OIIIITA PEJJATUBHOCT. KPATAK IIPETJIEIL

WNauja JlykaueBuh

YBon. KpuBuHy puMaHCKMX HpPOCTOpa, y KOj€ CIama W IPOCTOP-BPEME OMINTE TEeOpUje pea-
tuBHOCTH, onpebyje cucrem ¢pymrumja Rogys(a, ... =1,2,3,4), Puman -Kprucrodenos TeH30p KpuBHHE.
ATepHATUBHM HA3UB 34 ONINTY PEJATUBHOCT je€ METPUUKA TEOPHUja TPABUTALUjE.

Puman-Kpucrodpenos Ten3op je QpyHKIMja METPUYKOr TEH30PA U IHETOBUX IPBUX U APYTUX U3BOIA,
OBUX APYruUX JuHeapHa ( aau ca OPOMeHBUBUM kKoedpuuujentuma). OH 3am0BosbaBa CHUCTEM ajre-
Oapckux u qudepeHInjaJTHUX UAeHTUYHOCTU:

Raﬁws = - R,@a'yé = - Ra,@5w
Raﬁfyﬁ = R’yJozB (11)
Raogys + Rovysg + Rasgy =0

Raﬁ’yé;e + Ra[%e;'y + Raﬂe’y;é =0 (12)

Hudepenimjanna nnearuynoct (1.2) 30Be ce, 0o mweHOM ayTopy, DjaHKMjeBa UACHTUYHOCT.

2
C o63upom mHa anrebapcke mueHTrarOCTH (1.1) Ropgrs mMa 25 (n? — 1) He3aBUCHMX KOMIOHEHATA,
pa3IuUuUTUX O HyJe. Y CAy4djy MPOCTOP-BPEMEHA OIIMITEe PEJATUBHOCTHU, TO 300r n = 4 uszuocu 20.
W3 Puman -KpucrodensoBor teH3zopa kpuBrHE KOHTPaKuumjoMm je m3Bener Puumjer tensop. To je

CUMeTpU4YaH TEH30p APYTOor pela:

Rgy = g% Ragys (1.3)

OBaj TeH30p y IPOCTOP-BPEMEHY MMa AECET HE3aBUCHUX KOMIIOHEHATA, OHOJIMKO KOJUKO U METPUUKA
TEH30D, IITO je 3HAYajHO 3a PeJaTWBHOCT. KpucrodesnoB cumb0i, KOjuM [eMO Ce CTAJHO CIYKUTH
TJIACH:

L s
U5y = 5 9% (9584 + Gvo8 = 9p+.0) (1.3a)
(y mamem rTercty hemo ce caysxuTu yobrmuajeHuM cuMOoamMa 3a Napuujadad u3Bon). VIspasken

nomohy oBux cumbosna PuumjeB Tensop raacu:

9 2l 9 Y ST [ o
Rop =510 = 52T + 15, Ty — Ty T (1.4)

OITO Pa3BUjE€HO IPEACTABILA

1 9 gas 9%y d%g d%g dg
_ - ¥é a o af B~y . ~S 99
BRap 29 (axﬂ o0xY Oz 0xd + Ox*0x%  Ox*0xP + Qag (Bx’g> (1.5)
Y cayuajy
Rogys =0 (1.6)

MeTpuKa, O0nio nepuHUTHA UIN UHIAeQUHUTHA, je PaBHA, Tj €YKIUACKA WU IICEYIOEyKINICKA.
ITomro Beh cama medpunMIMja onmTE PEIATUBHOCTU MOAPA3YyMEBa Ia IPOCTOP-BPEME MMa, PUMAaH-
cKy MeTpuky, kpenyhemo on neduuunuje AjumrajunoBor Tenzopa Gag

Gaﬁ = Raﬁ - % R Jas; (R = Rz) (17)

Ia 6ucmo objacuunm n3bop oBor Tenzopa Tpeba nohwu on Bjaukujese naentrunoctu(1.2). Cranapaum
MEOEemeM ca ¢*0 mobuhemo us (1.2) u npse umentwunoctu (1.1)

Rpyie = Rpey + R%E'y;a =0
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[TOHOBHIM MHOMEHeM OBOT m3pa3a ca ¢°° mobuhemo

R'Ey;e - R;’Y + R'(yy;a =0

oITo ce CBOAU Ha

B _ 6 _ 158 -

G’Y;ﬁ = | Ry 5 O =0 (1.8)
;B

roe je 6 Kpouprepor cumbour.

OBo je KIbyuHa UIEHTUYHOCT Ca CTAHOBUIITA OIIITE PEJATUBHOCTU. Y KOJIUKO UMaMO MaTepPUjaIHy
CpeIuHy, WX HEKO NOJbe KOje HUje TPABUTAIUOHO, IITO jé y IPOCTOP-BTPMPHY OIMCAHO TEH30POM
eHepruje T,Yﬁ7 vu hiemo usjemuauntu ( IOMHOMKEHOT KOHCTAHTOM K KOj€ ra AMMEH3MOHO U3jeqHadyje ca
FeOMETPUjCKOM BEJIMYMHOM HA JIEBOj CcTpaHu) AJHIITAJHOB TEH30D Ca TEH30POM eHepruje:

1
B B B
G =R S R =— k] (1.9)

OBo npencrasmpa pemarusuctuyukn o6auk Jlammac-Tloaconose jennaunne EbytHoBe Mexanuke y cayuajyll
KaJa ITOCTOjU T'PABUTAIMOHO II0JbE; CaMO INTO CE Yy OIIITO] PEJAaTUBHOCTU y3UMa y O03Up CBUX 1e-
CeT KOMIIOHEHATa METPUUYKOI TE€H30Pa KOjU je 3aCTYIJLEH Ha JIEBOj CTPAHU I'DABUTANUOHUX jeTHAUIHA
(1.9), 3akmy4Ho ca APYruM penoM u3Boma. JacHo je ma,c o63upom Ha wmpentuunoct (1.8), kojy
3a,10BOJbABA GE, Mopa outu u

17,=0 (1.10)

Y onmToj penaTUBHOCTH KOH3epBATUBHOCT TeH3opa enepruje (1.10) muje popmynmcana kao moce-
6au ycaos Beh kao mocaemuna (1.8), omHOCHO, y Kpam0j JIMHUjU, KAO MOCIeINIa DjaHXujeBe UIeH-
trunocty (1.2). YKOIMKO MMaMoO CJIOBGOAHU OPOCTOP y KOjEM MOCTOjUA CaMO T'DABUTAIMOHO MOJbE,
TEH30D eHepruje T,f jemnak je myuu a jemuauune (1.9) cBome ce Ha:

RO =0 (1.11)

Iakse, y caydajy paBHOr IPOCTOP-BPEMEHA UMAMO OACYCTBO KPUBUHE, U3paskeHO jemuadusoM (1.6),
IOK y €I000IHOM IpocTopy ommre penaruHocTr uMamo (1.11) tj m3pas (1.5) 3a Ry = 0. ecer
jeHaynHa TPABUTHUOHOT MOJba, OUIO 18 MMaMO HErPABUTAIMOHY €HEPrujy Wiau He, Tj Oa JU je 3am0-
Bosmer cucreM (1.9) mam (1.11), cayxe onpebuBamy rpaBUTANNOHOr HOTEHOUjaNa g3, KOjU Takohe
uMa JeceT KoMmoHeHaTa. ¥ IHbyTHOBOj MeXxaHWIIM CMO MMaJud CaMO jeNHY jeTHAYUHY, KOJy je 3a1I0-
BOJbABAO CKAJAPHU I'PABUTAIMOHU IIOTEHIIN]AJ.

C¢epHo crMeTpuyHO I'paBuTanuoHo nosse. Caga heMo mocMarparu IpaBUTANKOHO IOJbE UUjU je
U3BOP C(EepPHO TeJO, Ymja je YHYyTPAIIEBOCT IO CACTABY W I'YCTUHU WV XOMOIE€HA WU IPOMEHJbUBA
IO KOHIIEHTPUYHUM cJyojeBuMa. [Ipm Tome hemo ce orpaHUvYMTH HA MOJLEe Yy CI0DOMHOM MPOCTOPY OKO
Tesa.

ITomro rpaBuranuja n3 Tesna menayje jeOgHAKO y CBAM IIPaBIMMa, HOCTABUNEMO ChepHU KOODAU-
HATHU CHCTEM C IIOYETKOM y EeroBOM IeHTPY. Byayhu na 3a TakBO Tesno oHa He 3aBUCHU O YTAOHUX
koopmuHaTa 6 u ¢, To hieMo ommTu OGJIMUK €JIeMEHTAPHOr MHTEPBAJa HAJIIMPE MPETIOCTABUTYA Kao:

e ds® = E(r,t) dr* + F(r,t) (d0® + sin® 0d¢*) + G(r,t)drdt — H(r,t) dt*, ==l (2.1)

Osaj ob6uuk wmHTEpBaja heMmMo ce NOTPYIUTH nOa, y TPaAHUIAMa KOje HE PEMeTe ONMITOCT C(HepHO
CUMETPUYHOr noJssa, ¥y HajBehoj mepu ynpoctumo. IIpBu ropak he Gutu Tpanchopmarmja

PP =F(rt), 0 =0, ¢=6¢ =t

OBakByM M3G0POM PaIUjaJHOT OACTOjama 7', CAMO YKOJUKO CIIY:KA KAO MHOMKUATEJ, YTAOHOT ChepHOr
MHTEpBaJa, IPETIOCTABHAMO 4 je Pa3iuka n3Mehy eyRINICKOr 1 pPUMAHCKOT MHTepBaja 3anemMapiousa.li
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To nmornye on yumeHUIE & je yAAbEHOCT U3BOPA IPABUTAIMOHE CUJIE O IIOCMAaTPAaHe TauKe JOBOJHHO
BEJIMKA U J1a Ta Cujia OP30 omama ¢ yaaJbaBambeM, MITO je UMIUIUIUTHA TPETIOCTABKA Y PEIaTUBHOCTU.

eds® = E (', ') dr”® + 1% (d0” + sin®0' d¢’®) + G, (', t')dr’ dt’ — Hy(r',t') dt” (2.1)

OsBaj muTepBan Tpeba ma ce y OECKOHAUYHOCTH CBele Ha MHTEpPBaJ MMUHKOBCKOI, CTOra NeMo Io-
TpasKUTH TpaHchopMmanujy roja he yknonutn MmemoButu diad G;. Crasuhemo:

,r./ — 71//7 0/ — 9//, qs/ — (b//, t/ — g(r”,t//)
Oryn

8g dTH+ @dt//

dr’ = dr”, dt' = 57 BTG

IaKJe

Canga MOKEeMO HAINCATU

-1
eds® = By (1", t") (") + (") [(d&”)2 + sin’ 9”(d¢”)2] + G (8" dr” (dt’ - % dﬂ’) (gtgﬁ) -

H. (" [ dat’ — dg dr” ? @ - 91/
1(7‘, ) arn 4" ot (2.17)

Y €cJ10B OPTOrOHAIHOCTY METPUKE j€ [a WINEe3HY MEIIOBUTH WIaHOBU. V3jemHaunheMmo ux ca HyJIOM,
7 0CJIODOIVNTY YJIAHOBA CA HETATUBHUM CTEIEHOM:

9g 9g
vy av
Gl(r 't ) ot +2H1(T 't ) o’
OBoO je XOMOreHa JWHeEApHA NapIUjaJiHA jeTHAYMHA IPBOT pPeIa, KOJy 3aI0BOJHABA BEIUUMHA
g(r"”,t"). Oma mma pememe mwrTo 3HaYM na MeTpuduky ¢opmy ( 2.1”7) HAUENHO MOMKEMO HOBECTH Y
oproronaJaH, uian aujaronanan obauk. Cana hemo nmpernocTaBbenn OGIMK METPUKE HAIUCATU KAO:

=0 (2.2)

eds? = et dr? 4 2 (d92 + sin? 6 d¢>2) — et gy (2.3)

IITO je m3abpaHO TAKO Ia rapaHTyje 3HAaKe W HEHYJITOCT YiIaHOBa OBe (opMe.

Cazna hemo 3aMeHUTH KOMIOHEHTE TEH30DA I'DABATANVOHOL IIOTEHIMjaia, OMHOCHO METPUUKE KO-
epummjente popme (2.3), y uspasuma 3a Kpucropenose cumGose (1.3a), onma To ctaBuTtu y m3pas 3a
G M OBe U3jeJHAYUTH C HYJIOM, jep ce paau o ciobomaaoM npocropy. HamomenrnMo na cMo MOram na
rkopuctumo u (1.11), jep m3jennaueme ¢ HynoM G, moBIaYM M3jelHademe ¢ HylIoM R,g. MebyTum,
Y OBOM CJIyYajy je NOTONHUje PAIUuTU Ca Gg. Tana cy jenmHe KOMIIOHEHTE TOT TE€H30pa KOje HUCY
UIEHTUYKY jeIHAKe HyJIu:

1 ou
1 _ = —p 27
Ga r ot 0
Gl=—e* 1ov 1 —&-i:O

r Or r2 72 (2.4)

G3=G3=..=0

(1 0ou 1 1
4 _or (2 22— - =
Ga (r or 7’2) r2 0




Kommnorente G2 u G3 He urpajy HUKakBY yJOTY TNPHU pemiaBamy mpobieMma, Ta Cy M30CTABILEHU
HBUXOBY eKCINIMIUTHU u3pasu. W3 mspasa 3a G omvax sumumo ma je u = p(r). Cama dopmmpamo
pa3nukKy

1 ou 9
G%_G4:r€_,t(8/:+a';>zo (2.5)

Ha ocroBy mperxonHOTr, M3 ropme jeJHAUNHE 3aK/bydyjeMo Ia YV MOpa MMATU ODJINK:

v(r,t) = v1(r) + va(t)

[TomTo je KOMIOHEHTA ¢44 €KCIOHEHNIMjCIHC (QYHKIMja CBOjUX apruMmeHara, To hemo npehwu Ha HOBY
BPEMEHCKY MpOMEHJLUBY t', kKojy hemo mepunmcaru Tako ma Gyme

dt' = ex2® gt — = /e%”z(t)dt (2.7)

OBo je mobGap mpumep HIMPUHE C KOjJOM Y PEJIATUBHOCTU IpUCTyHamMo mojmy Bpemena. OHO je caMo
jeman mapameTrap KOjeM MW MHTYUTUBHO Owpamo Hajuormauju obsumk. Tok BpeMmeHa 3a OHOT KOju
MUpYyje Yy OJHOCY Ha KOODIAMHATHU CHUCTEM 30Be Cce KOOpAnHATHO BpeMme. To he, y kKoHAYHOM OOJIUKY
3a TpaskeHu mHTepBaJ, outn t' u3 (2.7). Canma hemo y nocnenwoj jennauunu (2.4) U3BPIIATU CMEHY,
yHocehm momohuu mapamerap u:

u=— et
r

mro he Ty jeaHaYWHy TOBECTH Y OOJIUK

d
Li2=0 = —=2m-r
dr
Iaxme:
u 1
gu=¢e"'=—3- (2.8)
ITomto je u3 (2.5) p = — v ( KOHCTAHTY MHTErPAIWje MOKEMO YKJIOHUTH M300OPOM jeIUHUIA) TO
(2.3) xonauno nobuja 0GIUK:
1 2
e ds? = ——g + 12 (d0* + sin®0 dg?) — ¢ (1 - :”) dt’ (2.9)

r

(KOOpPAMHATHO BpeMe IUIIEMO Kao t).

Merpura (2.9), xoja ce mo mwenoMm nponanazauy Kapuay [Isapumwmnny 3ose IlIBapumminosa
METPUKA, je OPTOrOHAJHA, ONHOCHO nujaroHasHa ( HeMa MEMOBUTUX YJIAHOBA), U CTAIMOHADHA Tj
He3aBuUCHa on BpeMmeHa. [lomro mMma oBe gBe OocoOuHe, OHA Ce 30Be cTaTWyka MeTpuka. bupxod je
NOKa3a0 na OHA He MOKe 3aBUCUTU OX BpeMeHa. Y cioDOJHOM NIPOCTOPY OHA HacTaje U3 chepHO
CMETPUYHOT MATEPUjaJHOT U3BOPA, OTHOCHO Teja, KOje jé MO T'YCTUHU WM XOMOTEHO, UJIU MYy Ce
CYCTUHA MeHha CaMO y PAIUjaJIHOM IPAaBIly. TaKBO TEJIO MOKE PAIUjaJHO MYJICUPATUA & A4 IPABUATA-
LUOHO IOJbe U3HAX Hera ocraje HenpoMemeno. M3 (2.9) ce Bumm na 3a r — 00 OBa METPUKA TEKU
MeTpunu MUHKOBCKOT.

XOpu30HT chepHO CUMETPUYHOr moJba. Y u3pasy (2.9) 3a chepHO CUMETPUUHO I'PABUTAIMOHO
[IoJbe BUAVMO [a IPBa IPOCTOPHA KOMIOHEHTA TEH30pa I'PABUTAIMOHOr NMOTEHIMjaJla MocTaje ODEeCKoH-
aJvHa 3a T = 2m, IOK je MOCJeAa, BpEeMEeHCKa KOMIOHEHTa Taaa jeAHAKA HYJIU. 3a BPeIHoCTU r < 2m
3HAIM TUX KOMIIOHEHATA Ce Memajy, Ia IPOCTOPHA KOMIIOHEHTA IIOCTaje BPEMEHCKa & BPEMEHCKa IIPOC-
Topra. HapaBHO, mOmTO ce paad O CHOHLHOM TPABUTAIMOHOM IOJLY, OHOM KOj€ MOCTOjU M3BAH TEJa
KOje ra cTBapa, KJbYUHO je mUTame KoJInKa je BenuuuHa 2m. He ymazehu y moras, koju je mobujen u3
CTYIUje YHYTPAIIRker MPABATAMOHOr [T0Jpa Tesa, yTBpheHo je na oHa 3a 3emipy m3nocu m , = 0,5cm
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a 3a CyHre , unja je Maca mporemera Ha 300000 Semmpunuanx Maca, m o = 1,5 km. Buaumo na ”"rpas-
UTAIUOHU MOJYyNpeUHuK’ HeOeCKUX Tesia, KaKO je HAa3BAHA BEJIUYMHA 27, PACTE JIMHEAPHO C MACOM,
ITO 3HAYM [Oa 3aIpPEMUHA KOja OAroBapa TOM DAIUjyCcy pacre ¢ KyboMm omHOoca maca ynopebumBanmx
Tesa.

Cam AjHmTaju u Apyryu peJaTUBUCTU CYy CMATPAJU A4 21 IPeACTaB/ba HEKY ~ alCOJIyTHY I'DaHUILY
CyCTUHE MaTepuje UCIOoN Koje ce He Moxke mhm. Tek je y roamHama mocse AjJHIITAjHOBE CMPTHU
nouesia na ce obpaha maxkma Ha obmact r < 2m, u TO 300r UMmeHUIE Ha oaroBapajyha sampeMuHa
pacre ¢ kybom mace HebGeckor tema. Ca pasBojeM ¢u3vke m acTpoU3MKa 3Be3na je mouvesa Ja ce
0oJbe MpoyYaBa, OTKPUBEHU CYy U HOBU O0jEeKTW HA3BAHUW MyJCAPU U KBa3apu. RpuUTUIHO mOApydYje
[IBapmmmuagoBor pememna HAIIIO je HEOUEKUBAHO O0jallmeme.

7

YBemumo nojam llIBapmmunnose chpepe. Ona je medpunucana ca:

r=2m = |gas| = —16m*? sin?0 (3.1)

YumeHna je na qeTepMUHAHTA TEH30pa IPABUTALMOHOr ToTeHnrjata u3 (2.9) uMa KOHAYHY Bpel-
HOCT U IOPEJ BEJUKOr IPEKNIa U IPEoKpeTa 3HaKoBa MeTpuke Ha [IIBapiumuianoBoj chepu. Jennauuny
Te MOBPIIM NeMO (pOPMyIUCATH Kao

2
fmy=r—-2m=0 = gradf=n,(1,0,0,0) = gaﬁnangzgll(n1)2=1—7m=() (3.2)

IIsapmmunnosa cdepa je, makie, jeqHa HyJITa, OAHOCHO CUHIYJapHA IOBPII.

Ila 6ucmo ucnurasu obsact mncnon llIBapumuanose chepe uzBpmuhieMo IPBO TPAHIPOPMAIN]Y
KOoOpIuHATA. Y PEJIATUBHOCTU M300D KOOPAMHATHOI CUCTEMAa WIPa BeJduky yuaory. Muore 3nadajue
YWHLEHUIE OTKPUBEHE Cy, a MHOTa jelHOCTaBHA objammema nHabena 3axBasmyjyhu m360py mOromHEX
cucrema. YBem Mo cMeHy KoopamHATA KOje Cy kopwu herne y mepununnonoMm uspasy (2.9):

t—t’:t2mclln(2r1>, r>2m
m

t=1t +2mec ! ln(l - ;), r<2m (3.3)
m

r=r', 0=0, =4

Tako nobujemo Emunarron-PunkenmrajHoB o6auk chepene MaTpuke. AKO 3a MPOCTOPHE KOODAUHATE
M30CTAaBUMO NIPUMOBE, OHA TJIACHU:

2 4 2
eds? = (1 + :1) dr® +r*(d6* + sin*0 d¢*) F gdr dt’ — c? (1 - ;n) dt” (3.4)

Cana hemo ce orpaHuuMTU Ha PAMUjaJTHU HYJTU ne0 Merpuuke popme. To 3Haum ma je mpu KOH-
CTaHTHUM ¢ u 0:

2 4 2
ds® = (1 + ;n) dr? T %dr dt' —c? (1 - :1) dt”? =0 (3.47)

OBo je Merpmuka (Gopma OrpaHNYeHa Ha CBETJIOCHE 3pake, ONHOCHO Ha IyTame (OTOHA KOjU paau-
jamsao m3naze uim yiaaze y IsapummianoBy cepy. Ilpumernhemo na je Tox BpemeHa ocTtao cadyBaH
nocJye Tparchopmamuje t — ¢’ ; OHO MTO CMO MOOWIJIM 30BE C€ peTapAMpaHO BpeMe y omaocy Ha [IIsap-
UIIMJIOOBO, IITO 3HAYM Oa CE€ OHO MEPHU IIOUYEB Ol Pa3JIUYUTUX TPEHyTakKa C O03MPOM Ha PaIujaiHO
OJCTOjam€e T; NHAYE Tede UCTO Kao t.

Ako y3memo jemmauuny (3.3) 3a r > 2m ca DO3UTUBHUM 3HAKOM, JieBa cTpaHa jexuauune (3.4') he
Ce PA3JIOKUTU HA YUHUOILE:



dr

E +c= 0
(3.5)
dr L2 2m —r
el Rl R
dt’ 2m+r
Pememe npse jemnauune riacu
r + ct’ = const. (3.6)
a mpyre
r+4m In(r — 2m) — ct’ = const. (r > 2m) (3.7)
r+4m In(2m —r) — ct’ = const. (r < 2m) )
Nmamo, nakie, u3 (3.5):
J ¢ r— 00
CT; — (r > 2m)
0 r—2m
J 0 r—2m
r
p7T (r < 2m) (3.8)

—c r—0

Jennauuna (3.6) ce ogHOCH Ha ymamHe 3pake, OQHOCHO (OTOHE KOJU PAAUjAJTHO yIanajy y 0BaacT
r < 2m. Jemmauune (3.7) onucyjy paaujaiHe 3pake KOJU Ce yaajbaBajy O FPAHULE T = 2m, ajau ca
Bbe caMe ce OHUM He Mory ynamutu, Beh Tek ox r = 2m +e. OBu noctwky O6p3uHy ¢ y GECKOHAYHOCTHU.
3pamu Koju ce y obsactu r < 2m pagujaliHO yaaJbaBajy Ol IEeHTPa HUKaA He JOCTUKY IPaHUIly
r = 2m, tj IBapumuanoB pamujyc, Beh camo 2m —e. OHO mTO Baky 3a (POTOHE YTOJIUKO BUIIE
BaskM 3a Apyre uectune, na I[lIBapumumanoBa cdepa mpencraB/ba XOPU3OHT WCHOMN KOjer HUIITA HE
n3na3u. Aro 6um ce mesa mMaca HeKor Hebeckor Tesa cabuua umcnoxn lIsapmmmianose cdepe, Ta O6m
cdepa mocralia XOM30HT, Tj TPAHUNA IIpHE PYyIIe.

Y acTrpo¢usuiy je OTKPMBEHO [a Ce aKTUBHU NIEPUOJ *KUBOTA 3BE3[a 3aBPIIaBa IPEMa TPU Clie-
mapuja. IIpema mpBoM, 3Be3zme umja je maca jemnaka Hajsume 1,3 Mg (maca CyHuma) 3aBprmasajy Kao
Oesu maTysnu, mro 6w, 3HAYM, Tpebaso na Oyme m cynbuna Cyumna. [Ipema mpyrowm, 3Be3me umja ce
maca kpehe y moapyujy 1,3 — 2,25 Mg, 3aBpmaBajy kKao HeyTpoHCKe 3Be3ne miu myuacapu ( PSR ).
To cy 3Be3me orpoMHe I'ycTUHE Koje OuBajy cabujeHe y Kyruly OpedHuka ox oko 15 kM ( mpu yemy
M Mace usHoce oko 400000 -675000 maca 3emibe). One cy cacTaBibeHe OJf HEYTPOHA, HOIITO Cy UM
Cce eJIEKTPOHU CIOjUJIM Ca MPOTOHMMA, & OJN CATHAJA IMaby camMo paauo - Ttajace. lIpema Tpehem
cuenapujy, koju omucyje 3se3ne mace sehe on 2,25 Mg, one moctajy xBazapu ( QSO ), To jecT upne
pymne. Ira ce memasa mcmon xopu3onta Moxke ce camo Harabaru. [lomro je, kKao mTo cMO mOMeEHyIH,
rpasuraroru pamujyc Cynuna 2mg = 3km, 3Haun na Ccy 3Be3le Uhju je TPABUTALMOHU PAAUjyc 2m
Behu on 6,75 kM KaHIUAATHU 3a UPHE pyme. 3anpeMuHa IpHe pymne Beha je on, mpubmmwkao y3es, 1250
KyOHux kmsomerapa. Ilomrto je muxoBa Mmaca Beha om 675000 maca 3emie, TO cienyje ma Ou mpu
TYCTUHU KOja OJroBapa IIOYETHO] BPEIHOCTU LPHE pyme, 3a Macy ox 2,25 Mg, nena 3eMma Tpebaiio
na Oyme cabujera y oko 4,5 MuinoHa KyOHUX MeTapa 3alpeMUuHE.

Herpme oko cpenune Hallle rajakcuje MOCTOjU, CMaTpa ce, IPHA pyla Koja OAroBapa MacHu O OKO
cto Mmuinunona Maca Hamer Cynma. OBo 3Haun ga Ou HEH IPABUTANUOHU PAIUjyCc Tpebasio ma M3HOCHU
300 Mmusmona KuiioMerapa. ¥ Ty 3alIpeMuHy, Koja 3axBara myrtame Meprypa, Benepe, 3emime, Mapca
U jOII MPOCTOPa, MOKe la CTaHe OTHpuiuke 75 mMuianona 3amnpemuna Cynna. Ako GUCMO 3aMUCIUIN
na je Ta Maca pacunopebena ¢ mpoceynom rycrusHoM kojy nma CyHIe, ona 6u caMO jeAHOM YeTBPTUHOM
Ouia m3BaH moApydja Koje Ou, y caydajy na ce [meja CIyCTH YHyTap mera, mocTajia npHa pyma. [ pas-
UTAIVIOHO CaKUMale, KOoje NOCTUTHE I'paHuny 7 = 2m, y oBoM ciaydajy 300 MmimoHa KuiaoMerapa,
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IIpeAcTaB/ba MPABUTAIMOHN KOJIAIIC, IOK Ilesa 3alpeMUHa 3Be3Je, UCION XOpu3oHTa, omHocHo [IIBap-
UIIMIIOOBOT pamujyca, mpenacrasiba npHy pymy. OnHa je orpomua ca cranosumTa CyHYEBOT CHCTEMa
aJIy MaJia ca TaJJIaKTUYKOr & He3HATHA Ca BACUOHCKOT CTAHOBUIITA.

Cse 0BO roBopu o0 OyayhHOCTH CBeTa y KOjEM IOCTOJUMO, 3aCAJ Y PEJIATUBHO] PABHOTEKU U
CUT'YPHOCTU.



