B ACTPOHOMUA

MacuBxama penmeenoBa
gBotina 38esga LS I +61°303

PagocnaB 3amaHo8B, leop2u AameB, Kupuan CmoAaHoB8

3a Havano

LLle 3anoyHem Ha-
wama ucmopus Man-
ko no-omganeue. Cu-
2ypHO cme u4yBaau
nonyaapHomo mBop-
geHue, 4e ,3Besgume
BbB BceneHama ca
noBeye om necbYuH-
kume om Bcuyku naa-
¥oBe Ha 3emama". Ho
konko BcowHocm ca

Mpeznexkgalku cbgop)kaHuemo Ha
Hacmoswua 6pold Ha cnucaHuemo,
HaU-8epoAmHO cme ce 3auHmpu’yBanu
om 3a2anaBuemo Ha cmamusama, kosmo
3ano4yHaxme ga yememe moky-wo.
OcBeH o3HaveHuemo LS | +61°303, alo-
6onumcmBo kpue u onpegeneHUemMoO
~PeHmzeHoBa gBolHa 38e3ga”. KakBu
ca me3u yudpu u 6ykBu B8 umemo Ha
38e3gama, kakBo 3Hauyu ga e ,gBolHa"
u 8 cowomo Bpeme ,, peHMzeHOBa”,
kakBa e ¢usuveckama u npupoga u
3awo e monkoBa uHmepecHa we Bu
paskakem ceza.

3a ga npecmemHemM
mexHus 6pol, Mmpsb-
Ba ga 3HaemM naowma
Ha Bcuuku naaXkHU
uBuuu no 3emsama,
ga npuemem HskakBa
cpegHa gebeauHa Ha
cnos nacok u ga onpe-
geAuM cpegHa cmodl-
HOCM Ha pasmepa Ha
necoMuHkama. Taku-
Ba npecmamaHus myk

38e3gume... u kol au

HAMa ga npaBum, HO

e 6pouA? Pa3bupa ce,

Hukol. Humo Habe)kgaBaHume 3a 38e3gobpol-
uu 8 MUHaAOMO, HUMO cobBpemMeHHUMe acmpo-
Homu. M Bce nak gHec pasnonazame c oueHka
Ha mo3u 6pol. Mo cmamucmuyecku gaHHU
camMmo B8 Hawama 2anakmuka — MaeuyHua nom,
38esgume ca okono 200 muauapga. U nak no
cmamucmuyecku gaHHU, obwusm 6pol Ha 2a-
Aakmukume Bv8 BceneHama e okono 100 muau-
apga. Taka, ako ymHOXXuM 20pHUMeE MuAuapgu
u3Au3a, ye 38e3gume BoB BceneHama mpnabBa
ga ca okoao 20 000 000 000 000 000 000 000.
ToBa yucA0 € HaucmuHa 02pomMHO. Hanucaxme
20 camo 3a ualocmpauus. Mamemamukama Hu
nomaza ga 20 3anuweM no-komnakmHo upes
cmeneH Ha gecemkama — 2 x 1022, ToBa o3Haua-
Ba, ue 6poamM Ha 3B8e3gume ce u3pasaBa c Yuc-
A0, 3anouBawo c 2, nocrnegBaHO om 22 HyAu.
AmMuU necoyuHkume?
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Bu yBepaBame, ye me
Beue ca HanpaBeHu u 2o0pHOMO MBvpgeHue e
HaucmuHa BapHo. Bce nak, 3a ga cu npegcma-
Bum noHe no HakakoB HauyuH 20pHOMO 20AIMO
YUCAO, Wie e uHmepecHo ga Bugum konko 38e3gu
moke ga cobepeme 8 wenume cu. Qusuuecku...
HUMO egHa, Ho ako npegcmaBum Bcaka 38e3ga
kamo necouuHka ¢ pasmep 1 x 1 x1 Mm (eguH
kybuuyeH mMuaumemop), mMokem ga kakem, ue
gBe wenu 3azpebaH nacok ce paBHaBam Ha oko-
AO 2 MuAuoHa 3Be3gu. MpogonkaBaliku masu
aHanozus - ako pasmoBapum noaHuUs 6pou 38e3-
gu (nog ¢opmama Ha necvuuHku) Ha naowag
+~HapogHo cvbpaHue” B8 Codusa — we ce noAyyu
nsicouHa kyaa, Bucoka noroBuH MuAuoH kunome-
mpa - noBeye om pascmosaHuemo 3ems — AyHa
(koemo cpegHo e 384 400 km).
Taka, Beue umame HsakakBa npegcmaBa 3a
6posa Ha 38e3gume BoB BceneHama. VI emo s
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nobpBama u3HeHaga. No Hal-HOBuU u3cnegBaHus,
npoBegeHu npe3 2011 2. ¢ kocmuyeckus menec-
kon Chandra, 80 % om 38e3gume ce oka3Bam
gBoUHU uau kpamHu 38e3gHuU cucmemu. ToBa ca
cucmemMu om gBe uau noBeue 38e3gu, koumo
ca cBop3aHu ¢usuvecku nocpegcmBom 2zpaBu-
mauyuoHHama cuna u obukanam okono obwus
UeHMvP Ha Macume. YguBumeAaHU npumepu
3a makuBa gBouHu 38e3gHuU cucmemu, koumo
Mozam ga ce Bugam gopu ¢ manok meaeckon,
ca - 38esgama AnBupeo om cb3Besgue Nebeg,
Ankop om cv3Be3gue lonsma meuka, 38e3gama
Anamak om AHgpomega, Kacmop om bausHauu
u gp. Teneckon ¢ no-zonaM guamemvp e B coc-
mosiHUe ga paskpue npeg ovyume Bu HeBepo-
AmHama yemBopHa 3B8e3gHa cucmema - encu-
AOH Aupa. imeHHO dpakmbm, ue no-zonsmama
yacm om 3B8e3gume ,0budyam” ga ce 2pynupam
no gBouku, momuBupa acmpoHomMume ga 2u
uscnegBam. 3B8e3gume, koumo popmupam ca-
Mama gBoika, Mmozam ga 6ogam pasAuYHU NO
pasmep, Maca, memnepamypa u eBoalouuo-
HeH cmamyc (Bb3pacm), om gpyza cmpaHa,
pascmoAaHuemo Mekgy camume msaAx Cbwo e
pasauvHo, opbumume, no koumo ob6ukarsm
gBeme 3B8e3gu, Hal-06wo ca 3amBopeHu kpu-
Bu - okpvkHocmu uAu eauncu, HO nocaegHUME
MoO2am ga 6bgam pa3AuYHU NO CNAeCHamocm.
Bcuuku me3u ocobeHocmu Hanazam cb3gaBaHe-
mo Ha onpegeneHu knacupukauuoHHu pamku, 8
koumo gBolHume uau kpamHume 38e3gHu cuc-
meMu ca 2pynupaHu no coomBemeH npusHak.
He e BvamokHO B8 pamkume Ha masu cma-
mus ga npegcmaBum Bcuuku munoBe gBolHu
38e3gHU cucmemu. VIHmepecHO e ga ombene-
kum obaue, ye gBolicmBeHama npupoga MHO20
yecmo e cBop3aHa ¢ onpegeneH Mun NPOMEH-
auBocm - npomsaHa 8 u3nbuBaHemo Ha cucme-
Mama - npusHak, no kolmo gageHama gBouka
6u MozAa ga 6vge knacudpuuupaHa. B noBeuemo
CcAydau umeHHo paskpuBaHemo Ha onpegeneH
mun npomeHAuBocm gaBa ocHoBaHue Ha ac-
mpoHoMume ga mBovpgam, 4ve uscnegBaHuam
o6ekm BcowHocm e gBolHa 38e3gHa cucmema.
Jomyk pasbpaxme kakBo 3Hauu egHa 3Be3ga
ga e ,gBouHa", HO 2eposim Ha Hawus paskas Bce
owe e 3ag 3aBecume. 3a ga ce npubaukum c
owe egHa kpauka kom ,OelicmBue nbpBo”, we

pasznegame eguH ocobeH mun gBoUHu 38e3gHu
cucmemu. Heka ga ce 3ano3Haem c Be peHmze-
HoBume gBouHu.

Be peHmzeHoBu gBouHu 38e3gu

Ako cve B8 uyac no acmpodusuka, cuzypHo
we HU Hakapam ga Hanuwem kamo nogmouka
a) OnpegeneHue

Emo egHo makoBa: ,lhaBHama komnoHeHmMa
(3Besgama ¢ no-zonsma maca) 8 makaBa gBouU-
Ha cucmema npegcmaBaaBa egHa Be 3B8e3ga, a
BmopuyHama komnoHeHma (38e3gama ¢ no-
Manka Maca) € munuyvyHa HeympoHHa 3B8e3ga
(uau B pegku cayvau 6ano gXkyglke uau yepHa
gynka)”.

Mpo4yumaHemo Ha 20pHOMO U3peyeHUe cMma-
Ba cpegHo 3a okono 11 cekyHgu, HanucBaHemo
My Ha AUCM Xapmusa omHema Manko noBeue
Bpeme, HO ussAcHABaHemoO Ha acmpodusuvecka-
ma My cbwHocm u odopmaHemo My 8 mosu
komnakmeH Bug ca omHeAu gecemuaemus u ca
cBobp3aHU ¢ mpyga Ha MHO20 acCmpPOHOMU. Bo-
npeku moBa Hue we ce onumame ga pasbepem
wo 3a obekmu ca Be 38e3gume u HEyMpPOHHU-
me 38e3gu.

bykBama ,B” e uHgukauus 3a m.Hap cnekmpa-
AeH knac Ha 3Be3gama. be3 ga ce Bnyckame 8
nogpobHocmu we kaxkewm, uye knacupuuupa-
Hemo Ha 3B8e3gume e HanpaBeHo Ha 6aszama
Ha mexHume cnekmpu. Camusm cnekmop
BcowHOocm npegcmaBasaBa pasnazaHe Ha us-
AvuyBaHemo Ha 38e3gama (nocpegcmBom npu-
3Ma, guppakuuoHHa pewemka uau kombuHa-
uua om max) no uBemoBe. N ako cu npunowm-
HUM om ¢usukama, ye uBemom BcowHoCcM e
cBop3aH ¢ gonkuHama Ha enekmpomazHum-
Hama BvAHa, MoXem ga kakewm, ue cnekmo-
pbm gaBa uHpopmauus 3a moBa kak usrouBa
38e3gama npu gageHa goakuHa Ha BoAHama
uau (koemo e egHO U cbwoO) npu gageHa
yecmoma. M3nrouBaHemo, 2eHepupaHOo Bbv8
BbmpewHocmma Ha 3B8e3gama, uma m.Hap.
HenpekbcHam cnekmbp. Bceku om Bac e Buxk-
gan cnekmop - pasaazaHemo Ha cBemauHama
om CaoHuemo om BogHume kanku ¢popmupa
HenpekvcHama uBemHa uBuua om Buoaemo-
80 go uepBeHo. benoBama wupuHa Ha masu
uBuua e okono 2 zpagyca, a xapakmepHama U

21



Heb6ecnama 0vza kamo npumep 3a pasnazaue Ha cloH4e8ama C6emauHa 6 CneKmop

dopma (epekm om npoekuusma) e goBena
U go umemo U - HebecHa gpza. Kozamo us-
AvbuBaHe ¢ HenpekbcHam cnekmvbp npemuHe
npe3 OMHOCUMEAHO no-cmygeHama BoHWHa
068uBka Ha 38e3gama (HapeueHa 38e3gHa am-
Mocdepa), Yacm om AbYEHUEMO Ce NO2AbWA
u Ha poHa Ha HenpekbcHamus cnekmbp ce
noaBaBam mbMHU AUHUU - moBa ca m.Hap.
AUHUU HA nozAbuwjdHe, UAU dbCcOpbYUOHHU Au-
Huu. o mAxHama no3uuyus, UHMeH3umem u
wupuHa Mmoxke ga ce onpegensm ¢usuyvecko-
mo cbcmosAHue u xumudeckusm cocmaB Ha
3Beszgama.

Ha 6asama Ha uHmMeH3sumema Ha AUHUUmMe
e nocmpoeHa u XapBapgckama cnekmpanHa
knacugpukauus, BkalouBawa ocHoBHumMe 7 cnek-
mpanHu knaaca:

O-B-A-F-G-K-M
MmMa peguua MHeMOHU4YHU npaBuna 3a 3a-
NOMHSHE Ha nocregoBameAHOCcmMmMa om mesu

6ykBu, Hal-pasnpocmpaHeHomo om koumo e
“Oh-Be-A-Fine-Girl/Guy-Kiss-Me"”. C omkpuBa-

Tomuume abcopOyuonnu nunuyu Ha PoHa Ha Henpexoc-
Hamus cnekmwsp (umocmpauus: Astronony Know How)
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Hemo u uscaegBaHusama Ha kagaBume gkygrke-
ma (npexogHus knoH mexkgy 38e3ga u nnaHema),
gHec masu nocregoBamenHocm e npogbakeHa
go knacoBeme - L, Tu Y.

MoHeXke uHMeH3UumMemvm Ha gageHa cnek-
mpanHa AuHUsA (koako cuaHo ce u3aBaBa ma Ha
¢poHa Ha HenpekocHamusi cnekmop) 3aBucu
om memnepamypama, mokem ga kakem, ue
cnekmpanHama kaacugpukauus e BcowHocm
kaacudpukauusa Ha 38esgume no memnepamy-
pa. N maka, 38esgume om kaac B ca 38e3gu
¢ memnepamypu B8 guana3oHa om 10 000 go
30 000 K (KenBuHa), me ca cuHkaBobeAu, coc-
maBaaBam 0,13 % om Bcuuku ocmaHanu mu-
noBe 38e3gu u cBemam 30 000 nomu no-cua-
Ho om CAbHUEMO.

BbykBama ,e" 8 o3HaueHuemo Be obaye nog-
cka3Ba Hewo gpyzo. B HaG-06wusa cayvyal moBa
o3HayaBa, ye B cnekmopa Ha 3Bezgama ocBeH
AUHUU HA hozAbujaHe ce HabalogaBam u AuHUU
Ha usAbYBaHe (eMUCUOHHU AuHuu - ,e"). Te3u
AUHUU umam xapakmepeH U uau M-obpaseH
gBynukoB npodun u 8 koHkpemHus cayyal, koa-
komo u usHeHagBaw,o ga 38y4yu, noka3Bam, ue
okono 38e3gama uma guck.

OuckoBeme npu Be 38e3gume ca npuvuHeHuU
om 6vp3omo um okonoocHo BvpmeHe. EgHa
munuyHa Be 3B8e3ga uma maca B8 guanasoHa
5 - 20 croHYeBu Macu (1 cAoHYeBa maca = 2 x
10°°kg) u ce Bopmu okoro ocma cu coc ckopocm
(npu ekBamopa) om nopsgoka Ha 300 km/s.

npupoga 6p. 1, 2015 2.
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Cnexmpu na 36e30u 0m 0CHOBHUMe CNeKMPaTHU K1d-
coge. O6vpHeme eHUMAHUE KAK Ce NPOMEHST UHMEH-
3umemom Ha MoMHUMe - A6COPOUUOHHY TUHUY, NPU
npemunasane om edun cnekmpanex Kaac Kem 0pyz
(umocmpayus: NOAO/AURA/NSF)

ToBa o3HauaBa, ye 38e3gama ce 3aBopma okono
cebe cu (npegBug paguyca Uu) 3a okono 15 vaca.
3a cpaBHeHue, CAbHUeMO npaBu eguH o6opom
3a cpegHo 1 meceu,. MpegBug ozpoMmHama cko-
pocm 3B8esgama uma cnaecHama ¢opma u Be-
wecmBo om ekBamopuanHama U obaacm moXke
ga ce omgeAu om Hea u ga dopmupa guck c
pasmep om 6 go 15 nomu pasmepa Ha camama
3B8e3ga.

MimeHHo B8 mo3u guck ce popmupam AuHUU-
me Ha u3AbuBaHe (eMucuoHHUme AuHuu), kou-
mo npucocmBam B8 cnekmvpa Ha B 38e3gama
u usuckBam gonoAHumeaHama 6ykBuuka ,e” 8
o3HauveHuemo. Apvk npumep 3a makaBa 38e3ga,
kosmo moXe ga ce Bugu gopu ¢ HeBovopuXkeHo
oko, e 38e3gama zama Kacuones. Ta e HabAloga-
BaHa npe3 1866 2. om umaauaHckua acmpoHoM
AHgkeno Ceku, koimo pasnokun cBemauHama
om Hea nocpegcmBom npusma. ToBa e nopBa-
ma HabalogaBaHa 38e3ga, kosmo nokasBa emu-

-

Xydoncecmeena unmepnpemauus Ha Be 36e30a ¢ oxo-
n036e30Hus it ouck (umocmpavus: Bill Pounds)

CUOHHU AUHUU. 3a HeA e u3BecmHo, Ye uma mMaca
om nopsgobka Ha 19 caoHYeBu Macu, paguyc 10
Nbmu No-20AAM om mo3u Ha CAbHUEemMoO, mem-
nepamypa okoao 31 000 K u ckopocm Ha Bop-
meHe — 300 km/s.

HeympoHHume 38e3gu

HeympoHHume 38e3gu ca eguH om Bo3mork-
Hume kpalHu cmaguu Ha 38esgHama eBoalo-
uua. Te ca ocmambuu om u3byxBaHemo Ha
cBpoxHOBa, nopogeHO om 2paBumauyuoHHO
cBuBaHe Ha 3Be3ga ¢ HayanHa maca om okono
10 caoHYyeBu macu. B meueHue Ha eBoalouu-
Ama Ha egHa makaBa 3Be3ga nocnegoBamen-
Hocm om mepmosagpeHu peakuuu Bogu go
obpasyBaHemo Ha 60zamo Ha »keasa3o Agpo B
ueHmMopa U, B koemo agpeHu peakuuu Beve He
npomuyam. TepmosgpeHomo 20peHe, koemo
ce peanusupa 8 omgenHume cnoeBe Ha 3B8es3-
gama, npogonkaBa ga gobaBsa BewecmBo kom
Aagpomo u ako macama My HagxBvpau kpu-
muyHama mMaca Ha YaHgpacekap (1,4 cAbHue-
Bu macu), mo 3anouBa ga ce cBuBa. Mpu mewm-
nepamypu Hag 5 muauapga KeaBuHa Hacmon-
Ba m.Hap. npouec Ha ¢omogesuHmezpayus
- XenesHume agpa (koumo uszpakgam 38e3g-
HOMO Agpo) ce pasnagam Ha anda Yacmuuu
(xenueBu Agpa - 2 NpomMoOHa U 2 HeyMpoHa).
Mpu no-Bucoku memnepamypu npomoHume
u enekmpoHume ce kombuHupam u Bogsm go
dopmMupaHemo Ha HeympoHu. lMpu gocmuza-
He Ha nAbmHocm om nopsigoka Ha 107 kg/m?
HanszaHemo Ha enekmpoHume cnupa cBuBa-
Hemo Ha agpomo, koemo ceza e cocmaBeHo
NoOYMuU U3UAAO OM HEeYyMpOHU, a dusuveckume
cBolicmBa Ha noBopxHocmma My ca kamo Ha
mBvbpgo msaAno. flopHume croeBe Ha 38e3gama,
koumo npogonakaBam ga konancupam, 6uBam
,OmpaseHu” om agpomo u u3xBobpAeHU O06-
pamHo Hazope, koemo Bogu go npakmuuecko
pa3pywaBaHe Ha 38e3gama. ABAeHUEMO ce Ha-
puva u3byxBaHe Ha cBpbxHoBa om mun Il. ToBa,
koemo ocmaBa om 38e3gama, e u3xBopaeHama
8 merkgy3Be3zgHomo npocmpaHcmBo 06B8uBka u
HeympoHHOMO U Agpo, koemo Beye ce Hapuua
HeympoHHa 3B8e3ga. HeympoHHume 38e3gu ca
HaU-nAbmHume u Had-mankume 38e3gu, koumo
cowecmByBam BbB BcenesHama. TakaBa egHa
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38e3ga ¢ munuyeH paguyc om 10 - 12 km cno-
kolHo 6u ce nobpana B npegenume Ha Codus.
Macume Ha HeympoHHUMe 3B8e3gu ca om 1,4 go
2 cAbHYeBu Macu u npegBug Maakume um pasme-
pu NAbmHOCcMmMa um e HeBoobpasuma — egHa Ya-
eHa Aokuuka om BewecmBomo Ha HeympoOHHa
38e3ga (5 muauaumpa) 6u mekano Ha 3emsma
okono 5 Muauapga moHa!

TakaBa nhromHocm 6u ce noayyuaa, ako cBuem
3emama go koabo c pasmep 130 mempa. Hey-
mpoHHUMe 38e3gu umam nepuogu Ha BopmeHe
om muAucekyHgu go 4acoBe. Hakou om msax ce
Bopmam ekcmpemanHo 6bp30, 3aBvpmadku ce
okono ocma cu 3a okono 0,002 cekyHgu, uau c
gpyau gymu, npaBsam 30 000 o6opoma 8 MuHy-
ma. Ma2HUMHOMO noAe Ha HeympOoHHUMe 36e3-
gu e om nopsgoka Ha 10~ 10" layca - 3a cpaB-
HeHue MazHUMHOMO noAe Ha 3eMmama e okono
0,6 layca, a Ha CAbHYeBume nemHa okoao 5000
lfayca.

Caeg kamo npunokuxme npuHuuna Ha ,puao-
copckomo pazgersHe” kom komnoHeHmume Ha
Be peHmzeHoBume gBolHu, Heka ceza cobepem
Yacmume 3aegHO U no2AegHeM OomHoBo.

B cucmemume Be peHmzeHoBu gBoUHU He-
ympoHHa 3B8e3ga obukans okono macuBHa Be
38e3ga NO CUAHO uU3Me2AeHa eAunmuYHa opbu-
ma. lpaBumauuoHuam ueHMvP (UeHMHBPLM Ha
Macume) ce Hamupa npakmuuecku Bompe 8 no-
MacuBHama Be 38e3ga. OpbumanHama paBHuHa
Ha HeympoHHama 38e3ga moXe ga coBnaga uau
ga e pasnonoXkeHa nog b2bA cnpaAMO paBHuUHa-
ma Ha okono3Be3gHus guck Ha Be 3Be3gama
(koGmo, ako cu npunomHum, ce dopmupawe
8 ekBamopuanHama obracm Ha Be 38e3gama).
MNMoHeXke opbumama Ha HeympoHHama 3B8e3ga
e eAunmuyHa, pascmosHuemo MmeXgy gBeme
3Be3gu ce meHu. To e Hal-20naMO B m.Hap. ano-
acmwp, u Hal-manko 8 m.Hap. nepuacmpp (me3u
mouku ca aHanouvHU Ha moukume ageaud u
nepuxeauli 3a 3eMama u Ha moukume anoeed
U nepueeli 38 AyHHama opbuma). B MHoz20 om
cayvaume okonosBesgHuam guck moxke ga ce
pasnpocmpe omBbg nepuacmbpHOMO pas-
cmosHue. Mo mo3u HayvuH, npu cBoemo gBurke-
Hue okono Be 3Bezgama HeympoHHama 38e3ga
MoXe ga npemuHe npe3 gucka (B cayyas Ha
koMnaaHapHa opbuma) uAu ga ce ,2MypHe” u

Be pentrenoBa gBoiiHa cucTemMa
(cxemara He e B Ma1a6)

7, ~ PasCTOSHME 10 IEPUACTHPA HA HEYTPOHHATA 3BE31a
7, - pa3CTOsIHIE 10 AI0ACThPa Ha HEYyTPOHHATA 3Be3/1a
R, - pajiyc Ha OKONIO3BE3/IHIA AMCK Ha Be sBesara

R, - papuyc Ha Be 3Be3aTa

Cxemamuuno npedcmassue Ha Be penmezenoea 0eotina 36e30a. OcrosHume Komno-
HeHmuU U PascmosHus ca 0adenu Ha duzypama
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coomBemHo ga ,u3nayBa” nog Hezo (B cayyas
Ha HaknoHeHa opbuma). Taka HeympoHHama
3Be3ga 3axBawa 2o0namMo koauuecmBo Bewe-
cmBo om okono3BesgHus guck Ha Be 38e3gama.
3axBaHamomo koauvecmBo BewecmBo naga
Ha noBvpxHOcmma Ha HeympoHHama 3Be3ga.
Mpouecom ce Hapuya akpeyusa u Bogu go CUAHO
noBuwaBaHe Ha bascbka Ha cucmemama u 2eHe-
pupaHe Ha sapko u3byxBaHe B peHmzeHoBuA gu-
ana3oH. Emo a u npu4yuHama 8 umemo Ha mo3su
mun gBoUHU cucmemu ga yyacmBa u gymuuka-
ma ,peHmzeHoBu”. Akpeuusma Ha BewecmBo
e eguH MHoz20 edekmuBeH npouec. MpubAu-
3umenHomo koauuecmBo eHepzusn, koemo ce
omgens npu akpeuus Ha BewecmBo Bopxy He-
ympoHHa 38e3ga, € mpu MuAuoHa kunoBamua-
ca Ha 2pam! 3a cpaBHeHue, npu mepmoagpeHa
peakuus Ha cauBaHe Ha BogopogHU sigpa omge-
AeHama eHepzus e 15 nomu no-manko (160 000
kunoBamuaca Ha 2pam).

LS |1 +61°303 u3Au3a Ha cueHama

Mmemo LS | +61°303 e o3HauyeHUemo Ha 36e3-
gama B8 nbpBomo u3sgaHue Ha kamanoza Ha Ap-
kume 38e3gu 8 ceBepHama HebecHa noaychepa,
onucaH B8 nybaukauusma Hamburger Sternw.,
Warner & Swasey Obs., 1 npe3 1959 2. bykBume
LS ugBam om aHzaulickomo Luminous (spvk),
pumckama uudpa | nokasBa, ye cmaBa gyma 3a
nopBo u3gaHue Ha kamanoza, uuppume 61°303
npegcmaBasBam egHama om HebecHume ko-
opguHamu Ha 38esgama (m.Hap. gekauHayus),
a 3Hakom + noka3Ba, ue o6ekmbm ce Hamupa 8
ceBepHama HebecHa nonycdepa.

LS | +61°303 npuBauya BHUMaHuemo Ha ac-
mpoHomume npe3 1978 2., koezamo ca Habalo-
gaBaHu uukauuyHu u3byxBaHus 8 paguogua-
nasoHa (Hau-Hucko eHepzemuyHama 4acm Ha
enekmpomazHumHua cnekmop) ¢ npomeHAuBa
aMnAaumyga u nepuog 26.5 gHu. 38e3gama
nonyvaBa o3HauyeHue V615 Casiopeae no Tle-
HepanHus kamanoz Ha npomeHAuBume 38e3gu
(GCVS). TlocnegBawyume HabalogeHusa pas-
kpuBam, ue 26.5-gHeBHama npomeHAUBOCM
ce gonku Ha gBukeHuemo Ha komnakmeH
06ekm no cuaHO usmezaeHa eAunmuYHa opbu-
ma okono macuBHa 38e3ga. LS | +61°303 e Be
peHmzeHoBa gBoilHa 38e3ga om 10.8 38e3gHa

BeauyuHa (100 nbmu no craba om 3B8e3gume,
koumo moXkem ga HabalogaBame ¢ npocmo oko)
Hamupawa ce B co3Besguemo Kacuones, Ha pas-
cmosHue 7500 cBemauHHU 20guHu. OBoldHama
cucmema ce cocmou om Be 38e3ga ¢ maca 12.5
croHYeBu macu u paguyc 6.7 cavHueBu paguyca
(1 croHueB paguyc ~ 696 000 km) u komnak-
meH obekm, yusmo npupoga Bce owe ocmaBa
Mucmepus. Hal-8epoamHo mou e HeympoOHHa
38e3ga CbC CUAHO Ma2HUMHO NOAE, HO HAkou u3-
canegBaHus couam, ye moXke U ga e yepHa gynka.
KoMmnakmHusam o6ekm B3aumogelicmBa ¢ oko-
no3Be3gHus guck Ha Be 38e3gama, koemo okas-
Ba BAusiHUe Ha 2onam B6pol dusuvecku napame-
mpu Ha cucmemama u Bogu go nepuoguyHu
u3byxBaHus Ha Bceku opbumaneH uukoa.

CunHa opbumanHa MogyAaauusa (NPOMEHAU-
Bocm, cBop3aHa ¢ opbumanHus nepuog) Ha
dusuveckume napamempu ce HabalogaBa
npakmuuecku 8 ueaus enekmpomazHumeH
cnekmop: om paguoBvaHume, npe3 onmuyHuA
guanasoH go peHmeeHoBume u 2ama-Ab4ume.
B gonoAHeHue ¢ 26.5-gHeBHUA opbumaneH ne-
puog, no paguoHabalogeHus e gemekmupaH
U HagopbumaneH (2oguweH) nepuog om 4.4
20guHU. Hal-BepoamHama npuduHa 3a masu
nepuoguyHocm e kombBuHauus om eBeHmy-
anHa npeuecust Ha Be 3Besgama (N0go6bHO Ha
npeuecuoHHomo gBukeHue Ha 3emama) u
npomMeHAUBusi memn, ¢ kolmo 38e3gama 2y6u
Maca (a8aeHue xapakmepHo 3a noumu Bcuuku
38e3gu, HO 0CO6EHO UHMEH3UBHO 3a MacuBHuU-
me 38e3gu u Be 38esgume).

LS 1 +61°303: QPopmupaHe u eBonlouus

Cnopeg meopusma Ha 3B8e3gHama eBoalo-
uuAa Be peHmzeHoBume gBolHu 3B8e3gu ce 3a-
parkgam 8 gBoUHuU cucmemu om gBe 2opeuwu
O uau B 38e3gu (npunomHeme cu knacoBeme
O-B-A-+F...). LS | +61°303 ce e popmupana B pas-
cesAHusn 38e3geH kyn IC 1805 om gBe 38e3gu coc
coomBemHo 15 u 10 croH4YeBu macu. MpegBug
2onemMume Macu Ha 3B8e3gume, 2paBumauuoH-
Hama cuAa u npuAauBHume epekmu ca monko-
Ba 2oneMu, Ye opbumume Ha 38esgume okono
obwua 2paBumauuoHeH UeHMbP ca cmaHaAu
kpbzoBu. MNoHeXke egHama 38e3ga e ¢ no-20As-
Ma Maca, msa eBoaloupa no-6op30, uszapaAuku
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Kynom IC 1805 Heart Nebula (Mwvenseunama copue)
- poonomo mscmo na LS I +61°303. C mconmo e omobe-
nA3an0 nonoyxcenuemo Ha LS I +61°303, a coc 3enena
cmpenka — MACMOMO, 0m Koemo 36e30ama e u3xeop-
nieHa npu u3byxearemo Ha C6PHLXHO6A

Bogopoga cu ¢ no-zoneMu memnoBe. Obpasy-
Ba ce nAnomHo xeaueBo Agpo, 3aobukoreHo om
BbHWHU paswupaBawu ce croeBe. Kozamo
mes3u paswupaBawu ce croeBe gocmuzHam
m.Hap. konmakmHa noBbpxHocm Ha Pow (cne-
uuduyHa noBopxHocm npu mecHUMe gBolHuU
cucmemMu, 3azpakgawa onpegeneH obem oko-
Ao Bcska egHa om koMnoHeHmMume), ce UHU-
yuupa npouec Ha npeHoc Ha BewecmBo kom
no-manko macuBHama 3B8e3ga. To3u npouec
cnupa, kozamo no-zonama yacm om Bewe-
cmBomo Ha no-macuBHama 38e3ga e npexBop-
AeHa kom no-manko macuBHama. Taka, goka-
mo Macama Ha MacuBHama 3B8e3ga HamansABa,
Macama Ha Bmopama (no-manko macuBHama)
ce yBeauuaBa. NMpeHocom Ha maca Bogu u go
NpeHoC Ha v2A0B MOMeHmM (MOMeHM Ha um-
nyAca), koimo yckopaBa BopmeHemo Ha 38e3-
gama ¢ no-manka maca. BbHwHama U 068uB-
ka gobuBa ckopocm 6auska go kpumuyHama
(Hag kosmo 38e3gHomo BewecmBo we ce pas-
Aemu 8 npocmpaHcmBomo) u 8 ekBamopuan-
Hama U paBHuHa ce ¢opmupa okono3BesgeH
guck. MNoanegHama ceza, 38e3gHama gBouka
npegcmaBanBa egHa macuBHa Be 38e3ga (nop-
BoHauanHama 3Be3ga ¢ no-manka Maca) u egHa
m.Hap. Boag-Pade 3Bezga, kosmo npegcma-
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B8AaBa xenueBomo Agpo Ha nbpBoHayYanHO no-
MacuBHama 38e3ga. lNpeHocbm Ha BewecmBo
npogobakaBa okoaro 10 000 2oguHu, koemo e
cpaBHumenHo kpamvk nepuog B8 acmpoHo-
Muuvecka BpemeBa ckana. MocnaegBanama
eBonlouyua Ha Boad-Pate 3Besgama Bogu
go u3byxBaHemo u kamo cBpoxHoBa mun
Il u popmupaHe Ha komnakmeH obekm 8
pesyamam om ekcnaosusma. WM3byxBaHe-
mo ce e CcAyquAo npegu okono 1.7 MUAUOHa
20gUHU U 3Be3gama e 6una u3xBbpaeHa om
kyna IC 1805. Mpu u3byxBaHus Ha cBpbxHOBuU,
nopagu Hecumempu4yHocmma Ha ekcnaosu-
Aama e Bv3MokHO pasnagaHe Ha gBolHama
cucmema, Ho B cayyasa Ha LS | +61°303 cuc-
memMama e ocmaHana 2paBumauuoHHO cBop-
3aHa, kamo 2paBumauuoHHUAM ueHMbp ce e
npemecmua npakmuuecku 8 Be 38e3gama, a
komnakmHusm o6ekm e 3anoyHan ga obukans
okoAo HeAa no CUAHO cnaecHama eAunca, npe-
MuHaBalku nepuoguuHo npe3 okono3BesgHus
U guck Ha Bceku 26.5 geHoHowus.

Bboazapckuam omneuamvok

Hawusm uHmepec kom LS | +61°303 ce 3a-
pogu B8 ganeuHama 1991 2. TozaBa gBymem-
poBuam meneckon Ha HauuoHanHama, ac-
mpoHoMmuuvecka ob6cepBamopusn PoXeH pabo-
mewe ¢ ¢omozpadcku naaku u moxkewe ga
noayyaBa cnekmpu Ha 38e3gu go okono 9.5
3B8esgHa BeauvuHa. MNMpegBug 38e3gHama Be-
AuUYuHa om okoao 10.8, LS | +61°303 ocmaHa
u3BoH o6xBama Ha meneckona. lMpe3 1992 e.
6ewe BoBegeHa 8 eknnoamauus CCD kamepa,
kosamo no3Boau ga ce noayuaBam cnekmpu Ha
no-chnabu 3Be3gu. Taka ycnsxme ga noAyyum
nopBusa cnekmop Ha LS | +61°303 B8 obaacmma
Ha JepBeHama AuHua Ha Bogopoga - Ho.
Ta3u AUHUA e Ha gbAkuHa Ha BoAHama 6563
A (1 A =10" m) u noHexke ce dopmupa 8
okonos3BesgHus guck Ha Be 38e3gama, uma xa-
pakmepHus gBynukoB M-o6pa3eH eMUCUOHeH
npoduAn. Pe2ynspHu cnekmpanHu Habaloge-
Hus Ha LS | +61°303 ce npoBekgam Ha PoxkeH
B8eue noBeyve om 20 20guHu. LleaAma Ha mesu
HabalogeHusa e ga ce uscnegBam ¢usuvecku-
me napamempu Ha okono3Be3gHusa guck Ha
Be 38e3gama, npomAaHama B8 HezoBus pa3mep
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Cnexmpu 6 obnacmma Ha “epéeHama eMUCUOHHA
nunus Ha na LS I +61°303, nonyuenu coc cnekmpoe-
pada na 2m menecxon na Hauuonannama acmpoo-
muuecka obcepsamopust Poxucen. 3abenenceme xax ce
npomenss npoPunvm Ha TUHUAMA

u BausHuemo Ha komnakmHusa obekm Bopxy
cmpykmypama my.

MpomeHAuBocm Ha gucka Ha Be 38e3gama

MoayyeHume goceza cnekmpu nokpuBam
6Au30 250 opbumanHu nepuoga Ha gBoulHa-
ma cucmema. ToBa Hu no3BonaBa npeuusHo
ga npocregum npomsaHama 8 xapakmepHu na-
pamMempu Ha AuHuama Ha u ga oueHum Baus-
HUemMO Ha opbumanHus 26.5-gHeBeH u Hagop-
6umanHusa 4.4-zoguweH nepuog Bopxy mesu
napamempu. Mo npoBegeHume u3mepBaHusa
6ewe noayyeHa oueHka 3a npoekuuama Ha
ckopocmma Ha BvopmeHe Ha 38e3gama v =
371 £ 8 km/s u HaknoHa Ha opbumama cnpsamo
AbYa Ha 3peHue i=70°. MpoBegeHume nepu-
0goz2paMHU aHaAu3u (Memogu 3a mobpceHe Ha
nepuoguyHOCMU) Ha gaHHUmMe nomBbpguxa
cowecmByBaHemo Ha 26.5-gHeBHuA u 4.4-20-
guwHusA nepuog. 3a Be 38esgume e u3zBecmHa
xapakmepHa Bpov3ka Ha pascmosHuemo meXk-
gy gBama nuka Ha AuHuama Ho u paguyca
Ha okono3Be3gHusa guck. Mo mo3u HauuH yc-
maHoBuxme, 4Ye paguycom Ha gucka Bapupa

om 15 go 56 crbHueBu paguyca. Bapuauuama
8 pasmepa Ha gucka HaU-BeposmHo ce gonku
Ha m.Hap. pe3oHaHcu meXgy gBuxkeHuemo Ha
BewecmBomo B8 gucka u opbumanHomo gBu-
keHue Ha HeympoHHama 3Be3ga. Te3u pe3oHaH-
cu BAussm cunHO Ha paguyca Ha gucka, kamo
20 ozpaHu4aBam go onpegeneHO pacmosHuUe
om noBobpxHocmma Ha 38esgama. B cayuada Ha
LS I +61°303 ozpaHu4yaBaHemo (npuAauBHOmMoO
cpa3BaHe) Ha gucka e npu pe3oHaHc 6:1 (m.e.
cpaBaHemo HacmbnBa Ha pascmosHuUe om He-
ympoHHama 38e3ga, kobgemo opbumanHuam
nepuog Ha BewecmBomo B8 gucka e 6 nomu
No-20AfIM oM opbumaAnHuUa nepuog Ha camama
HeympoHHa 38e3ga okono Be 38e3gama).

Kak usavuBa LS | +61 303

Ipyza uen Ha Ha Hawemo u3cregBaHe 6e ga
onpegeAum gaau nomokom Ha 2ama usrvuBaHe-
mo, u3ArbdBaHemo B8 yecmomama Ha AuHuAmMa
Ha u nomokom B8vb8 ¢puamop V (o6xBawaw, 3e-
AeHama Yacm Ha cnekmopa) ca cBopsaHu no Ha-
kakvB HauuH. 3a ueanma, ocBeH HabAlogeHuUs om
HAO PoxeH, usnoasBaxme u gaHHU om Fermi
Gamma Ray Space Telescope, paguomeneckona
Green Bank 8 3anagHa BupgxkuHus (USA) u gaH-
HU om Aumepamypama. [MpoBegeHume cma-
mucmuvecku mecmoBe nokasaxa, Ye opbuman-
Hama MOgyAauus Ha CUHAMA Yacm Ha AUHUAMa
Ho (HuBomo Ha AeBusm nuk) kopeaupa cuaHo
€ 2ama u3nbyBaHemo Ha LS | +61°303 (noayveHo
om cameanuma Fermi-LAT). OcBeH moBa Hame-
puxme cunHa Bpb3ka u mekgy omHoweHuemo
Ha uHmMeHsumemume Ha gBama nuka u 2ama
u3AbvBaHemo Ha cucmemMama. Te3u pesyama-
mu noka3Bam, ye usrouBaHemo B uyepBeHama
BogopogHa AuHusA Ha u usavuBaHemo Ha 2ama
AbYU ca MACHO cBobp3aHu u 3aBucam egHO om
gpyzo. Om gpyza cmpaHa, nomokom B8v8 ¢dun-
mop V ce okasa aHmukopeaupaH ¢ nomoka Ha
2ama AvveHuemo. T.e kozamo usnouBaHemo B8
3eneHUME Abdu e MakcumanHo, npogykuusma
Ha 2amMa AbYeHUe € MUHUMAAHO, U O6pamHo.
To3u ¢pakm e ocobeHO uHMepeceH U Bu MO2bA
ga boge ocHoBHa xapakmepucmuka npu masu
gBouHa cucmema.
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Cxemamuuno npedcmassne HA MOOend exeKmop -
nponernep

LS I +61°303 u mogenbm

«EXkekmop-TNponenep”

EgHa HeympoHHa 38e3ga u HelUHOMO Maz-
HUMHO noAe Mo2am ga B3aumogelicmBam no
pasAauveH HauuH ¢ okonHomo BewecmBo, ug-
Baw,o om cocegHama 3B8e3ga. B gBolHu 38e3g-
HU cucmemu HeympoHHama 3B8e3ga moxke ga
pabomu B pasauuHu peXkumu - exkekmop, npo-
neaep, akpemop, eeopomamop UAUu MazHemap.
Tyk we HanpaBum kpamko onucaHue Ha me3u
peXkumu:

Exkekmop - ako HeympoHHama 3B8e3ga ce
Bbpmu 6bp30, cBbpP3aHOMO C HESs MAa2HUMHO
none cowo ce Bbpmu 6vp3o. NocregHomo
2eHepupa m.Hap peaamuBucmku Bampp - us-
muYaHe Ha BewecmBo coc ckopocm 6Au3ka
go cBemauHHama. To3u peaamuBucmku Bs-
mop usmaackBa BewecmBomo, usmu4auwo
om HopManHama 3B8e3ga. Taka okono Hey-
mpoHHama 3B8e3ga ce ¢opmupa npa3sHuHa
(kaBepHa), koamo uma ¢popmama Ha komem-
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Ha onawka u cogopka yacmuuyu, gBukewu
ce coc ckopocmu, 6Ausku go cBemauHHama,
(penamuBucmku vacmuuu) u enekmpomae-
HUMHO AbYeHue.

Mponenep — 8 mosu peXkum BewecmBomo,
npuBaeyeHo om 2paBumauuama, 3ano4yBa ga
naga kom HeympoHHama 38e3ga. Ha onpegene-
HO pa3cmosaHue moBa BewecmBo ce cnupa om
HaAficaHEMO Ha MazHUMHOMO noAe. Bop3oBoup-
MAWOMO ce MazHUMHO noae gelcmBa kamo
BeHmunamopHa nepka, kosmo pa3nunaBa Be-
wecmBomo omBvg HeympoHHama 38e3ga.
To3u pekum ce Hapuuya owe akpeuus (nagaHe
Ha BewecmBo) Bopxy MazHUMOCPepama Ha He-
ympoHHama 38e3da.

Akpemop - kozamo koauvecmBomo 3axBa-
Hamo om zpaBumauusma BewecmBo e gocma-
MbYHO 20AMO, Mo ynpakHaBa cuneH Hamuck
Bobpxy mMazHumocdepama u a cBuBa. Bewe-
cmBomo ce 3axBawa om cunoBume AUHUU Ha
MazHUMHOMO NOAe U naga Ha noBbpxHOocmma
Ha HeympoHHama 38e3ga.

feopomamop - ako HeympoHHama 38e3ga
ce Bopmu 6aBHoO, cBbp3aHOMO € HeEA MZHUMHO
none cow,o ce Bbpmu 6aBHo. Ako HanszaHeEMO
Ha okonHomo BewecmBo e chabo, ce noAyya-
Ba obmuyaHe Ha MazHUMHOMO NOAE Ha Hey-
mpoHHama 38e3ga om Bamovpa (BewecmBo-
mo, koemo usmu4a) Ha HopmanHama 38e3ga.
KoHduzypauusma e nogobHa Ha 06muyaHemo
Ha 3eMHama MazHumocdepa om cAbH4YeBusa
B8amop (nomok BewecmBo, usmuyawo om
CAbHUEMO).

MazHemap - 8 cayyaume, kozamo MazHuUM-
HOMO NOAe Ha HeympoHHama 38e3ga e ekcmpe-
MaAHO CUAHO, MO obBzpbwa goHopa Ha Bewe-
cmBo (HopmanHama 38e3ga) u koHmpoaupa
usuano gBurkeHuemo Ha BewecmBomo. TakvB
cayyal ce peanusupa npu 38esgume om mun
AM Her — mun mazHumHu kamakAusmMu4Hu npo-
MeHAUBU 38e3gu (cowo gBoliHu 38e3gHU cucme-
Mu), u3BeCcmHu ¢ UMEMO - noAspu.

3a HawusA 2epol - LS | +61°303, ce ycma-
HoBu, ye BeposmHo e HaAauue npeBkalouBaHe
om peXuma exkekmop - kozamo HeympoHHa-
ma 38e3ga e ganeu om Be 38e3gama, kom pe-
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Ekun om acmpoHomu, pvkoBogeHn om npog. g.¢.H. PagocaaB 3amaHoB om WHcmu-
myma no acmpoHomus ¢ HauuoHanHa acmpoHomMuuecka o06cepBamopus kom BAH,
ce 3aHumaBa ¢ uscaegBaHus Ha gBoliHU 3B8e3gu U NO-CNEUUAAHO C M.Hap. CUMOU-
omuyHu, kamakausmuyHu u peHmzeHoBu gBolHU. B mo3u 6pol me npegcmaBam
€gHO Om mexHUme uscaegBaHus, nocBemeHo Ha gBolHama 38e3ga LS | +61°303 u
ny6aukyBaHo npe3 2013 2. 8 npecmwkHomo acmpoHomuuyecko HayuyHO cnucaHue

lfeopzu NameB - gokmopaHm, 2a.ac. g-p Kupua CmosaHoB
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Xum nponenep, koecamo HeympoHHama 38e3ga
ce npubaukaBa kom Be 38e3gama. To3u mo-
geAn 06sicHU HabalogaBaHua ¢akm, ye makcu-
MaAHOMO u3AbuBaHe B8 peHmezeHoBuA guana-
30H HacmonBa npegu paguomakcumyma (mak-
CUMYMbM Ha AbdeHuemo B paguoguanasoHa).
Mogenom npegnonaza, 4e komnakmHusm
obekm (HaU-BeposmHO HeympoHHa 38e3ga)
npu LS| +61°303 mpa6Ba ga ce Bopmu c ne-
puog 0.2 cekyHgu.

3a ¢puHan

LS | +61°303 e eguH uskalouumeaHO uHMe-
peceH obekm Bv8 BceneHama. HezoBomo us-
cnegBaHe 3ano4uBa npegu noBeue om 35 z2ogu-
HU u npogvakaBa u goceza. Bce owe ocmaBa
omkpum Bbnpocom 3a moBa gaau komnakm-
Huam obekm, koimo o6ukana okono Be 3Bes-
gama, e cowuHcka HeympoHHa 38e3ga, UAu
CU UMame paboma ¢ Hew,o owe no-eksomuu-
HO 3a cbBpemeHHama acmpodusuka maro -

yepHa gynka. MIHmepecHo e ga ombeaeXkum,
Ye napaMempume Ha cucmemama, koumo
HabalogaBme gHec, gelcmBumenHo ca mesu
omnpegu 7500 2oguHu. ToBa e maka, noHe-
e pascmosHuemo go LS | +61°303 e 7500
cBemAuHHU 20guHU U cBemauHama, kosamo
HabalogaBame gHec u kosmo nogaazame Ha
uHkBusuuus, nponyckaldku a npe3 npouenu,
npusMu, ozaegana, gudpakuuoHHU pewem-
ku u kamepu, e masu usabyeHa om 3B8esgama
npegu okono 7500 zoguHu. Om 2aegHa mouka
Ha moBa, ye yoBewkuam >kuBom npogonk-
Ba Hal-mHoz20 102 20guHU, uscaegBaHus kamo
me3u usznerkgam no-ckopo eksomuuyHu u He
moakoBa npakmuuHu 3a obwecmBomo. Ho
He mps6Ba ga uma u Hal-manko comHeHue, e
UMEHHO acmpoHomuveckume 3HaHus, uscAeg-
BaHus u HabAlogeHuUs eguH geH we ocuzypsm
H6bgewemo Ha uarnomo vyoBeuecmBo. bvgewe
u3BoH Alonkama Ha Hawama uuBuausauusa -
3emama. @
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