Mapko ITaBnosuh
Marematnuku @akynret beorpan

TEMA: U3pauyHaBame opOuTa BU3YeJHO-IBOjHUX 3Be3/1a

1. YBox

INogune 1803. Bunujam Xepien je 06jaBuo pajx y KoMe je 00jacCHHO MPUPOY KpeTama
JIBOJHUX 3BE€3J1a U HA Taj HAUMH OTBOPHO HOBY 00JIACT Y aCTPOHOMUjH KOja Ce M JaHacC, BUILE O]
200 rogmHa kacHuje, pasBuja. On TOr mepHoJa TOYHWEE MAaCOBHO OTKpHBame W mpaheme
BU3YEITHO JBOJHUX 3BE3/a, a BPEMEHOM, KaJa je MOCMAaTpaykd MaTepHjaj MOCTao JIOBOJHHO
obunMaH, TojaBUJIE Cy C€ U METoJIe 3a oApehuBame opOUTATHUX eJeMeHaTa BHU3YEITHO JBOJHUX
3Be3/1a.

‘ \ ‘ JIBojHE 3Be3ne ¢y (DU3UYKU CHCTEMH y

o0 e omereses W wasel T gojuMa ce KOMIIOHEHTe Kpehy oko 1eHTpa

Mace ToJI JISJCTBOM y3ajaMHOT TPaBUTAIIMOHOT

npuBnauewma. [lpuBugHa OJIMCKOCT JBEjY

o _ - 3Be3zla Ha Hebeckoj cepu HE 3HAYM J1a OHE

yrHe (PU3MUKU 1BOjHH cucTeM. KomuHeapHOCT

mpaBalla Ka 3Be3/laMa MOXKe OWTH clydajHa,

- JIOK Cy 3Be3/I€ Ha Pa3IMYUTHM yJa/beHOCTHMA

on CyHIa U TakBe 3Be3/ic HA3UBaMO ONTHUYKU

IBOJHUM. Y (HU3UYKH JBOJHOM CHCTEMY JBE

3Be3e he wWMaTh 3ajeJHUYKO COTICTBEHO

KpeTame a MOXe C€ M 3amasuTH Ja jeaHa

omucyje myTamy oko gnpyre. Jla Oum ce

JIeTeKTOBaO0  (U3UYKH  JBOJHU  CHCTEM

] HEOIXOJ/IHAa Cy BeoMa Mpelu3Ha U AyroTpajHa
D nocMaTpama.

Melytum, 0BO IITO j€ YIPaBO OMUCAHO

: : : “ : - je jemaH BHJI JBOJHOT CHCTEMa-BH3YEIIHO

PenatnBHa 0pOuTa Mame cjajHe 3BE37€ Y ABOJHOM AABOJHE  3BE3NC  KOJC €Y  INABHH HpeﬂMeT

cucremy HIP 1242 pa3maTpama OBOI paja. Y OBOM cilyudajy obe

Cnuxa 1 3Be37l€ CE€ TEJIECKONIOM BHUJE pa3dABOjEeHE W

IBbUXOBO KpeTame MOXe Ja ce H3y4yaBa Ha

OCHOBY peJlaTMBHE ITPOMEHE IM0JI0Kaja Bejy 3Be3a (cimka 1). BusyenHno aBojHe 3Be3/e cy q1ocTa

pazaBojeHe W cmopo ce Kpehy, jegHa y omHOCY Ha JApyry, Tako Ja ce He MOTY JaKo

CHEKTPOCKOICKU U3YYaBaTH.

WzyuaBame J1BOjHHMX 3Be3na o00e30ehyje HaumH 3a onpehuBame 3Be31aHUX Maca.

[IpernioctaBuMoO z1a ABe 3Be31e UMajy Mace M, u M, u J1a je BUXOBa pENIaTHBHA ITyTamba €IUIca

0.0

BEJIMKE TIoyoce a u nepuoja odmnacka 7 . Ounga tpehu Kemnepos 3akoH naje:
dr*a’ (1)
GT?

rae je G yHuBep3ajHa rpaBUTALMOHA KOHCTAHTA.
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[Tomohy jeanaunune (1) moryhe je oapenuT camo 30Mp Maca KOMIIOHEHATa JIBOJHOT cUCTeMa. Y
HACTOjamy Ja C€ OJpe/e Mace IMOjeMHAYHMX KOMITOHEHATa HEOMXOJHO j€ OIPEIUTH IICHTap
Mace CHCTeMa U YJaJbeHOCTH KOMIIOHEHTH O] IICHTpa Mace.

2. OpOuTajIHu eJleMeHTH JIBOjHOT cUCTeMa

Heka cy A u B nBe 3Be3ne Kkoje YyMHE BHM3YEIIHO JBOJHH CHCTEM; CjajHHja 3Be3fa
oOenexaBa ce ca A M Ha3MBa NPUMApHOM a 3Be3la ciabujer cjaja B cekyHmapHOM 3Be3/10M y
nocMarpaHoM cucteMy. llocMmatpame BH3YeNHO IBOJHHX 3Be3/a IMoJapasymeBa opapehuBame
penatuBHe opOuTe momohHe 3Be3ne B y omHocy Ha mpumapHy KoMmnoHeHTy A. Ha ciunm 2 je

nMpuKa3aHa ympoimrheHa ImemMa JIBOJHOT CHCTEMa OHaKoO
N Kako ra BuAM mnocmarpad. IlpuiamkoM mnocmarpama
BHU3YEIIHO JIBOJHMX 3Be37a Mepu ce MehycoOHO yriIoBHO

pacrojame KOMIIOHEHAaTa P = AB (Y My4HHM CceKyHaama)
u nonoxajuu yrao 6 =0 NAB . [lonoxajuu yrao ce Mepu

B . ..
on nuauje AN Koja je y mpaBily CeBepHOT HeOeCKOT moJia
o Tj. Iy JASKITHHAIN]CKOT KPyra Kpo3 CeBEPHH CBETCKH MOJI.
P Yy Pedepentna paBaH nmyTame je paBaH Kpo3 A HOpMaliHa Ha

BU3ypy M Yy3€Ta je Kao X—y paBaH. 3a X-OCy ce€ IO
JOTOBOPY y3uMa mpaBail AE a3a y-oCy y3UMaMmo IpaBail
E AN . OpakBo o0enexaBame oOca je Yy CKIaay ca
KOHBEHI[MjaMa JlaTUM 3a CTaHAapJHe KOOpAWHATEe Ha
actporpadgckum miodama. OHfa je mocMaTpaHu IMOJIOXKA]
CEeKyHJapHe KOMIIOHEHTE (X,)) Yy OJHOCY Ha MpPHUMapHY

BusyenHo n1BojHU cucTeM ca
pasaBajameM p U TIOJI0KAjHUM YTIIOM 0

Cnuka 2 Aar ca:
x=psin@
P 2)
y=pcosf

[IpuBuana (mocMmarpana) opOHWTa HAcCTaje Kao MpPOjEKIMja CTBapHE OpOUTE CEKyHIapHE
3Be3/ie OKO MpuUMapHe Ha HeOecky cdepy (ciuka 3). [IpaBa mytama nmomohHe 3Be3/ie OKO TJIaBHE
je enuIica y 4djoj ce jeHOj KIDKM Halla3W TJIaBHA 3Be3na. [IpuBuaHA MyTama je MpojeKiija OBe
eNHIice Ha X— ) paBaH U Takohe je enwmrica. Benmnka moiayoca mpHUBHIHE MyTamke HE OATOBapa
BEJIMKO] TOJIyOCH TIpaBe MyTame, HUTU he ce MpuMapHa 3Be3/la Hala3uTu y Xmwku. LleHTtap
MIPUBHUIHE MyTamkE j€ MPOjeKITrja IIEHTPA MPaBe eIUIICE.

IMono:xkajHu yrao ysjaasHor ypopa () je yrao kKoju oapelyje mosoxaj JMHHUjE TpeceKka
paBHH TIpaBe W NMPHUBHUIHE IyTame y OJHOCY Ha ceBepHH HebOecku moin. OBaj yrao ce pavyHa
u3Mel)y rmpaBia ka ceBepHOM HEOECKOM MOy U TIOMEHYTE JIMHUje TpeceKa IBejy paBHU. Y 37a3HU
YBOp j€ Tayka Ha MPECEKy paBHHU MPUBHUIHE M IpaBe OpOUTE y KOjOj je KpeTame CEeKyHIapHe
3BE3/Ie YCMEpPEHO CymnpoTHO o mpasia ka CyHity. OBa Tauka je ynabeHa 180° on apyre 4BOpHE
Tauke U Moxe Outu onpelena jenuHo momohy Mepema paaujamrHux Op3uHa.

OpOuTtajHa MHKJIMHALMjA [ je yrao u3Mely paBHU IpUBUAHE U mpaBe opoute. Oncer
BpPEIHOCTH OpOMTaHE WHKIWHAIMjE Hana3zu ce y uHTepBany ona 0° mo 180°. 3a BpemHoCTH
0°<i<90° opburamHo KpeTame ce HazuBa AUpeKTHO. CeKyH/IapHa 3Be3/1a CE Y OBOM CJydajy
Kpehe y cMepy y KoMe MO3UIMOHH YTIIOBH PACTy, CYIIPOTHO Off KpeTama Ka3ajbke Ha YACOBHHKY.



[TepuacTpoH je Tauka Ha CTBapHO] OpPOUTH y KOjOj je CEeKyHIapHa 3Be3da HajOrmka
npumapHoj. JIOHruTy1a mepuacTpoHa @ je yrao usmely nwHHje YBOpOBa M MEpUACTPOHA U
MEpU Ce y paBHH IIpaBe OpOUTE Yy CMEpY KpeTama CEKyHAapHe 3Be3/Ie.
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EnemeHTH npaBe u mpUBUAHE OpOUTE
BH3YCITHO-IBOJHOT CHCTEMa
Cnuka 3

[Ipeoctanu myTamCKH €IEMEHTH JABOJHOT CHCTEMaA Cy BeJHMKa MoJyoca npaBe opouTe a,
eKCIEHTPUYHOCT NMyTamke ¢, TPeHYTAK MP0Ja3a KPo3 MepuacTpoH 7 U OpOUTAIHU MEePUOJ
T . OpOuTanHu NMEepHOA WIH CPEIbe KpeTame e pa3MaTpa Kao HE3aBUCHU IyTamCKH €JIEMEHT;
TO je MOTpeOHO ma O ce oJpeawiia yKylHa Maca cucteMa mo jeaHaduHu (2). Jlakie, moctoju
YKYITHO Ce/IaM IMyTalkCKUX eJIEMEeHaTa BU3yeJIHO ABOjHOT cucteMa (a, e, i, w, Q, v, T).

[lyramcku eneMeHTH ABOJHOT cHcTeMa cy JedUHHCAHU 3a MyTamy nomMohHe 3Be3zie y
olHOCY Ha ruaBHy. lleHTap Mace IBOJHOI CHCTeMa MMa KOHCTAHTHY Op3uMHY Y OJHOCY Ha
Oapunientap CyHYEeBOI CHCTEMa a O/1aTiie CJed KOHCTAaHTHO COICTBEHO KpeTame M pajaujaiHa
Op3uHa. AKO ce u3Mepe MPOMEHE IM0JI0Kaja CBaKe 3BE3/I€ Y BU3YEITHO JIBOJHOM CHCTEMY MEpEHE y
OJTHOCY Ha JIpyre 3Be3J/ie, MOTY C€ OJIPEIUTH €JIEMEHTH ITyTame CBAaKe 3BE3/I€ OKO IIEHTpa Mace.
Axo ca a, 1 a, 00enexXuMo BeJIMKe M0JyOCe OBUX IIyTama OHJIA BaXKE JeHAUYNHE:

a,+a,=a 3)

Ma, =M,a,
[Ipeocranu enemeHTH MyTame Cy HCTH Kao W KOJA pelaTUBHE MyTame. THUMe je MOCTUTHYT
OCHOBHHM LIWJb INOCTYyTIKa M3padyHaBamba OpOMTa BH3YEITHO-IBOJHHX 3Be3/a a TO je oapehuBame
Maca 3Be3zia y cucremy. Haume, ENUHTTOH je y OKBUPY TeOpHje YHYTpallhe CTPYKType 3Be3/a
u3 1924. rogune npensuneo Bely m3mel)y mace u symuHO3HOCTH 3Be3zne. OBa Besa cienu U3
YUECHUILIC /1A j€ Y CPEAUINTY MAaCHBHHUJUX 3BE3/1a TEMIIEpaTypa BHIIA T1a jeé CTPMUJH U TPAJIHjCHT
TEMIIepaType IyX 3BE3[JaHOr pajujyca onakie cienu Behu eHeprercku (uykc a Tume u Behu
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cjaj. Tako je Ha OCHOBY MOCMaTpama, y MOYETKY CaMO BHU3YEJIHO JBOjHUX 3Be3Ja U oapehuBama
Maca FHHXOBHX KOMITOHEHATa, HW3BEICHA EMITMPHjCKa pelalyja Maca-TyMHHO3HOCT W Maca-
6onomerpujcka Mmaruutyaa. OBa T3B. “‘penanuja mMaca-cjaj”’, ako BaKd CaMoO 3a OTPaHUYEH CKYT
3B€3/la Tj. CamMO 3Be3/I¢ TJIAaBHOT HHW3a, MPEJCTaBJba j€aH O] Haj3HAYAJHUJUX pe3yiTara
npoyvaBama ABOJHUX 3BE3/A.

[IpBe meTona 3a oapehuBame opOMTATHUX elleMeHaTa Owie cy rpaduuke, TOK je TIPBY
aHAMUTUYKY Metony mnpennoxuo Kosancku (Kosanbckwmii, 1951). KacHuje ce mojaBibyje MHOTO
HOBUX METOJIa KOje Ce MOTy NMPUMEHHUTH Yy CBpPXY oApehuBama opOUTATHUX eleMeHaTa, a jeHa
on no3Hatujux 6una je Tun-Nuecosa (T. N. Thiele 1883, R. T. A. Innes 1926). CBe ananutuuke
METOIC MOKEMO TMOJEIIUTH Yy JBE TpyIe: TeoOMeTpHjcke W AuHamMuuke. Kom reoMeTpujckux
METO/a, MPBO ce oapelyje MeT reoMeTpHjCKUX eleMeHaTa Koju Je(HHUILY IPUBUIHY OpOuUTY, a
3atuM ce oxapelyjy mepuox P W TpeHyTak MIpoJiacka Kpo3 MEPUacTPOH 7 Ha OCHOBY THUX
esieMeHara anu 0e3 yKJbyuMBama CBOJCTBA KpeTama, Tj. JIpyror KemepoBor 3akoHa mIToO je
yj€THO U OCHOBHHU HejlocTaTak. J[uHamuuke meTtone He onapel)yjy Hajupe MpUBHAHY OpOUTY Kao
IITO TO pajie reoMeTpHujcKe MeTozie Beh oaMax padyHajy cBe OpOUTaTIHE €IIEMEHTE U MPH TOME Y
OBO padyyHame YKJbYUyjy M CBOJCTBA KpeTama. [ J1aBHHW HEAOCTaTaK TWHAMHUYKE METOJE ]
notpeba Mo3HaBama CEKTOpPCKe Op3uHE. Y HOBHje BpeMe ce Koje 3a ojapehuBame opOUTANHUX
napameTapa KOpHCTe HyMepHUIKe METO/IC.

3. Metroaa Tun-Uueca (Thiele-Innes)

[TocmaTpama BH3yeIHO JABOJHUX 3Be3a MOTy OOyXBaTraTd BeoMa Jyre BpPEMEHCKE
WHTepBaJie 1a Ou opOUTa MOTJa Jla ce M3Beae U3 TUX mojaaraka. OpOUTAIHU TIEPUOAH O] TIPEKO
100 ronuHa BpIIo 4ecTo ce jaBibajy. CBaKo mocMaTpame BH3YEIHO JIBOJHOT CHCTEMA J1ajeé yTaoHO
pasnBajame JABEJy 3Be3ma O,
NoJOXKajHU yrao €, M Bpeme Ha
KOje ce OBHW mojany oaHoce. Tako
ce nobujajy ceToBH mapaMerapa
(p,0,1) HIIH, IITO je

Sever

eKkBuBajeHTHO, (x,y,t). llprame
Tayaka oJpeheHNMX KoopanHaTama
(x,y) naje MPUBUAHY
(mpojekToBaHy) MyTamy y X—)
paBHHU (ciuKa 4).

Kao mro je mo3naro mpasa
nyTama MoMohHe 3Be3JIe je enumca
y 4YHMjo] CE€ JeaHO] KMXH Hama3u
TJIaBHA 3BE3/1a a MPUBUIHA MyTamka
j€ TpojeKIrja OBE eIUICE Ha paBaH
HOpMaJIHy Ha IIpaBall BU3ype.

[Ipupona mpojeknuje Mopa
ce aHaJM3UpaTH H3BOhEHEM IMyTAaCKUX elleMeHara IpaBe opOHTe. Y IMOYETKY OBO CE MOXKeE
TOOWTH W3 TEOMETPHjCKHX pa3MaTpama alH j€ MOTPEOHO KOPUCTUTH M JUHAMHYKE TPHHITUIIEC
mro je ocobeHoct Metrone Tun-Mueca. OBa mMerona ce BeoMa YECTO KOPHCTH 3a PEAYKIH]Y
rocMaTrpama BU3yelHO-IBOJHUX 3BE3/1a.

[IpernocTaBUMO 12 je JBOJHU CHCTEM IOCMATpaH TOKOM IIeJIOT MeproJia U Ja je U3MepeH
opburanuu nepuoa 7' Kao u ja je mo3HaT 1eHrap npusuane exurnce C. Obenexxumo ca P u Q

IIpuBHaHA peaaTHBHA IyTamkba BU3YEIHO ABOjHOT
cucreMa
Cnuxa 4

TayKe Mpeceka MpaBe Koja CaapKH IIEHTap eUIce U MPUMapHYy 3Be3/1y ca MPUBUIHOM IIyTambOM.

4



butHa uyumeHna, Koja ce JIAKO MaTeMaTH4KH Jl0Kasyje, je Ja ce NMPHIMKOM IpPOjeKTOBaba
myTamke IpaBe MPOjeKTy]y y MpaBe U OAHOCH JYXKWHA JIMHU]a O0CTajy ouyBaHU. M3 oBe YnmeHUIIE
cienn na cy tadke Ha mpojekiju O, C, A u P penom mpojeKmuje amoacTpoHa, IEHTpa
eJINIICe, KIKE Tj. TauKe y KOjoj c€ Haja3W NMpHMapHa KOMIIOHEHTa M INepUacTpoHa. TpakeHH
TPEeHyTaK IMpojacka Kpo3 MEepPHacTpOH 7 je 3alpaBO TPEHYTaK Ipojacka Kpo3 Ttauky P. U3
YUILEHUIIE J1a CY AYXHHCKH OJHOCH CadyBaHHU CJEeIU Ja Cy EKCIEHTPUYHOCT e TPUBUIHE U
MpaBe eJIUICE jeAHAKHU:
e="p 4
Kako cy Ham caga mo3HaTH TIEpHOJ ABOJHOT cUCTeMa I M TPEHyTaK MpoJiacka Kpo3
NIEPUACTPOH 7 , MO’KEMO y CBAKOM TPEHYTKY ¢ TOOUTH CPEhy aHOMAIIH]y:
M = 2—”(z -7) (5)
T
3ajarak je oapenuTH Tauky R ca ciuke 4 Tj. Ta4Ky y K0joj je mpaBa aHoManuja v =90°.
OBy Tauky hemo Hahm mocpenHO, HaJTAXKEHEM BpEeMEHa IpoJiaza Kpo3 oBy Tauky. [lo3Harta je
Be3a u3Mel)y mpase aHoManuje, eKCIEHTPUYHE aHOMANIK]€ U eKCLIEHTPUYHOCTH:

tan? 2 = Ixe tanE (6)
2 I-e 2
Hasse u3 ycioBa na je v =90° nobujamo Besy:
an? L 212€ (7)

U nocse cpehuBama u mpuMeHe Mo3HaTe TPUTOHOMETPH]CKE pellaliije 3a TAHTESHC TTOJIOBHHE yIiia
no6ujamMo Be3y u3Mel)y eKCEHTPUYHOCTH U €KCLIEHTPUYHE aHOMAJIHje Y TPAaXXEeHO) TaukH R :

cosE=e (8)
Konauno poOujamMo TpeHyTak TIpojia3a CEeKyHJapHE 3Be3le Kpo3 R Kopuctehw mo3HATY
Kemnepory jennaunny M = E—esinE

t:r+l(arccose—e\/1—e2) 9)
2
Jlako je youuTH 1a je Ha ciauuu 4 nuauja RS 3ampaBo mpojexiyja latus rectum-a mpase enurce.
Jobunu cMo koopauHare nepuactpona P(x,,y,) u tauke R(x,,y,) Ha IyTamu y K0joj je

BpPEIHOCT MpaBe anoManuje v =90°. Y MeToau Koja ce pa3MaTpa yYBOJIE CE YeTUPH KOHCTAHTE
neduHucaHe Ha cieaehy HaYKMH Koje ce MHave Ha3uBajy U KoHcTaHTama Tuin-Uneca:

X : : ,
Xlzl = g(cos wsin Q +sin wcos Qcosi)
—e
- N _ s : ;
Y = = a(coswcos Q—sin wsin Qcosi)
I=e 10
. (10)
Xzzl 2 :a(—sina)sinQ+cosa)cochosi)
—e
Yzzlyz2 =a(—sinwcosQ—coswsinQcosi)
—e

[Tomohy oBMX KOHCTaHTH KOj€ Cy HaM cajaa mo3HaTe aoOmhemo mpeoctane eneMmeHnte. Hanme
onpehennum anrebapckuM TpaHchopmaljamMa HeMo3HaTte BenuunHe ao0umhemMo momohy
koHcTanTH Tuin-Nueca. KomOnHOBameM oBUX jenHaunHa U cpehuBamem nodujamo crienehe Bese:



e
|
]SS XSS

tan(w+Q)="—"—2=

+ 4

(11)

B

[SS]

tan(0-Q)="—1—2=

W3 nocnenmer cuctema jenHaunHa MOTY ce€ JOOWTH BPEIHOCTH (a)+Q) U (a)—Q) Tj. na 6u

MOOWIH jeTHO3HAYHO OBE BPEIHOCTH HEOMXOJHO je KOHCynToBaTH u jeaHauuHe (11) xako Owm
BUJICTIM 3HAKE CUHYcCa M KocuHyca y cucremy (12). MelhyTum nako ce 30up U pa3iuka yrioBa @
u Q MOry jelIHO3HAYHO OJPEAWTH U3 CBETa HABEJCHOT, MIAK MOCTOjU JABO3HAYHOCT MPHIUKOM
onpehuBama camux yrimoBa. OBa JBO3HAYHOCT TMOTHMYE W3 YHICHUIIE Ja JnoaaBame 180° Ha
yrnoBe y jemHaumHu (11) HumTa He Mema. OBa JBOJHOCT j€ YKIOHEGHAa OTrpaHUYABAFHEM
MOJIOkKajHOT yriia yBopa Ha uHTepBan (< <180°. OBuM m0oroBOopoM oapeheHo je MOTIyHO u
0]

NuxnmuHammjy Tj. Haru® mnytame i 1goOwjamMmo koMmOuHOBameM jenHaunHa (10) u
KopuithemeM 1001jeHuX BPETHOCTH yIiioBa @ U

can? L 1= C08i _ (X, +7,)sin(0+Q)
2 l+cosi (X, -Y,)sin(0-Q)
Konauno u3 6m10 K0je jeqHaurHe 01 YeTHpU KOJUKO uxX uma y (10) no6ujamMo BeIuKy MOJIyocy
a . Ha npumep kopumthewmem npBe jenHaunHe qo0uja ce:
= X -V
sin (@ +Q)(1+cosi)

Caga je kommieTHpaHo oapehuBame CBUX MyTalkbCKUX eneMeHaTta meronoM Tun-Mueca.
[TocToju camo Manu mMpoOJieM a TO je YMEEHHUIA Ja He 3HAMO KOJH O] OJIpeheHHX YBOpOBa je€
y3JIa3HU a KOjU CHJIA3HHU, MaJia OBO HE yTHWYe Ha ojpehuBame Maca 3Be3/a KOje je TJIaBHU LUJb.
Oga HeoapeheHoCT ce oTKIama KOpUIIhemheM CIIEKTPOCKOIICKUX MEpemha.

CymTiHa oOmucaHe MeToje je ojpehuBame MYyTAlBCKUX eleMeHaTa KOopHIIhemeM
TPEHyTaKa KOjU OArOoBapajy pa3IMuMTUM Tadykama Ha TyTamd. KOHKpEeTHO, y OBOM pany je
pasmoTpeHo onpehuBame mapamerapa opOure KopuirhemeM Tauyaka P M R 3a pauyHame
koHcTaHTH Tun-MHeca, Maia ce MOTy KOPUCTHTH Ma KOje Tauke Ha myTamu. [loMeHnyTe Tauke cy
OUUTIIETHO y3eTe 300T jeTHOCTABHOCTH peainja Koje ce 100ujajy.

(12)

(13)



3. Metoaa KoBajckor (KoBajabckmii).

Metona koja ce pa3marpa y TekyheM ojeJbKy je jelHa O]l HajCTapujuX T'€OMETPH]jCKHX
MeToaa W ayro je Ouna y ymnorpebu. Kao m koj npyrux MeTojia OBOT THIIA jeJaH OJ] TJIaBHUX
npoOiema je onpehuBame nepuona 7 W TpeHyTKa MpoJIacka Kpo3 MEPHACTpOH 7, jep C€ YEeCTO

OHHM HE MOTYy Haj0oJhe yCKiIanuTu ca Beh
nobujeHoM emumcoM (Tj. ca OCTaTuM
opOurtamHuM enemeHTuMa). KoBaicku je
pax y KOME je YBeO CBOjy METOay
pauyHama oOpOWTa BH3YEIHO JBOJHHX
3Be3na objaBuo 1951. rogune. Pax xoju je
nyOJMKOBaH HHUJE caapXkao u3Bohema
dopmyna u cagpxao je komenrape . J.
MapruHoBa.
Y mwby u3narama OBOT METOAA
Zemlja ~ faTa je ciaMKa 5 Kako Ou OWio Jakiie
YOUUTH KopuirhexHe KOOpJIMHATHE
cucreMe. Ha cmumm 5 xopumrhene cy
CTaHaapAHe o3HaKe 4 U B 3a mpumapHy
U ceKkyHIapHy 3Be3ny. Heka je N'BN
paBan mpaBe opbutre a N'B'N paBaH
MpUBUIHE OpOUTE KOja je HOopMajaHa Ha
npaBarl kKa 3emJpu (TIpaBam  BHU3Yype).
[Tepuactpon je obenexen ca P .Ca oBako

PaBHM NpaBe U IPUBHUIHE MyTAbE Ca 00ETEKEHNM YBCACHUM O3HaKama KpCTame [paTrona
KOOpJMHATHUM OCama OKO TJIaBHE 3Be3le oxapeheHo je
Chuxa 5 pacTojameM p=AB' ¥ TO3ULUOHUM

yriioMm 6 =xAB' koju ce padyHa O]
MpOjeKIje AX yCMEpeHe Ka CeBEpHOM HEOECKOM IOy Y CMEPY CYNPOTHOM O KazajbKe Ha
YacOBHUKY Iiienajyhu ca 3emibe.

Merona KoBasickor maje enmeMeHTe mpaBe OpOMTE Mpeko KoedwuimjeHata jeaHAUYMHE
NPUBUIHE MyTabE:

Ay’ +ay,y” +2a,xy+2a,,x+2a, —1=0 (14)

3Hajyhu KoopaMHaTe Taydaka (xl, yl) , (xz, yz), ... MOXEMO JOOHUTH OBUX 5
KoeduirjeHaTa Koje hemo HCKOPUCTUTH 3a JoOHjambe OpOUTAHUX MTapaMeTapa.

Y KOOpAMHATHOM CUCTEMY AXyz O3HAYEHOM Ha cJuI| 5, jenHaunna (14), 063upom 1a He
Ca/ip’kl KOOPAMHATY Z, MPEACTaB/ba CMUNTUYHM IWIMHAAD 4ydja je OOYHa CTpaHa mHapaieiHa
npaBiy z-oce. IlpaBa opOuta je mpecek oBOT HMIMHIpa ca paBHU N'BN. YBeauMo HOBH
KOOpIUHATHH cucTeM AEn , y kome je oca AE ycMepeHa Ka MepHacTpoHy, oca Arn Ka TadykKu
opOuTe 3a KOjy je BpeAHOCT mpaBe aHoManuje v =90° u oca A y cMmepy HOpMalile Ha paBaH
N'BN .Y HOBOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY IIpaBa opOUTa Ce OMHCY]je jeTHAYNHOM:

2
(E+ae) 7
2 t7
a b
[{use je ycnoctaBuTH Be3y mehy koopaunatama cucrema AEnd u cucrema Axyz . YKOIHKO ce

=1 (15)

cucreM Axyz 3aporupa 3a yrao Q oko oce z nobuja ce xoopauHaTHU cucrteM Ax'y'z' yuja ce
5% y y



oca Ax' mokmama ca AN . 3atum ce Ax'y'z' 3apotupa 3a yrao i oko oce Ax' m mobuja ce
KoopauHaTHH cucteM Ax"y"z" kom xora ce paBaH Ax"y" mokiama ca paBHH IIpaBe OpOHTE.
Axo ce Ax"y"z" 3apotupa 3a yrao @ oko oce Az" nobuja ce kpajwu cucreM AEnS . Tlokazyje
ce na Baxe cneache penamnuje:

x=x"cosQ—y"sinQcosi+z"sinQsini

16
y=x"sinQ+ y"cosQcosi—z"cosQsini (16)
Oge jennaunHe ce 3ameHe y (15) u xkopuctu ce ynmenunna na je z"=0:
ty (x"cos Q— y"sinQcosi)’ +a,, (x"sinQ+ y"cosQcosi )’
+2a;, (x"cos Q—y"sin Qcosi)(x"sin Q-+ y"cosQcosi) (17)

+2a,, (x"cosQ—y"sinQcosi)+2ay, (x"sinQ+ y"cosQcosi)—1=0

W3 ananutnuke reomerpuje ce 1o0uja Be3a umely koopauHatHor cuctema Ax"y"z" u Aénd :
E=x"cosw+ y"sinw

. (18)
n=-x"sinw+ y"cosw
OgBe u3pase 3ameHuMo y jeaHaunHy (16):
x"cosw+y"sinw+ae —x"sinw+y"cosw
Y 4 4 =1 (19)

a’ b’
Koedurmjentn jennaunue (17) koju croje pexom y3 x", »", x"y", x", y"u cnobomaH uian
jemHaku cy koeduijeHTuMa jeaHadnae (19) moMHOKEHUM KOHCTAHTOM KOjy hemo o0enekuTH
ca y . Jlobujamo cucteM oj 6 jeqHAUYHMHA:

a,, €08’ Q+ay, sin® Q+a,, sin2Q = ;((a‘2 cos’ w+b 7’ sin’ a))
2 . c 2 2 : -2 1.2 -2 2
cos z(azo sin” Q+ay, cos” Q—a,, sm2§2) = )((a sin“@+b" cos a))

cosi(—ay, sin 2Q + a,, sin 2Q + 2a,, c0s2Q) = ¥ (a*2 -b7 )sin 20 20)

. _ -1
a, sSinQ+a,,cosQ)= yea cosw

cosi(a, cosQ—a,,sinQ) = yea™ sinw

1:)((1—(32)

b je u3 oBUX LIECT jeJHAYMHA ETUMHHUCATH MapaMerap y u nobut a, e, Q, i, o . [locne
HHU3a anredapckux TpaHchopmanuja 1001ja ce penammja:
2N

tan2QQ =—
M-L (21)

mecy L=ay,+a,’, M =a,+a,” u N=a, +a,a,.Onate ce no6uja yrao Q. Jlobuja ce u
M3pa3 3a HHKIJIWHAINA]y OpOuTe:
(L—M)cos2Q—2Nsin2Q

Lsin® Q+ M cos” Q+ Nsin2Q
ApryMeHT nepuacTpoHa @ a00HjaMo Kao:

tan’ i = (22)



(@, cosQ—a,, sinQY)cosi

tan o = . (23)
ay, sinQ+a,, cos 2
Enumunanujom napameTpa p 1o0uja ce eKCHEHTPUYHOCT opOuTe:
L
2(ay, sinQ+a,, cos Q)(a,, cosQ—a,,sin Q)cosi |2 (24)
e =
sin 2@

OmnucanuM MOCTYIKOM J00Hjali cMO pesioM napamerpe Q, i, o U e.
Ja Ou nobunm Bpeme mpojacka Kpo3 MEpUacTpoH 7 U mepuon obumnacka 7 y3MHMO

HEKOJIMKO IO3HLMOHUX YITIOBA y 3aBHCHOCTH 0f BpemeHa (f,,0, ). Besa oBux momaraka ca
IPaBOM aHOMAITHjOM je:

tan (v, + @) = tan (6, —Q)seci (25)
KOjy MOXemMo na00utu u3 HaBeneHe jenHaumHe. Kopuctehum mnpaBy anomanmjy modujamo
eKCIIEHTPUYHY aHOMAIH]y:

E 1-
tan—k = |—€ tan % (26)
2 l+e 2
N3 excuieHTpuvHE aHOMalMje q00ujamMo cpeamy anoManujy kopucrehu KemnepoBy jeqHaunny:
M, =E, —esink, (27)
W3 Bese M =n(t—1) cBaku nap nogaraka (,,6, ) xaje jensaunty oGimka:
nt,—nt =M, (28)

OJlaKJie ce KOHaYyHO JJ00Wjajy BpeMe MpoJiacka Kpo3 IEPUACTPOH 7 U Mepuoj] oduacka.
Benuka nonyoca nytame a 100uja ce U3 jeAHaYHHE:

a=r, (1+ecosuk)(1—ez)_l (29)

xopuhermem cerosa nogaraxa (7,, p;,6, ).

4. Ipyre metone oapehuBama opOuTAJIHUX MapaMeTapa

Jloko06oBa mMeToaa mnpeanoxkeHa je ox crpane Jloko6a (Docobo 1985) u xopuctu ce 3a
onpehuBame opOUTa BU3YETHO NBOJHUX 3Be3na. Kopucre ce Tpu m3abpaHe Tauke Kpo3 Koje

opOuTa MpoJia3u 1 3aCHOBaHa je Ha MPECINKaBamhy HHTEpBaJa (0,277) Ha pamunnjy opbura Koje

npoJiaze Kpo3 Te Tpu Tauyke. IbeHa OCHOBHA MPETHOCT JIOKH Yy YUEHCHHUIM Ja HUje MOTPEOHO
nperxoaHo onpehuBame koHcTantHe noBpurHe (Docobo & Ling 1999; Docobo et. al. 2000).
Tpu Tauke, kpo3 koje he opbura mponazuTu, MOTy Jia ce u3adbepy M3 MmocMaTpama ald TO HHUJjE
HEonxoIHO Beh ce MOTy y3eTH M HOpMaJlHa MecTa BUIIIe mocMaTpama. Tectupajyhu oBy meTony
MoKa3ayio ce, Ja je u300p OBe TpU TauyKe M3y3E€THO BakaH 3a M00po oapehuBame opOUTATHUX
€JIeMEeHaTa, IITO Ce MOTJIO M OYEKHUBATU ¢ 003MPOM Ha YMILEHUILY J]a OpOUTEe MOpa Ja mpohe Kpo3
OBE TauKe.

IlypGeoBa metoaa je mpemnoxena ox crpane IlypGea (Pourbaix 1994) u Ha ocHOBY
HaunHa ojjpeljuBama OpOUTAITHIX eJIeMeHaTa BU3YeITHO ABOjHE 3BE3/Ie, CBPCTaBa C€ y HyMEpPHUKE
metoze. CacToju ce U3 [1Ba IJ1aBHA JeNa, Tj. ABa HyMepHUKa MOCTYTKa 3a ojapehuBame riiodaiHor
MUHUMyMa (yHKIMje BHIIE TPOMEHJ/BMBUX (y OBOM CiIy4yajy TpaXd C€ MHHHUMYM CyMe



oncrymama O-C y dyHKIUjU cegam opoOutamHux eneMmeHarta). [IpBu neo 3acHuBa ce Ha
anropuTMy moj HazuBoM “‘simulated annealing” w ciyu 3a ayToMaTcko n00Wjame MOYETHUX
eJleMeHaTa y OKOJMHHU TJ00aJlHOT MUHUMYMa. Y japyroMm neny kopuctu ce Ilayenos (Powell)
METOJ 33 MPOHAIAKEHE TII00ATHOT MUHIMYMa Ha OCHOBY ITOYETHHX yCJIOBa JOOHMjEHUX U3 MIPBOT

nena. Kao ynasHu nojpartak Kol OBE METOZE YHOCE C€ MPOLICHEHE TPAaHULIe 3a epuon 1j. P u
P

min
II0CTOj€ TIOCMaTpama Te 3Be3/I€.

KoBanckn-Onesuh (KOBOJIE) metona je ycaBpiieHa Bep3HWja CTapuje METOE
KoBanckor koja je neTasbHO omucaHa y MPETXOIHOM ofeJbKy. HamMme MHOIITBO HemocraTaka
merozae Kosasckor, n3mel)y octanux ¥ TO 1a 4€CTO KO KpaTKHUX JyKOBa HUje Moryhe HU TOOUTH
eJIMTICY, JAOBEJO je J0 Tora Jia oBa MeToja M3ryOu Ha 3Hauajy. To je Tpajano cBe nok OneBuh
(Catovié & Olevié 1992, Olevié & Cvetkovié 2004) HHje MPEUIOKHO HAYHH 3 CE OBH TIPOOIECMH
u3berny. Ilpeanoxena ynanpehema cacroje ce, ykpaTko, y cieaehem: Ha aeny myTame 3BE3ze
npaTHola OKO TJIaBHE 3Be3/€, KOjU HHje IOKPHUBEH IOCMAaTpamuMa, IOCTaBUMO HEKOJIHKO
“NaXHUX Tadaka” Tj. (UKTHUBHHUX MOCMaTpama M TO TAaKO MTO (PUKCHpPAMO MO3MIMOHMU yrao a
YTJIOBHO pacTojame BapupaMo y YHAIPE 3aaTUM I'paHHIlaMa ca MPOU3BOJFHUM KopakoM. Ha Taj
HAuYMH MU Kpo3 rnoctojeha mocmaTpama npoBepaBamMo BEIMKH Opoj eaurcu (He caMo jeJHy Kao y
opurnHaiaHo] metonu KoBasnckor) m 3atuMm ojfpehyjemo mepuoj ¥ TpPEeHyTaK Mpojacka Kpo3s
NepUacTPOH TaKo Jla CyMa OACTynama Oyae MUHUMaIHA. JIakHe Tauke MpoayskaBajy JIyK U3 Kora
ce ozipehyje enurica ma ce 3aTo eNMIca MOXe YBeK JoOWTH. ['paHuIle Koje 3a7ajeMo 3a yriioBHO
pacrojame, KOJ JaXHHUX Tadaka, oapehyjemMo Tako mrto mocrojeha mocmarpama npeacTaBUMO y
IPaBOYIJIOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY M TPOIEHMMO KOJMMKa OM Morja OMTH MHHUMAalHA U
MaKCHMallHa BPEIHOCT 32 YTaOHO PAacTOojame, 3a (pUKCUpaHy BPEAHOCT MOJI0KAJHOT yTJIa.

Koje ce oapelyjy Ha OCHOBY MpOMEHE IMO3UIMOHOT YIja y HMHTEpBaly BpEeMEHa Yy KOM

5. Mace Bu3yeJiHO IBOjHUX 3Be3/1a

Kox BusyenHo ABOjHUX BelnKa moiyoca a oxapeheHa je kao yrao y Jy4HUM

. . a .
cekyHaama. M3paxeHa je y acTpoHOMckuM jeaununama (AJ) kao —, rae je p nmapaiakca
p

cucrema. [Ipema norosopy, mepuon 7 ce W3pakaBa y TOAWHAMa, a Mace y jeIWHHUIIAMa Mace

Cynna. Y tum jenunuiiama jennauusa (1) ce cBoau Ha:

3
a

»r
Kopumheme mocneame penanuje NpeTnocTaB/ba Ja c€ TPUTOHOMETPHUjCKA Mapayiakca JBOjHOT
cucteMa Moxke MepuTu. Mako mocrtoje Bu3yenHo aBojHe Onucke CyHIy 3a KoOje c€ MOXKe
NPUMEHHTH J1aTa penaiyja, y BehiHu cirydajeBa TO He BaXH.

AKO je cucTeM Ha CyBHUIIE BEJIMKOM pacTojalby na Ou ce Morjia H3MEpPUTH
TPUTOHOMETPHjCKA Tapajakca, Mace 3Be3[a Cy MpPOICHEHE Ha OCHOBY HHMXOBE CIIEKTpaliHe
knacudukanuje. Taga ce u3 jeqnaunne (30) Moxe J0OUTH Tapajiakca CUCTeMa:

M, +M, = (30)

a
P=— 1 €1y

g —
T (M +M, )3
[Tapamakca onpelheHa Ha 0Baj HAYMH Ha3WBa CE JMHAMHUYKA Mapayiakca. J[nHaMudka mapanakca je
noroJiHa 3a ojpehuBame gajbHHE 3BE3/a.

10



Jennaunna (30) maje camo yKymHy Macy JABOJHOr cucTeMa. Macy TNOjeJMHaYHUX
KOMITOHEHaTa Hemoryhe je oIpeauTH Mo3HaBamEM caMO pellaThuBHE opOuTe Beh je morpebHO
UCIIUTATH KpeTamke 3B€3/1a y OJIHOCY Ha JpyTre 3Be3/ie Ha Hebeckoj chepu.

5]

A

F
'
1
1
'
1
1
1
'
1
1
'
1
1
1
'
1
1
'
1
1
1
'
1
'
1
1
1
'
1
1
1

OapebHBa}Le Maca BU3YCJIHO ,HBOjHOl" CHUCTCMaA

Cnuxa h

a=o,+ u,t—

O =0,+ ust—

Ha cmumm 6 Ttauke A uw B cranmapaHo
03Hay4aBajy NMPUMapHYy U CEKYHJIapHY KOMIIOHEHTY
a ca G je o0eneXeH IIEHTap Mace OBOT CHCTEMA.
YraoHo pacrojarke KOMIIOHEHTH MEpPEHO je Y
JTyYHUM CeKyHIama. Tana Baxu:

M M,p

GA="2GB=—"2" (32)
M, M +M,

Koopnunare («,8) riaBue 3esne A MepeHe Cy

ca ©Hm3a ¢dororpadpckux Mmioua. Koopaunare
[IEHTpa Mace (aG,é‘G) Cy Ha TIOYETKY HElo3HaTe
anu KopummhemeM YHICHHIIE Ja Ce OBa Tadka

kpehe paBHOMepHO Mo Hebeckoj chepu modujamo
cienehy 3aBUCHOCT O] BpeMeHa:

_M, psin@sinl”

1 + 2
(33)

_M, psin@sinl”

1 2

rne ¢y a, u O, KOHCTaHTe Koje onpelyjy peKTacleH3U]y U JNEeKIHHALUjy 3Be3/a Ha IOYETKY

nocMmarpama. AcTporpadcka mocMaTpama TJaBHE 3BE3/le CHCTEMa 3a JYTd BPEMEHCKU TEepPHOJT
buTyjy ce Ha 0OJMK MPUKa3aH MOCJIEIHOM JeTHAYNHOM METOJOM HajMamkUX KBaJpara OJaKie ce

no0ujajy HETmo3HATe BEINYMHE (a0,50), ( M, ya)

NOjeIMHAYHE Mace 3Be3/1a y CUCTEMY.

2

u ——=—— . Ha oBaj HauuH cy oapehene
M+ M, j y oxpel
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