaBHOT HU3a. Ha

rpaduKy rlIaBHU HU3 j€ CKOPO Ia MpaBa JIMHUja:
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Cmuka 12: XeprummyHr-Pacenos qujarpam. [locMaTpana 3Be3fia ce Hajla3u Ha TTIABHOM HH3Y.

C o03upoM 1aa je oBa 3Be3Jla Ha TJaBHOM HHU3y Moryhe je MpOLEHUTH HEHE BPEIHOCTH
JYMHUHO3HOCTH TIPEKO TeMIiepaType kopucrehn ce popMmynama U3 10jie HaBEACHOT HAYYHOT
pana koju ce 6aBu XeprtummyHr-PacenoBum nujarpaMom U Jaje aHaTUTHYKE pellalinje 3a Taj

Ijarpam.
[IpBo hy momohy Temneparype uzpadynaru kosop unuaekc ( popmyna 49 y pany ):

- 7360 X
~ (B=V)+0.641
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V oBoj popmynu T npeacrasiba TemMieparypy 3sesne, a (B — V) konop ungekc. Kosop nngexc
3BE3]IC je TuHeapHa Mepa 00je 3Be3ne, Behu Kojiop MHIIEKC o/IroBapa PBEHO] 3BE3/IH, a MABH

TJ1aBOj.

Oga jeqHauMHA c€ MOXKE HAMTUCATH Y OOJIUKY:

(B—V)=0.91+0.03
Konop-unnekc ce nasbe Moke IpeBecTy y TyMHUHO3HOCT ( (hopmyna 24 y paay ):

l (L)— 26.63 + 3.083 -1 7360.9
0910\1) = 7> ' (BT T 06417

L
S

L=0340.04L,

VY 0BOj jeqHaunHU L mpeacTaBiba IyMHHO3HOCT 3BE31IE, a Ly mymuo3zHocT CyHIa.

[Tomto cajga 3HaMO JIyMHHO3HOCT U TEMIIEpaTypy 3Be3/€, MOKeMO Hah¥l HEH MOTyNPEeUHUK

nomohy IlItepan-bonumanoBor 3akoHa:

L = 4R*noT*

Panm nmakmer Hamaxema MOJIYIpCUHHUKa IMPCEKO IMPCYHHKA CyHua MOKEMO HalMncCaTu OBY

JEeIHaYuHY y O0JIUKY:

R =0.81+ 0.08 R,

VY 0Boj jenHaunHU R je MONyNpeuHUuK 3Be3fe, R, je nmomynpeunuk CyHua, T je TeMnepaTypa

3Be31¢e, a T Temneparypa CyHua.

27



Maca 3Be3/ie ce MOXKe OAPEIUTH U3 pesalije Maca-cjaj:
== ()
Ly \M
M =0.74 4+ 0.02 M

VY oBoj jeqnaunnu M je maca 3Be3ne, a M, je maca CyHria.
3.5. YiasseHoCT cuctema

Kopucrehu no6ujeHy TyMUHO3HOCT 3BE3/IC M FbeHY TIO3HATY MPUBHUIHY MarHutyay moryhe je
OJIPEIIUTH YIaJbeHOCT OBOr cucrteMa. I[IpBu kopak y oBoMe je oxapehuBame arcoiryTHe

MarauTyzac 3BE3/1¢C. OBo ce Moxxe Hahu KOpI/ICTehI/I ITorconoB 3akoH:

Ls
M — Mg = 2.5log (L—)
Z

M =6.14 £ 0.14
VY 0Boj jenHaunHU M je ancodyTHa MarHuTyja 3Be3zie, a Mg ancoinyTHa Marautya CyHua.

Hpyra norpeOHa Qopmysia MoBe3yje ancolyTHY MarHuTyny, OPUBUAHY MarHutyay (4ujy

BpPCIAHOCT CMaTpam HO3H&TOM) N YIAJbCHOCT 3BC3C!:

M =m+ 5 — 5log (r[pc])
r=20.32+135pc

VY 0B0j hopmynu r IHpeaCcTaBiba yAaJbeHOCT CUCTEMa, U3PAKEHY Y Mapceruma, a m MpuBUIHA
Marautyza 3sesze. [[puBuaHa Marautya je 6e31MMeH3uoHa Mepa MPUIMBHOT (uUIyKca 3Be3Jie,
a afncojJyTHa MAarHUTyJa j€ BPEIHOCT MPUBHIHE MAarHUTy/A€ 3BE3/le 3a IocMaTpada Ha

yaasbeHoctd 10pc ox mocmatpaHor o0jeKTa.

28



3.6. [TapameTpu manere

[Ipe mocMaTpama criekTpa yciaukao cam 439 ciuka 3Be3/ie Kao MOKYINaj CIMKamka TPAH3UTa
maHeTe npeko 3Besne. Ciauke cy npormecupane y nporpamy Astrolmagel koju je Ha OCHOBY
TUX CIIMKa TPaXXHUO PElIaTUBAH Cjaj 3Be3JIe U MOPEIHO T'a ca cjajeM Ipyrux 3Be3aa. Hakon Tora

cam 106uo oBaj rpaduk:

Zavisnost normalizovanog fluksa od vremena

o rel_flu_T1 (normalized) (hin size = 2)
.

1.08¢

104} . .
102 o e . . " et .

100k . . . .

MNormalizovan fluks (normalized) (hin size = 2)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Broj slike

I'padux 4: 10T HOpMaATU30BaHOT (hIyKCa 3BE3/I€ Y 3aBUCHOCTH O/ CITUKE.

3060or HeMoryhHOCTH MOCMaTpama BHIIIE O] MOJOBHUHE TpaH3uTa (3Be3/a je Owmira OJoKupaHa
JPBETOM), BETpa M HEONTHMAIIHE OMpeMe 3a MOocMaTpame TPAH3HTA, MOJAH Cy MPUITUIHO
nomu. Mnak, nako moganu HUCY MPEU3HU, 3Hajyhu Ja caM KpeHyo CIIHKamke TOKOM CpeIuHE

TpaH3UTa, MOXKEMO IMPOLIEHUTH OJHOC (UIyKCeBa Ha MOYETKY M Kpajy CHMMamwa padyHajyhu
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Cpelmby BPEAHOCT HOPMAaJIM30BaHUX (DIyKceBa HAa MOYETKY M Kpajy CHHMamwa, a Ha OCHOBY

TOra M3pavyyHaTu AyOuHY TpaH3uta. JJoOujeHa BpeIHOCT H3HOCH:
D =0.021 £+ 0.09
Opnaxue je:
R, =0.151£0.02R =0.12 £ 0.03R;, = 1.17 £ 0.29 R;
Y 0B0j jenHauMHu R je NOIyNpEeYHMK 3BE3/E, a R; je momynpeynuk Jymurepa.

300r Hemoryhnoctn onpehuBama mepuoaa Iutanere, mMopahy na y3MeM Ty BPETHOCT ca

uHTepHeTa (2.22 naHa).

[TomTo je Maca maHeTe 3HATHO Mama OJ Mace 3Be3/e, Moryhe je 3aHeMapuTH eHy Macy y
nopehemy ca MacoM 3Be3/ie Ta MOXKeMO HahM yAaJbeHOCT IJIaHeTe o1 3Be3ze kKopuctehu tpehu

Kennepos 3akoH:

a’®  GMq

T2 472

a=0.03 +£0.01 AU

VY 0B0j jeJHAUMHM a j€ YJaJbeHOCT IUIaHeTe 0J1 3Be3/ie ( cMaTpa ce Ja je opouta KpyxHa), T je

nepuon, G je rpaBUTallMOHA KOHCTAHTA, a MS Maca 3BC3I€.
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4. 3akspydak

VY okxBUpY OBOT paja pa3MaTpaHe Cy HEKe OJi MO3HAaTUjuX M OUTHUJUX METOJAa JEeTeKIuja

er3omiaHeTa, u palheHo je ca mpaBuM noganuma. M3 mepema criektpa nmobujene cy ciezache

BPEIHOCTH:
/ JloGujena BpeqHOCT [TpuxBahena BpemHOCT
Maca 3Be3/1€ 0.74 + 0.02 M, 0.846135558M,
Jlymuno3HOCT 3Be371€ 0.3+0.04 Lg 0.328 £ 0.011Lg
[Tonynpeunuk 3Be3ae 0.81 £ 0.08 R, 0.805 + 0.016 R,
VY 1ajpeHoCT cucreMa 20.32 £+ 1.35pc 19.72 £ 0.02 pc
Temneparypa 4750 + 80 K 4875+ 43 K

Tabena 6: Tabena q0OMjeHUX BPETHOCTH.

Nako je nobujeHa Maca 3HaTHO Mama, HajBEpPOBATHH]E 300T YHIHCHHUIIC J]a pealnja Maca-cjaj
HUje JI0CcTa TpElM3Ha, OCTaje BPEIHOCTH Cy BeoMa Mpelu3He, Hanmaszehu ce y HEeKOJIMKO
npolieHara oj mpuxBaleHUX BPEIHOCTH, HITO je MOMaJ0 HEOUCKHUBAHO 300T HEMPEI[H3HOT

HadynHa 06paL[e KOpI/IH_IheHI/IX nmoaarTraka.

13 mepema mapamerapa TpaH3uTa IJIAHETE PEKO 3Be3/ie A00ujeHe cy cienehe BpenHOCTH:

/ JlobujeHa BpegHOCT [TpuxBaheHna BpeaHoCT
[Tomynpeynuk niaaxHere 1.17 £ 0.29 R; 1.14 £ 0.03 R;
[Tomynipeunuk opoute 0.03 +£0.01 AU 0.031 AU

Tabena 7: Tabena 10OUjeHUX BPEIHOCTH

VYkonuko Ou ce 0Baj MPOIEC Pauo y ONTUMAIHUM YCJIOBUMA, U3IJIe1a0 OU OBaKO:

[IpBo Ou ce TpaH3UT TMocMarpao W3 orcepBaropuje. Tako moOujeHn momanu Ou OWiIM
MPENU3HU, HApaBuo OM ce MOJEN TPaH3WTa, Ia OW ce BPEIHOCTH MOJYIPEYHHKA TUIAaHETe

MOTJIC HpCI_II/I3HI/IjC n Ta‘-IHI/IjC OApPCONTH. Y aajkeHOCT cHucTeMa Ou Owuna HU3MCPCHA IMPCKO

TpI/IFOHOMeTpI/IjCKC Iapajaakce, 1ma 3aTuM alCoJiyTHa Maroutyzaa, JyMUHO3HOCT U Maca.
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Y OKBHpY OBOT 3aKJbydyKa OMX JKEJeo Jia 1aM TpyOy MpoIeHy TeMiieparype oBe miaHere. OBo
hy ogpenutn moMohy npeTnocTaBkH jaa je andeno mianere ciuyad anbdeny Jynurepa (0.52) u

71a je CUCTEM y CTaiby PaBHOTEXKE.

[ToTpeOHO je m3jemHAuYnTH E€HEepPTrHjy KOjy IUTaHeTa MpHMa O 3BE3JI€ U CHEPrujy KOojy OHa

EeMHUTYj€ Ha3aJly CBEMUD.

Enepruja xojy mianera npuma of 3Be3ze ce Moke Hahu momohu opmyie:

L

E =
4ma?

. D2
an

Jleo oBe eHepruje ce pediaekTyje y CBEMHp, a J1e0 OMBa U3pAvYeH y CBEMHUP:

E=(1-a) 4R}inoT,

T =~ 1070K
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Cmuxke 13 u 14: cumynupan u3ries cucrema HD 189733, Cumynanuja HanpaBibeHa y

nporpamy “Universe Sandbox”.
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4. JIuteparypa

https://exoplanets.nasa.qgov/news/1605/observing-exoplanets-what-can-we-really-see/

https://www.science.org.au/curious/space-time/gravitational-lensing

https://www.cfhtlens.org/public/what-gravitational-lensing

https://faculty.uca.edu/njaustin/PHY S1401/Laboratory/exoplanet.html

http://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/How to find an extrasolar planet

https://www.nasa.gov/mission pages/kepler/overview/index.html

https://www.nasa.gov/tess-transiting-exoplanet-survey-satellite

http://skywatcher.com/product/bkp-p200-ds/

https://en.wikipedia.org/wiki/Nikon_D90
https://www.optics-trade.eu/int/telescopes/reflecting-telescopes/newtonian-telescopes.html
https://arxiv.org/pdf/0811.4524.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Mass%E2%80%93luminosity_relation

https://exoplanets.nasa.gov/exoplanet-catalog/6876/hd-189733-b/

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/docs/counts detail.html

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/
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