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IMPEAI'OBOP

Oga kmura je Masia mo oouMy, ajau BpJIO CajJp)kKajHa U MH-
criupaTuBHA, MOCceOHO 3a Miajae HayuyHuke. HammcaHna je moBo-
7oM obenexaBama 75-or pohenaana npod. ap. Munana C. lu-
muTpujeBuha, pegoBHor wiana Cpricke akaJeMuje HEITMHEPHUX
Hayka (CAHH) - akanemuxa CAHH, http://www.sann.kg.ac.rs/.

Muan JlumutpujeBuh je jean off peTKMX CPICKUX HayYHU-
Ka KOjH je CBOj KMBOT IOCBETHO HAyI[H, IPE CBETa HAYYHUM HC-
TpaXuBambUMa y GU3UIM ¥ ACTPOHOMHU]jH, OPTaHU3ALMOHNM IIPO-
O1eMuMa HayYHO-HCTPXKMBAYKOT paja W MOIMyJIapu3aluju ca-
BPEMEHHUX HAayYHHX JOCTHTHyha y MCTpakuBamy BacuoHe. Mako
je npe 10 roguHa OCTA0 MEH3UOHED, OH j€ BPJIO aKTUBHO HACTa-
BHO J1a pa3BHja CBOjy 00JacT UCTpaXKUBamba, OpPraHu3yje HayyHe
CKYTIOBE, pa3BHja Hay4YHy capaiiby ca BHILE €BPOIICKHX 3eMajba.
VY cBUM CBOJUM aKTHBHOCTHMMA, JI[MMUTpHjeBUh MOCTHKE BPIIO
3amakeHe pesynrTare, YUMe 3Ha4yajHO JONPUHOCU Pa3BOjy Hayke
y CpOuju 1 ’beHIM HAyYHHM Be3aMa ca CBETOM.

Opn mpomne roguHe, Munan {umutpujeuh je mornpencen-
Huk Cpricke akagemuje HenuHeapHux Hayka. CAHH je nacra-
na 2018. u3 jyrociioBeHCKOT (jy)KHOCIIOBEHCKOT') OorpaHka Aka-
JeMHUje HEeIMHeapHUX HaykKa, Koja je ocHoBaHa 1995. r. y Moc-
KBM UM KOja je Tpe JleceTak roauHa mnpecraia ca pajgoM. Cana je
CAHH jenuna akagemuja y cBeTy y 00lacTH HETMHEAPHHUX Hay-
ka. tbenn unanoBu (pegOBHH, TOMUCHU, HHOCTPAHH M TIOYACHH)
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CY UCTaKHYTH CPIICKA U MHOCTPAHH HAYYHHIIM KOJU Cy JajH W
Najy 3HaYajaH JONPUHOC HAyIH, a HAPOUUTO Y 0OJIaCTH HeJIMHe-
apHux ¢eHomeHa. Y okBupy cBojux aktuBHoctu, CAHH obGerne-
’aBa jyOuJIapHe TOIUIIBUIE CBOjUX wiaHOBa. [Ipomuie romuHe
CAHH je obenexwuna 5 jyouneja, melhy muma u jyominej Munana
Jumutpujeuha. JlumutpujeBuh je 1ao U gaje 3Ha4ajaH JOMPH-
HOC ycaBpilaBamy Akanemuje. tberoB HayuHu paj U MOCTUTHYTH
yIex MOTy Ja CIIy’Ke 3a IpUMEp U MOJCTULA] MIIAJUM CPIICKUM
HapaliTajuMa onpeeJbeHUM 32 Hay4YHa UCTPAKUBAhA.

Cpricka akajieMuja HEeJIMHEApHUX HayKa *keu npod. ap. Mu-
nany C. dumurpujeBuhy, akanemuky CAHH, mHOTrO 31paBiba,
JaJbeT HEMPECYIIHOT €HTy3Hja3Ma, KpeaTHUBHHUX HJIeja, U MHOTO
HOBHX 3HAYajHUX YCIIEXa y CBUM HETOBUM aKTHBHOCTHMA.

beorpan, na Cperemwe 2023. 1.

bpanko /lparosuh
[Ipencennnk CAHH



AP MUJIAH C. IUMHUTPUJEBUh
- BUOTPAOUJA -

OcnoBHu noxauu: Pohen 24. aBrycra 1947. y Jleckoiy. Oc-
HOBHY mkoiny 1 Kimacuuny rumHasujy 3aBpimo y beorpany. Jlu-
miomupao Actponomujy 1972, a ®usuxy 1973, na [IM® y be-
orpazny. Ty je maructpupao 1976, a nokropupao 1978. YV 3Bame
Hay4YHOT caBeTHHWKa u3abpan 1986. Pamuo je y MHcTuTyTy 3a
¢usuky y beorpamxy 1974-1978, 1983-1984; Uncturyty 3a npu-
MemeHy (puzuky 1978-1983, Ha ACTpPOHOMCKO] OICEpPBATOPHjU
1984-2012. On 2012. y nen3uju. CaBe3nn MuHHUCTap 3a HAyKY,
TEXHOJIOTH]y U pa3Boj 1993-1994. Jlupexkrop ACTpOHOMCKE OTI-
cepsaropuje 1994-2002. Ox 2009. npuapyxenu capaguuk Ila-
pucke orncepsatopuje y Laboratoire d’Etudes du Rayonnement et
de la Matiere en Astrophysique. [Ipeacennnk J[pymrBa acTpoHO-
Mma Cpbuje (2008-2014). IIpenceqnuk ACTPOHOMCKOT IpyILITBa
,»Pyhep bomkouh” 1982-2005. [maBHM ¥ OATOBOPHU ypPEIHUK
»derbian Astronomical Journal” u cepwmje ,,Publications of the
Belgrade Astronomical Observatory” 1987-2002. I'1taBuu u oaro-
BOPHH ypeJIHUK Haconuca ,,Bacuona” 1985-2004. Konpeacennuk
Pagne rpyne 3a cymapHe mpouece MelyHaponHe acTpoHOMCKe
yauje (2006-2015), unan Ynpase EBpoa3ujckor acTpoHOMCKOT
npymTBa a 6uo u wian CaBera EBporickor acTpOHOMCKOT JIPYIIT-
Ba (2008-2012). On 9. janyapa 2001. unan AkageMuje HETUHEAD-
HUX HayKa y MOCKBHU U H-EHOT' jJyTOCIOBEHCKOT OJIeJ/beHha KOje je
KacHHje rpepaciio y CpricKy akaJeMujy HelnHeapHuX Hayka. Of
25. noeMOpa 2020, wian MelyHaposiHe CJIOBEHCKE aKaJIeMuje.
Wian Vapyxema KlbUKEBHUKA.



T'oBopH TeuHO pycKkH, (ppaHIlyCKH, HITIECKU, OyrapCKH 1 UTa-
mjancku. CITy)kd ce IMaHCKUM, HEMauKUM U TTOJBCKUM.

Mana je ox 2012. y meH3uju U 1ajbe C€ MHTEH3UBHO OaBH Ha-
YUHHUM PaJiOM.

HayuHo-ucrpasxkuBauka temaruka: Hayunu panoBu Mu-
nana C. /lumutpujeBuha cy mpBEHCTBEHO U3 00JacTH ACTPOHO-
Muje, au 1 u3 oapehennx obnactu pu3uKe, NpUMEHEHE MaTeMa-
TUKE, THHOPMATHYKHUX TEXHOJIOTHja W WCTOpHje U (Priocoduje
pUPOAHUX Hayka. Kao HOBy HayuHy 00JIacT y CPIICKO] aCTPOHO-
MHjH, YBEO j€ TEOPUjCKO MpoydaBame 00IMKa JHMHUjA y 3Be3/a-
HUM CIIEKTpUMa H, y capajmu ca A. A. MuxajioBum, UCTpaKu-
Bamb€ YTHIaja aTOMCKUX U MOJIEKYJIapHUX CyIapHHUX IIpolieca Ha
OINTHUYKE KapaKTEPUCTHKE 3BE3/1aHUX aTMoc(epa.

Hayuynu pe3yararu: 3aksbyqHo ca hpedpyapom 2023 06jaBro
je 366 nayuyHux pagoBa y Mel)yHapOIHUM 4acOTMCUMA Ca PEIICH-
3ujoM. Haj3nauajuuja Hayyna nocturayha JlumutpujeBuh uma y
00JTacTH CIIEKTPOCKOTIH]je 3BE3/IaHe U JIa0opaTopHjcKe rmiazme. Y
HEKOJIUKO pajioBa, 3ajenHo ca H. Komesuhewm, B. Kpuubannaom
u JI. Y. [lonoBuhewMm, popmynucao je u pa3paano MoanpukoBa-
HU CEMHUEMITHPH]jCKH TPUJIA3 32 IPOpauyH ImapameTapa CreKTpall-
Hux nuHUja npomupeHux [ltapkoBum edexkrom. OBaj mpumias
j€ Halllao IIMPOKY MPUMEHY y acTpoHOMHUjJU M pu3uuu. Takohe
j€ pa3pazuo W TEeCTUPAO BHIIE PANTUYUTUX ANPOKCHMATHBHUX
IpuIIasa 3a MpopadyH M MPOIEHy MapaMeTapa CIeKTPaIHNX JIU-
HUja, NPOIIMPEHUX CylapHMa ca HACJIEKTPHCAHUM YECTHIIAMa,
MOTOJTHUX 32 Pa3InYUTE CHUTyarHje Koje ce cpehy y 3Be3manum
armocdepama. ctpaxuBama npoduiia JTMHHAja BUIIECTPYKO Ha-
€JIGKTPUCAHUX JOHA Cy YEeCTO IpBa CUCTEMAaTCKa TEOpHUjCKa HC-
TpaKuBama oBakBe BpcTe. CriajambeM U MOBE3MBAKBEM BHILE KOM-
MjyTepCcKux mporpama, 3ajeqsHo ca H. ben Hecubom n3 Tynuca
u C. Caxan-bpemo u3 Ilapusza, octBapuo je ab initio mpopadyH
napameTapa llltapkoBor mupema, nonaszehu o KBaHTHUX Opoje-
Ba M aToMcKe cTpykType. 3ajenHo ca C. Caxan-bpemo u3 Ilapuza
HarpaBuo MehyHaponny 6a3y nmogaraka o LlltapkoBoMm mupemy
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cnekrpanuux JuHuja STARK-B, y kojy cy yK/by4eHU HUXOBH
pe3ynTaTH.

JumutpujeBuh je mokazao na mexanusam llItapkoBor mim-
pema CIEeKTPaIHUX JIMHUja MOKe /1a Oy/ie 3HauajaH 3a aHaJu3y U
CHHTE3y 3BE3/IaHUX CIeKTapa U MOAETHPAhE 3Be31aHUX aTMOC-
(bepa u ucTpakuo MU KaKBUM yCIIOBUMA U KOJI KOjUX Kjlaca 3Be3-
Jla OH HajBUIIIE J0Ja3U J0 U3paxkaja.

Hctpaxen je Takohe, 3ajemHo ca A. A. MuxajimoBum, yTHIIA]
JOH - aTOMCKHUX CyIlapHUX TIpolieca ca (opMupamemM KBa3UMOJIe-
KyJapHOT KOMIUIEKCa, HA EMHUCH]Y, allCOPIILU]y U PeKOMOUHALIN]Y
y arMoc(epamMa XJIaJHUX 3Be3/1a U KOJ| OeJIUX IMaTyJbaka U MoKa-
3aHO Jla rpyma, 0 OBUX pajJioBa 3aHEMapHBaHUX, MIpolieca Mopa
6uTu y3era y 003up KoJ MoJlelupama arMocdepa XelujyMoM 6o-
rarux Oenmx maryjbaka u Hekux ciojeBa CyHueBe armocdepe.

JlumutpujeBuh je mao 3Ha4ajaH JOTPUHOC MTPOyYaBahY UCTO-
puje actpoHomuje kox Cpba, mocebHo aHanu3upajyhu gena Mu-
nytuHa Munankosuha u ‘Bopha CranojeBuha, anu je, y capaamu
ca Escrparnjem Teomocujyom um Bacunujem ManuMaHucom u3
ATuHe, UCTpaXXMBAO U Jieja BU3aHTHjcKor acTpoHoma Huhudopa
I'purope, Bacuimja Benuxkor, Pure on ®@epe, mpecokpaToBCKUX
¢dunocoda, mojam GECKOHAYHOT, Pa3BOj XEIHOLCHTPUYKE UIIE]E,
o Ophuukux XUMHH, IPEKO MUTAaropejana u Apucrapxa 1o napa
Jynujana, acTpoHOMCKY TeMatuky y Miaujaou u Oduceju, 3Be31y
Cupujyc y aHTHUKO] TUTEpaTypH, Ka0 U KOCMUYKE MOTHUBE Y CpII-
CKOj Cpe/IlbOBEKOBHO] HYMU3MAaTHUIIH.

Aytop kmura ’CpIcKM aCTpOHOMH Y MHJIEKCY HAyYHHX ILIH-
tata y XX Beky’” (2005), “’AcTpoHOMCKa CIIEKTpOCKomuja’”
(1998). O6jaBuo je u cepuje “’HcrpaxuBame 00IMKa CIIEKTPA-
Hux jauarja 'y Jyrocmasuju u Cpouju” 1-V(1990-2001), “’beo-
rpajicka aCTpOHOMCKa orcepBatopuja’” y roguHama on 1995 no
2000, ,,ITecme* (mpeBenena Ha Oyrapcku), anroaorujy ’Kocmuu-
ku 1Bet””’ (IIpocera 2003), k®bUre cTUXOBa MIPEBEIEHUX ca Oy-
rapckor ,,IIpen 3Beznanum Bpatuma® (CaBpeMeHna Oyrapcka mo-
esnja) (IIpocsera 2015) u “Craza kxa 3Bezgama” (Anma 2017), a
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3ajeaHo ca Anekcanapom bajuh mpeseo je y3 acTpoHOMCKe KO-
MenTape OBuaujese ,,Fasti.

On3uB Ha Hay4yHe pe3yarare: [Ipema 6a3u mogaraka NASA
ADS (http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-abs connect) y me-
puony 1974-2018 uma 2219 nmrara 6e3 ayrouurtara. XHUpPIIOB
tdaxtop mpema NASA ADS (nepuon 1974 — 2018) - 27; npe-
Ma WEB of Science (mepuog 1996-2018) - 22. IIpema Google
Scholar na man 28. maja 2021, 7253 nurara (ca ayTonuraruma),
XupmoB (aktop 37. tberoBux 47 npenaBama 1Mo MO3UBY IITAM-
IaHa cy y LeJIMHM y Kiburama MelyHapoauux uznaBada. Harpanga
3a Hay4yHH paja AcTpoHoMcke ornicepBatopuje 1996 u 2002.

Ilemaromku anraxman: Ha Maremarnukom dakynreTy y
beorpany Ha MOCTAUIUIOMCKMM OJJHOCHO JJOKTOPCKUM CTy/Hjama
npeaaBao: «ACTPOHOMCKY CHEKTPOCKONHUjy» U «YTHIA] cyaapa
ca HaeJIeKTPUCAHUM YEeCTHIIaMa Ha CIIEKTpe acTpOoPU3NIKe I1a3-
Mme». Ha eBporickum AcTpoMyHIyc MacTep cTyaujama u3 Actpo-
Homuje npenaBao «Spectral Lineshapes in Astrophysicsy». Jlumu-
TpujeBuh je 60 MEHTOP 5 TOKTOPCKUX aUcCepTalja u 4 Maruc-
tapcke Teze O6jaBuo Buie o1 250 HayqHONOMYJIAPHUX YJIaHKA U3
actpoHomuje #, ca A. TomuheM, yIOEHHK acTpOHOMH]E 3a TUM-
Ha3ujy (IIeCT M3/ama, IPEBEICH Ha all0AHCKH U MAaKEIOHCKH).
Hanucao u caumuo 3a TB beorpag u Hosu Can necerak cepuja o
aCTpOHOMUjH (TPH U3/aTe KA0 BUJICO KaceTe HaMEH-EHE HACTABH).

Opranusannonu paa: [lopen Tora mro je 6uo CaBesnn Mu-
HUCTAap 3a HayKy, TEXHOJIOTH]y U pa3Boj 1993-1994 u nupextop
Actponomcke orcepsaropuje 1994-2002, [lumutpujesuh je oct-
BapHo U U3y3eTHO ycrnemny MehyHapoany capaamy. PykoBoano
je mehyHaponHuMm npojektuMa ca IlapuckoM orcepBaTopujoM,
VYHusepsuretuma y Jlonnony, [apemy m Artunu, MHcTHTyTOM
3a TEOPH]CKY acTpoHOMH]Y Yy MockBu U MHCTUTYTOM 3a acTpo-
Homujy y Coduju. buo je pykoBoauial Cprckor jeia BEIUKOT
mehynapomnor ®I17 EY mpojekra 3a cTBapame eBporickor Bup-
TYEJHOT LIEHTpPa 32 aTOMCKE U MOJIEKyJIapHEe MoJjaTKe, IPBEHCTBE-
HO 32 noTpede MoJeNInpama 3Be3JaHuX aTMoc(epa, nHayYe MPBOT
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npojexta EBporcke yHuje y actponomuju y Cpbuju, a caga je

YJlaH KOH30PIIMjyMa OBE HHCTUTYLIH]€.

OpranunzoBao npeko 30 MehyHapoaHUX M HALIMOHATIHUX Hayy-
HUX KOH(EepeHIHja, Kao IWTo cy cepuje KoHpepeHuja «Cprcka
KoH(epeHLrja 0 00aUIMMa CIIEKTPAIHUX JIMHUja Y acTpodu3u-
W», U HU3 33jeHUYKUX KOH(]epeHlHja ca Oyrapckum, pyMyH-
ckuM, MahapckuM u 6enopyckum actpoHomuma. Jla 6u yHampe-
JIMO MCTpaKUBaba UCTOPUjE ACTPOHOMHU]€E, TPOYUaBaHE KOCMHUY-
KO-aCTPOHOMCKHMX MHCIIMpalija, MOTHBA U BE3a y apXeoJoTuju,
¢unocoduju, noe3uju, KlbUKEBHOCTH, MY3HULH, CITUKAPCTBY, Op-
raHMW30Bao je cepujy HayyHHX KoH(epeHuuja ,,Pa3Boj acTpoHo-
Mmuje kox Cpba®, koje cy OKyIuiIe BeJUKU Opoj HaydHUKA, KEbU-
KEBHUKA U YMETHHUKA.

JlonpuHOC HeJMHePHUM Haykama: Jlocajmaimimu Hay4dHU
omyc np dumutpujeBuha Hajsehum genom je mocBeheH ucTpaku-
BambUMa y HEJIMHEAPHUM HAayKaMa, U TO IPBEHCTBEHO Y CIIEKTPO-
CKOIMjH, UCTPAXXMBay 3BE31aHUX aTMOc(hepa U UCTPAKUBAY
CyJlapHUX IpoIieca.

Cnucak S n3adpanux pagosa:

1. M. S. Dimitrijevi¢, N. Konjevi¢: Stark widths of doubly- and
triply-ionized atom lines, Journal of Quantitative Spectroscopy
and Radiative Transfer, 24, 451, 1980

2. M. S. Dimitrijevi¢, N. Konjevi¢: Simple estimates for Stark
broadening of ion lines in stellar plasmas, Astronomy and
Astrophysics, 172, 345, 1987

3. M. S. Dimitrijevi¢, L. C. Popovi¢: Modified semiermpirical
method, Journal of Applied Spectroscopy, 68, 893, 2001

4. M. S. Dimitrijevi¢: Stark broadening in astrophysics,
Astronomical & Astrophysical Transactions, 22, 389, 2003

5. M. S. Dimitrijevié, L. C. Popovi¢, J. Kovagevi¢, M. Dagié, D.
Ili¢,: The flux ratio of the [OIII] AA 4959,5007 lines in AGN:
Comparison with theoretical calculations, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 374, 1181, 2007
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https://www.researchgate.net/profile/Milan-Dimitrijevic-2
https://publons.com/researcher/1192916/milan-s-dimitrijevic/



CYIAPU EMUTEPA U AIICOPBEPA CA
HAEJIEKTPUCAHUM YECTULHAMA
N 3BE3JIAHA IIVIASMA

MWJIAH C. JUMUTPUIEBUh

Ancrpakt. Cynapu emutepa u arcopoepa ca Haelek-
TPUCAHUM YeCTHULlaMa, YTUUy Ha MpoQuie CHeKTpa-
HUX JIMHH]jA 3Be3/1aHe TUIa3Me, TOITO YCIIe enama U
MOMepama CHEPTeTCKUX HUBOA aToMa y €JIEKTPHYHOM
nosby (LLtapkoB edekar) monazu A0 IIKMpeHma U TO-
Mepama JIMHUja y CIEeKTpUMa. Y pajy je aHaau3upa-
Ha BaxkHOCT llITapkoBor mmpema OBaKBUX JIMHHjA 32
aHaJu3y, UHTEPIPETALN]y U CUHTE3y 3BE3JJaHUX CIeK-
Tapa, aHAJIN3Y, TUjarHOCTUKY M MOJICIIUPAE 3Be3/1aHe
TUTa3Me M 3Hadaj OBAaKBHX pe3yliTara 3a UCTPaKWBabha
naboparopujcke, py3rOoHE U TEXHOJIOIIKUX [1a3MHU Kao
u 3a pusuky nacepa. Pa3MoTpeHo je Ko KaKBHX THUIIO-
Ba 3B€3/1a U MPHU KOJUM UcTpakuBamuMa je LllTapkoBo
HIMPEHE 3HAYaJHO M TUCKYTOBAHU Cy METOIU 3a TEOo-
pHUjcKO oapehuBame mapamerapa IIUpEHa CHEKTpa-
HUX JuHHUja. Takohe Cy maTu U MpuMepu OBaKBHX HC-
TpakuBamba Ha ACTPOHOMCKOj orcepBaropuju y beo-
rpany.

Kibyune peun: llITapkoBo mupeme, CIEKTpaIHE JIU-
HUje, 3Be3/aHe arMocepe, 6a3ze mojaraka
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YBOJI

CnexrpajiHa JIMHMja HUje HHUKaJa MOHOXPOMAaTCKa. YBEK je
MpOIIMpeHa 300T HEKOJIMKO pasjiora. Xaj3eHOeproBa penaiyja He-
onpeheHoCTH ToKa3yje /1a He MOYKEMO arlCoyTHO TauHO TI03HABa-
TH KOOPJIMHATY U UMITYJIC yecTulie. Moxe ce nmokasary (BUIM HIIp.
[1]) ma ce oBa penaryja MOXe Tako TpaHCPOPMHUCATH Ja TIOBE3Yje
[IUPHUHY €HEPIreTCKOr HUBOA y aTOMYy M BpEeMe JKHBOTA EJIEKTPO-
Ha Y TaKBOM €HEPreTCKOM CTamby, OAHOCHO ILTO j€ BPEME jKUBOTa
eNleKTpoHa kpahe To je eHepreTcku HUBO Imupu. [lomTo je camo y
OCHOBHOM CTamy BpeMe )KUBOTA EIIEKTPOHA TOJIMKO AYTO Jla MOXKe-
MO J1a Ka)KE€MO J1a HeroBa IUPUHA TEXU HYIIH, CBE CIIEKTPAJIHE JIU-
HUje UMajy HEKy UIMPHHY 300T IIMPHHE €HEPreTCKUX HUBOA Ipe-
Ja3a KojuM cy Hacrtaie. TakBa IMpuHA ce Ha3MBa MPUPOTHA U HE
3aBUCH OJ] TEMIIepaType U T'yCTHUHE yecTHla (mpurucka) Beh camo
OJ1 YHYTpalIBUX 0COOMHA aTOMa WM jOHA KOjU 3pavH.

Ocum oBOT y3poOKa, JUHH]€ MOTY OUTU MPOIIMPEHE U YCIEN
Homueposor edekra. [Tomrto ce emutepu kpehy XaoTH4HO, CBAKH
eMHUTOBaHU (pOTOH he MaTH HEKH LPBEHH WU TUIABU IIOMAK Y 3a-
BHCHOCTH OJ1 KOMIIOHEHTE Op3uHE y MpaBily nmocMmarpada. Kaga ce
OBM TIoMaIu cabepy nobuhe ce mpourmpeHa creKTpaiHa JuHuja.
[Ipodun JJonneposcku npomupene aunuje je ['aycos, momro je
TO pacmojiena Koja OINuCyje clydajHe Tmporece win aorahaje u
0Baj MEXaHM3aM LIMPEHa 3aBUCH O] TEMIIepaType eMuTepa.

Cynapu taxohe noBoje 10 MIUpEHa CHEKTPATHUX JMHUjA U
OBAaKBU MEXaHH3MH IUPEHA 3aBHCE O KOHIICHTPAIHje YECTH-
1a Koje neptypOyjy emuryjyhu/ancopOyjyhu atom wiu joH, of-
HOCHO NPHUTHCKA, 11a C€ je/ITHUM MMEHOM 30BY LIMPEHE MPUTHUC-
koM. To cy IllTapkoBo mupeme ycien cyaapa ca HaeJIeKTpuca-
HUM dYecTHullaMa, Ban nep BancoBo mupeme uiau mmpeme cy-
JapuMa ca HEyTpaJTHUM aTOMHUMa U PE30HAHTHO IIUpPEHe (BUIH
Hp. [1]).

3aHUMJIBUBO j€ KOJIMKO I0JaTaka O 3Be3/aMa MOXXEMO Ca3-
HaTH aHAJN30M EHXOBOT CIEKTpa. AHAJIM30M CIEKTPAIHUX JIU-

16



HHUja MOXXEMO OJIpE/IUTH TEeMIIepaTypy 3Be3/1aHe [1a3Me, OJTHOCHO
MOjeIMHUX CJI0jeBa 3Be31aHe aTMoc(hepe, leH XEMHU]CKH CacTaB U
MOBPIIMHCKY TpaBUTaIM]y. MokemMo 00Jbe pasyMeTH HyKJieapHe
IpoIece Y HBEHO] YHYTPAIIBOCTH, U OJPEAUTH HEH CIIEKTPAITHU
TUN U €EeKTUBHY TeMIIepaTrypy ynopehuBameM CHEKTpa 3Be3/e
ca CTaHJapIHUM CIIEKTPHUMA 32 I10jeIMHE TUTIOBE.

Uctpaxupame IllTapkoBor mupema je pa3BujeHa HayuyHa 00-
nact y CpOuju u 6uBmoj Jyrocnasuju, Koja ©IMa KpUTHUKY Macy
HAyYHUKA, U 3aXBaJbyjyhu ¥ CBOM MYITHIUCIHMILTHHAPHOM 3Ha-
yajy mpysxa 100py OCHOBY 3a YCIEIIHY capaamy. AyTop je my0-
JIMKOBAO TPETIe]] NCTPAKUBAKHA 00JUKA CIICKTPATHUX JUHHUjA Y
Cp6uju u JyrocnaBuju ca 6ubarorpadyjoM U HHACKCOM ITUTaTa
3a MepuoA of NpBor paga objaBibeHor 1962. no kpaja 2000. ro-
muHe [2-6]. Y ToM nepuoay je peructposano 1427 (1222 ox cpm-
CKHX ayTopa) OmOnuorpadckux jeauHuIa kKoje je objaBmio 179
jyrocnoBeHckux aytopa (152 u3 Cpbuje, 26 u3 XpBarcke U je-
nan Maxenonan (ITackan CoTupoBckH) Koju je xuBeo y dpan-
myckoj). Behnna oBux pagosa onnocu ce Ha [lITapkoBo mmpemne.

VY oBoM pany pasmotpuhe ce 3Hauaj LllTapkoBor mmupema 3a
HCTpaKMBama acTpopU3NUKe TUIa3Me U pajl y OBOj HAYYHO] 00-
JacTu Ha ACTpoHOMCKO] omicepBaropuju y beorpany y I'pymnu 3a
Actpo(pu3HuKy CHEKTPOCKOIH]Y.

YCJIOBHU Y ACTPO®PU3NYKOJ IIVIAZMU
N ITAPKOBO IIUPEILE

Xenpu Pacen je 1926. o6jaBuo y ACTpO(pHM3UUIKOM >KypHa-
ny wiaHak [7] ca ananmusom criekrpa Fe I y kome je mponamao 61
€HEePreTCKU HUBO Ha OCHOBY 2 14 CHIEKTpaTHUX JIMHU]A JOHH30BAHOT
rBoxkha. ¥V meMy je Hammcao Ja ¢y €ajia «CBe JIMHUje ol acTpodu-
3WYKOT 3Hauaja Kiacudukonane. Mnak, 1988. je y wianky JoxaH-
coHa [8], u3jaB/beHO Aa caja Mo3HajeMo 675 eHepreTCKUx HUBOA
Fe I, amu na je 50% nojequHavHuX CHEKTPAIHUX OONMKa y acTpo-
(DU3UYKHUM CTIEKTpUMA BUCOKE PE30ITyIIHje, jOIT HeKIIacH(hPUKOBaHO.
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To je mocnenuna yumbEHULIE, J]a CY YCIOBU Y acTpOo(hU3NIKUM
TUIa3MaMa HEBepOBATHO Pa3HOBPCHH Y mopehemy ca u3Bopuma
nabopatopujcke miazme. CXOIMHO TOMe, IMIUPEHE CHEKTPATHUX
JUHMja ycnen uHTepakuuje usmely emutepa/ancopbepa u Ha-
enexkrpucanux uyectuna (LtapkoBo mmpeme) y acTpopu3uim
j€ oI uHTepeca y Ijla3MaMa y Tako eKCTPEMHHUM YCJIOBHMa Kao
LITO Cy OHHU y Meljy3Be3jaHuM o0JaliiMa MOJIeKyIapHOT BOJIOHHU-
Ka MM y atMocdepama HEYTPOHCKHX 3Be3/1a, KAKBH C€ HE MOTY
nobutu y maboparopujama.

Tunuune enekTpoHCKe Temneparype y Mely3Be3qaHuM mMoie-
KyJapHuUM obOnanuma cy oko 30 K unu mame, a THIUYHE €JeK-
TPOHCKE TycTHHE ¢y 2-15 cm>. YV TakBUM yCIIOBHMa, jOH MOXKE J1a
3axBaTH CJII00O/IHE eNeKTPOHEe (peKOMOMHAIIM]ja) y BeoMa yialbe-
Hy OpOHTYy ca ITaBHUM KBaHTHHM OpojeM (n) uuja je BpEAHOCT
HEKOJIMKO CTOTHHA, TIa ¥ Beha o1 Xusbady  Jla ce KacKaJIHO JeeK-
CIIMTYje Ha eHepreTcke HUBoE n-1, n-2,... 3pauehu y paano nome-
Hy. TakBHM ynajbeHH €JIEKTPOHM Cy cllabo MOBE3aHU Ca je3rpoM
U Ha BbUX MOTY YTHIIATH BeoMa cliaba eleKTpuyHa MUKPOMOJba.
CxomHo tome, lllTapkoBo mupeme MOXKe OMTH 3HAYajHO (BUIU
Hrip. [9]).

VY mehy3Be3ganum oOnanyuMa jOHM30BaHOT BOJIOHUKA, €JIEK-
TpoHcke Temrneparype cy oko 10 000 K a enekTpoHCke rycTuHe
pena 10*cm™ [10]. Ha oxaroBapajyhe cepuje OMMCKUX paauo pe-
KOMOWHAIIMOHMX JIMHHU]a KOj€ MOTHYY Ca €HEPreTCKUX HHUBOA Ca
BEJIMKHM BPEJHOCTUMA /1 (HEKOJIMKO CTOTHHA Ma U Behe of Xuiba-
ny) yrude IltapkoBo mupeme [10].

3a Teff > 10* K, BOJOHUK, TIABHU KOHCTUTYEHT 3BE3aHUX aT-
Moc(epa je yIIaBHOM jOHM30BaH, U Mel)y cygapHUM MeXaHH3-
MUMa IIUpeHa CHEKTPATHUX JIMHHUja, JoMuHaHTaH je [lTapkoB
edexar. To je ciydaj 3a Gene matyJbke u Bpene 3Besne O, B u A
tuna. Yak u y armocdepama xJaJHUjuX 3Be3/1a, kKao mro je CyH-
e, llltapkoBo mupeme Moxke OuTH 3HauajHO. Ha mpumep ytunaj
ItapkoBor mupema y CrieKTpaIHUM cepHjaMma pacTe ca mopac-
TOM IVIaBHOT KBaHTHOT Opoja ropmer HuBoa [11-13] u 3a nunuje
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ca Behom BpenHouthy oBor kBaHTHOT Opoja nonpunoc Lltapko-
BOT IIKpema je 3Hayajan u 'y CyHueBoM cnekTpy [14-16].

Ha npumep criekTpaiiHe JTuHU]j€ - BACOKH WiIaHOBH bamMepo-
BE CepHje, MOTy ce YHOTpeOUTH Ka0 MONHO JIMjarHOCTUYKO CpeJl-
CTBO 3a MpOydYaBame 3Be3naHux armocdepa. Y pagy Denamana
u Jlomeka [17], ynorpebsbenu cy npodwim unanoBa baimepose
cepuje ca IIaBHUM KBaHTHUM Opojem n uzmely 16 u 32 (na koje
3Havajao yruue [lItapkoB edekar), 1a Ou ce ogpeansia eneKTpoH-
CKa I'yCTHHA M TeMIleparypa U3HaJ akTUBHe oOsacTu Ha CyHIy.
Orcer rycruna (y cMm?) u temneparypa (y K) ox 3Hauaja 3a pa-
nujatuBHe omortade A u F 3Be3za je 10 em® <N _< 10" cm; 10
K<T<410°K[18].

benu naryssim DA n DB Tuna umajy edexTuBHe Temrepary-
pe mmehy oxo 10 000 K u 30 000 K tako na je lITapkoBo mmm-
peme 071 3Hayaja 3a UHTEPIPETALN]y U CHHTE3y BbUXOBUX CIIEKTa-
pa U 3a UCTPAKUBAKE, MOACTUPAHE U aHAINU3Y HBUXOBUX aTMOC-
¢epa. Cnexrpu naryspaka DA THma xapakTepuiry ce IIHpOKUM
BOJIOHUKOBUM JuHUjama (Hrp. [19]), a kog DB Tumna y cnexrpy
JOMHUHMPA]y JMHHU]E€ HEYTPAIHOT XeIujyMa. 3aHUMJbUBO je Ja je
y CHEeKTpuMa OeluX MaryJbaka OTKPHBEHO 3€MaHOBO IHPEHHE,
Kora Hema y JraboparopujckuM criekrpuma [20]. benu maryseium
DO tuna umajy edexruBne temneparype on npudimxao 45000
K 10 oxo 120 000 K [21] u 3a uctpakuBame mia3me lbUXOBUX aT-
Mocdepa [lITapkoBo mmpeme Moxe 1a Oyzie Beoma 3Ha4ajHo [22].

Meby HajTorunje 3Be3ne cnagajy one tumna PG1159, Bpe-
M Tpe-0eny maTyJhIM ca MamkbKOM BOJIOHMKA, Ydja e(heKTUBHA
TeMIeparypa ce Haja3u y OICEry Of T =100 000 K (amp. 3a
PG1424+535 n PG1707+427) no T, = 140 000 K (3a PG1159-
035 u PG1520+525), rae je cBakako H_ITapKOBo LIMPEHE U3Yy3€eT-
HO BakHO [23]. OBe 3Be3/ie MMajy BEIHMKY IMOBPIITUHCKY TPaBHTA-
uujy (log g=7), n'y muxoBum porocdepama JOMHUHUPA XEITU]yM
U YTJbEHUK ca 3HaTHUM aonaTkoM kuceonuka (C/He = 0.5 u O/He
=0.13) [23]. Y muxoBUM crieKTpruMa, Ha Koje jako ytude [llTap-
KOBO 1upeme, romunupajy aunuje He I, CIV, O VIu N V.
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VY armocdepama HEYTPOHCKMX 3Be€3Jla, TYCTHHA Marepuje,
€JIEKTPOHCKA KOHILIEHTpAIMja U TeMIepaTypa Cy 3a peaoBe Be-
nuuuHe Behu Hero y armocdepama Oenux marysbaka, U THITHYIHE
Cy 3a YHYTPalIkOCT 3Be3/a. TemIieparype Ha KojuMa ce OJBHja
emucuja u3 porochepe cy pena 10° - 107 K, a enekrpoHcke ryc-
ture peaa 10* cm [24,25]. YV ped. [25], dunanau npodun 3a
XeJIMjyMy CIMYHY PE30HAHTHY JIMHHU]Y I'BoXkha je onucaH nmomohy
dortoBor mpodua, ca yKYITHAUM NapaMeTpOM TPUTYIIECHA eI
HakuM cymu ipuponHor u llITapkoBor (cyaapu ca eneKTpoHHMa)
HIpemba.

JacHo je na 3Be3maHa CIEKTPOCKOIHja 3aBUCH O] BEOMa Be-
nuKoT Opoja mpelia3a 3a pa3IMunuTe aTOME M JOHE ca MojaiumMa o
IbUXOBUM aTOMCKUM mnapaMerpuma u llITapkoBoM IUpewy MITO
j€ moce0HO CTUMYIIMCAHO Pa3BOjeM KOCMHYKE aCTPOHOMH]E, TI0-
mTo je momohy MHCTpyMeHaTa kao mrTo je ['omapoB cnekrporpad
Benuke pesonynuje (Goddard High Resolution Spectrograph
- GHRS) na XabmoBom kocmuukom Teneckony (Hubble Space
Telescope), MPUKYIJBEH BEIMKU CKYIT CIIEKTPOCKOIICKHMX I0jIa-
TakKa BHCOKOT KBAJHMTETa, KOjU CTAJHO pacTe, CTUMYIHIIyhu nc-
Tpa)KUBamba CIIEKTPATHUX JHHU]jA. TO ce MOXKe JIeTo MIIyCTpOBa-
TH ynopehuBamem ynrpa JbyondacTux criekrapa y Lupi mobuje-
Hux nomohy ypehaja na carenuty IUE (International Ultraviolet
Explorer) u GHRS (cn. 1). Tpeba y3etn y 063up aa je Ha ci. 1
MpUKa3aH JIe0 CIEKTPa MIUPOK caMO 2 AHICTpemMa U yIOPEAUTH
KBaJIUTET MIOCMATpPaHuX Mpoduiia CIeKTpaIHUX JTUHH]A.

Pa3Boj kommjyTepa Takohe ctumysuie moTpedy 3a BEITUKOM
KOJJTMYMHOM aTOMCKHX M CIIEKTPOCKOIICKMX Mojaraka. Hapouu-
TO BEJIMKU Opoj mozjaraka je norpebaH Ha MpUMEp 3a MPOpadyH
HETPO3PavuHOCTH 3Be31aHuXx arMochepa. mycTpaTuBan mpumep
MOXe OWTH YiIaHaK O MPOpadyHy HEMPO3PavyHOCTH 3a KIaCHYaH
Mmozen redeunna [28], rae je y 063up 6uso yzero 11 996 532 cnek-
TpamHuX JuHUja. Jpyru no6ap nmpumep KOJIUKO je BEIHKH CKYTI
aTOMCKHX ¥ CIIEKTPOCKOIICKHX TOIaTaka HEOMXOaH, j€ MOJICITH-
pame 3Be3nanux armocdepa. Ha mpumep koMmjyTepcku nporpam
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PHOENIX (Bunu [29] u pedepeniie y unaHky) 3a MOASITUPAHE
3Be3aHUX aTMocdepa, yKIbydyje 0a3y rmojgaraka Koja caip Ku 1mo-
narke 0 4.2 x 107 aToOMCKMX, JOHCKMX M MOJIEKYJIApHHUX ITpeiiasa.
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CIIHKA 1. YB cnexmap 36e30e y Lupi oodoujen nomohy
GHRS u nomohy IUE camenuma [26]. Pesonyyuja GHRS cnex-
mpa je 0.0023 nm a maxcumantu 00Hoc cucHan/wiym je 95 [27].

Ha GHRS cnexmpy nyHom nuHujom je o3Havien nocmampan a
Maykacmom CUHMemu308aHu.

3aHNMIBHMBA UCTPAXKUBaAMKa, KOja MOKazyjy MoryhHOCTH Koje
ce OTBapajy ca pa3BOjeM KOMITjYTEPCKUX TEXHOJIOTH]a, U YKa3y]y
notpedy 3a mTo je Moryhe BehuM CKynmoM CIEKTPOCKOIICKUX U
aTOMCKHUX II0/IaTaka, Cy IMPOpPadyyHH MPOMEHA EKBUBAJICHTHUX
IUPUHA ca BPEMEHOM Yy 3BE3/IaHHM jaTHMa U Tajlakchjama, ,,Io-
pommamTuMa“ (starburst) 38e3na [30]. Y oBUM HCTpakUBambU-
Ma, padyHara je MpoMeHa CKBHUBAJCHTHHX IIMPUHA I10jSAMHHUX
BOJIOHUKOBHUX M X€JIHjyMOBUX JUHHU]a y TOKYy 500 MUIHOHA TOAM-
Ha, ¥ nopeheHa ca mocmarpamuMa 3BE3JaHUX jaTa U Tallakcja
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«TIOPOJUIIMINITAY 3Be3aa. [IpopauyHu cy u3BeleHH y JiBa Kopa-
ka. [IpBo cy m3pauyHaTe momy’namuje 3Be3/1a pa3InuuTUX CIEeK-
TpaJTHUX TUTIOBA Y GYHKIIHM]H BpEMEHA, a OHJIa Cy TPO(HIIH CTIeK-
TPaJHUX JIMHUja CHHTETU30BaHU J10Jajyhu paznuuure JONpUHO-
ce IMOjeIMHMX CIIEKTPATHUX TUIOBA 3Be3na. [Ipunrkom cuHTE3e
npoduia CeKTPaTHUX JUHHU]a, Y3€TH CY Y 003HUp MPUPOTHO, TEP-
MmanHo Jlomneposo, lllTapkoBo, U MUpewme TUHUjA yClIea cyaapa
ca HeyTpaJIHUM aTOMHMA.

3a mpopauyH MpeHoca 3padckha Kpo3 3BE3aHy IUIa3My, Ha-
pounto y cybdotochepckum ciojeBuMa, Kao U 3a oapehuBame
XEeMH]jCKe OOMITHOCTH eJieMeHaTa OMONy arcopIiuoHuX JINHU]a,
noTpebaH je mTo je Moryhe MOTIyHHUjU CKYII ITo/IaTaka 3a IITo je
Moryhe Behu Opoj CieKTpaIHUX JIMHUjA PA3InUUTUX EeMUTEPA OJI-
HOCHO aricopbepa, ToIITO MU He 3HaMO yHAIpea XeMHUjCKH cac-
TaB MPOyYaBaHE 3BE3JIE.

HNCTPA’KUBAIbA 3BE3JIAHE IIJIASME

[Tpodwmin ciekTpalHUX JIMHHUja yaa3e y MOJCIUPAmEe ClIoje-
Ba 3Be3/aHe atMocdepe y OKBHpY MPOIEHE BETMYMHA KAo MITO
cy xoeduuujeHT ancoprije x , Pocenanmosa ontuuka nyouna
Ty B YKYITHH TIDECEK 38 HEPO3PAYHOCT 110 aTOMY 0. Y3MHUMO J1a
j€ mpaBaill JejioBama rpaBUTaIN]je Y 3Be31aH0] aTMOochepH z-0oca.
Axko je atMocdepa y MaKpOCKOIICKO] MEXaHUYKO] PaBHOTEXH, a

ca p O3HAUMMO T'YCTHHY raca, ONTHYKa AyOuHa je

o0
Ty = J ic,p dz,

z

2
K, = N@, 1)4%% £

K, je KoepuuumjeHt ancopruuje Ha ¢pexBeHumju v, N(A,) je
3alpeMHMHCKa I'yCTHHA eMHUTepa Y CTamy 1, fij je jaunHa ocraropa y
arcOPIILIMjH, M j€ Maca eJIEKTPOHA ¥ ¢, PO(WII CIIEKTPAIIHE JIMHH]€.
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[Ipecek yKyIHe HEMPO3PaYHOCTH 10 aTOMY je
o (op) = Mk,

rae je M cpenma Maca aToMa, a HeIpo3pavyHOCT 110 jeAHMHULIN
Ty’KHUHE je

pK, = No (op),

VYBeaMMO Kao HE3aBUCHY NMPOMEHJBUBY CPEEbY ONTHYKY OY-
Oouny

00
TRoss — J KRossf? dz.

z

3a PocenannioBy cpesmby ONTHYKY 1yOuHy T, K, je nepu-
HHUCAHO Kao

dv,

1 J"“dBV roldBv

KRoss Jo H 0 K_Vﬁ

2hv®
B/(I) =™ -7,

Cana je PocenanioB cpemby Mpecek HEeMpO3pauHOCTH

Opowe = MK, .

[Tapametrpu HlTapkoBor mmpema cy Takohe morpeOHu 3a
onpehrBame XeMHU]JCKOT cacTaBa 3Be3/1aHuX arMocdepa, OTHOCHO
3a onpehuBame 3Be31aHe OOMITHOCTH XeMH]CKUX elneMeHnara. Me-
TOJ KOJU KOPUCTH CHHTETUYKE U TIOCMATPaHE CIIEKTPE U MOoJIeIa-
Bame MapaMmeTapa mMozena arMmocdepe na ou ce 100mno Hajoosbe
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cllarame, J00po je pa3BUjeH M NPUMEHHBAH Ha MHOTO 3BE3/a.
HalheHno je 1a mocToje XxeMHjcKu HeperylapHe 3Be3/Ie, 0CeOHO Y
uHTepBay criekrpannux kinaca FO-B2 [31], kon xojux ce oOui-
HOCTH TOjJCIMHUX eJIEMEHATA Pa3JIMKY]jy 3a HEKOJIMKO PEI0Ba Be-
muanne of CyrueBux. Takole je mponaheno aa je mospmuHa CP
3Be€3/la XEMHU]CKH HEXOMOTE€HA, TaKO /1a j€ YBEJICH JIOKAJIHH Xe-
MUJCKHU CacTaB, KOjU 3aBHCH O] KOOpPIMHATA HA 3BE3/IaHO]j MOBP-
maE [31,32]. TakBe HEIPABMITHOCTH CE YIIIABHOM 00jalllbaBajy
nu(y3MOHUM MEXaHU3MOM, KOjH JIeTyje Y 3Be37JaHUM OMOTaunMa
u (unm) armocdepama, Kao M pasivKaMa y paJujaTUBHOM YOp-
3amy MojeMHux eneMenara [33]. Paaujatuno yOpsame g Ha v,
y uHTepBaty ¢pekBeHyja dv, koje aenyje Ha eeMeHT A (duja je
rycruna N(A) a maca m,) je [34]

1y (A)  dv

ma Gy :m v?:

e je K (A) JONpUHOC A MOHOXPOMATCKOM KOE€(DUIHMjEHTY
ancoprmje, a @ uykc spauera. Y HENPO3pavHOM OMOTaqy pa-
aujyca r, QIIyKe 3pauera je mpuOImKHO jeaHak [34]

o 4n 1 0B, (0T
Y3 e, 0T\ Br [}

Ky = Ky (A) + Krests
TJe Cy ca K O3HAYEHH OCTaIM JONPHHOCH YKYITHOM Koe(du-
uujenty ancopruuje, nopen k (A). Behuna CP 3Bezna cy Au B
CHEKTpaJIHOT THMAa, Kof kojux je lllTapkoBo mMpeme maBHO Of
MEeXaHu3aMa IUPEHA TPUTUCKOM.

HEYTPOHCKE 3BE3JIE

Ca nmo6osemanom ocetsbuBoihy Penarenckux ypehaja y xkoc-
MOCY, pacTe HHTEpeC 3a CIIEKTPaIHe JIMHUje KoJ aTMochepa Hey-
TPOHCKHX 3Be31a. [1omTo je KapakTepucTuiHa TYCTHHA Y aTMOC-
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(bepu TUPEeKTHO cpa3MepHa rPaBUTALIMOHOM yOp3amy Ha 3Be3/a-
HOj MOBPIIMHH, MCPCHEM HIHNPCHA MMPUTHUCKOM allCOPIITUOHUX
JUHHja TUpeKkTHO ce Mepu M/R?, rae cy M u R maca u paaujyc
3Be3ze. Kaga ce To moBexe ca MepermeM IPaBUTAIIMOHOT IIPBEHOT
nmomaka (mpomoprroHatHor ca M/R), 3a ucty umm 6miio kojy py-
Ty JIMHU]Y WX CKYII JIMHU]a, MOTY CE€ OJIPEIUTH Maca U paaujyc.
OBakBa Mepema Mace W paaujyca He YKJby4yjy yAa/beHOCT He-
YTPOHCKE 3Be37Ie, KOja je YeCTO HEJOBOJHHO MPELU3HO MMO3HATa,
Kao HU BeTWYMHY eMHuTyjyhe obmactu [34].

Jla 6ucmo noowim rpyOy pOLIeHY ITUPUHE CTICKTPATHE JINHU]E
3a armocepy HEYTpOHCKE 3Be3/ie, MOXEMO Ja MPOICHUMO
IIMPUHY yCIIE] IETI0Bama HajOImKer cycena (Ha pacTojamy T ).
Eneprercka mupuna nunuje Lyo kojy m3asuBa meprypOep ca
HaeJIeKTpUCcameM Z je [34]

6agze? A\ agze?
wStark — # - 6(?) OT N[fa{r? ev.

Ogze je N_,. TycTnHa neprypbepa a Z HaelIeKTprcarme jesrpa
joHa.

Axko nzabepemo jenunuily 1yonHe ToMCOHOBOT pacejama Kao
onrorapajyhy pedepeHTHy TaduKy, ¥ WHTETPUIIEMO jeIHAUYNHY
XHIPOCTATUYKE PABHOTEKE 32 U30TEPMAIHY arMocdepy Temrie-
parype T, nobuja ce 11a je KapaKTepUCTUYHA EJIEKTPOHCKA T'yCTHU-
Ha 3a atMocdepy HeyTpoHCKe 3Be3ze [34]

pmy,g
N, = JT;T = 3.4 x 10%uM,; 4 T IR;% em™

Ogze je | cpeama Maca 1o YeCTHIIH Y jeTHHUIIaMa Mace mpo-
TOHa M, g Jje rpaBuTanMoHo yop3ame, 6. ToMcoHOB mpecek, k
Bonmanosa koncranta, M, , maca 3Be3ie y jenununama 1.4
mace Cynna, R, panujyc y jenununama 10°cm, u T, Temneparypa
armocdepe y jenunuiama 10°K.

VY KBaszucTaTUykoj ampokcuMmanuju [34], mpernocraBibajyhu
Jla Cy ENEKTPOHCKO M jOHCKO Mmpeme yrnopenusH, LlltapkoBa
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IIMpYHA CHEKTpalTHE JIMHUjEe 3a IUIa3My y KOjoj JIOMHHHpA
BOJIOHUK (z=1, N..=N,n =1/2) je [34]

Wii[€V] = 163 Z1(M, PP(R)**(T)>* eV.

Ilepenc [34] je 3a Lyo nuHMjy BOJOHUKY CIMYHOT KMCEOHHMKA
Hawao TunuyHy LtapkoBy mmpuny ox 20 eV, a ox 60 eV 3a Ly[.

IMPUMEHA CEMUK/IACUYHOI' METOJA 3A
HNCTPAKUBAILE HITAPKOBOI' ITUPEIHLA
CIIEKTPAJIHUX JIMHUJA Y CPBUJU "
ACTPOPU3NYKHU 3HAYAJ TOBUJEHUX PE3VJIITATA

Vrpkoc YMBEHULM Ja je Haj0oJbU TEOPHjCKH METOJ 3a
oapehuBame LLITapKOBCKHM MPOMIMPEHUX MPOHIIa CIEKTPATHUX
JMHMja KBAHTHO — MEXaHUUYKU METO]| jaKe CIIpere, yciel Hbero-
BE€ KOMITJIEKCHOCTH M HyMEPUUYKHUX TelIkoha, IOCTOjU CaMO MatbH
0poj OBakBHX IpopadyHa (BHIM Ha mpumep pedeperue y [36]
kao u [37-42]). Kao mpumep monpuHOca unaHoBa [pyme 3a Ac-
TPOHOMCKY CIIEKTPOCKOIIHJy Ha ACTPOHOMCKO] OIICEpPBATOPHjU
y beorpany, MoxxeMo HaBeCTH TpBO ofpehuBame mapamerapa
HITapkoBor mupema y OKBUPY KBAaHTHO-MEXAHUYKE TEOPH]E jaKe
cripere 3a jellaH HEeBOJOHWYHM HEYTpPaJHU eMUTep (CHEeKTpaIHa
muanja Li 1 2s %S - 2p ?P° [43]). V3 nomoh KBaHTHO-MEXaHHUYKE
teopuje [41,42] uzpauynanu cmo u napamerpe llltapkoBor mm-
pema 3a n8e unuje CIV,2N'V,2 O VI, 2 F VII, 2 Ne VIII [44], 6
Ar VII [45] 6 Ar XV [46]

Y MHOTUM cily4yajeBUMa, Kao IITO Cy Ha MPUMEP KOMILJIEKCHU
CHEKTPH TEIIKUX aroMa WU Ipena3u uzMel)y BucokornoOyhenux
HUBOA, KBAHTHO-MEXaHUYKH METOJl j€ BEOMa TEIIKO, a 4eCTO U
MPaKTUYHO HeMoryhe yrnmoTpeburn, Te y TaKBUM CIydajeBUMa Ce-
MUKJIACHYHU METOJ] 0CTaje Haje(pUKacCHUjU METO] 3a ofpelhuBame
napamerapa llltapkoBor mupema.
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ITocrojehu cemuknacuynu npopauyHu Beher oOuma uzBese-
HU Cy KOpUIThemeM TP pa3InduTa KOMIIjyTepcKa mporpaMa Koje
cy y ocHoBH pazpanuiu (i) [lonc, bener u I'pum (Jones, Benett u
Griem [47-49)), (i1) Caan-bpemio (Sahal-Bréchot [50,51]) u (iii)
bacano, Karanu u Bannep (Bassalo, Cattani u Walder [52]).

Jla 6u 06e30enunu mTo Behu Opoj momaraka o IlItapkoBom
IMpeY, MOTPEOHUX 3a UCTPaKKUBamba acTpodu3uike U gadopa-
TOPHjCKe IJIa3Me, MPOpavyH 3Be3/IaHuX HEMPO3PAYHOCTH U MOJIe-
nupame atMocdepa oBUX 00jekaTa, YMHUMO HETPEKUIaH HaIop
na onpenumo mapamerpe lllTapkoBor mmpema 3a BeIUKH Opoj
JVHHjAa Y CIEKTPHMa aToMa W joHa. Y HU3Y pajoBa, kopuctehu
ceMuKIacuuHu neprypoannonu dopmanuzam [50, 51] xoju je
OO MHOBUPAH, OCAaBPEMEHHCH M ONITUMU30BAH BUIIIE MyTa (BUAH
Hrip. [36,53-56], o npumenu metoaa Buau [57]), oapeauin cMo
napametpe llltapkoBor mupema 3a mnpenase 3a Koje MoCToju A0-
BOJPHO KOMILJIETAH CKYII MOY3aHUX aTOMCKHUX IMOJaTaka, Tako Ja
ce odeKkyje nodpa TaqHOCT pesynTara (BUAH Ha MpuMep pedepeH-
ey [36] xao u [58]).

Jlo cana cy mybnukoBanu pesyntaru 3a 79 He I, 61 Li1, 19 Be
L66BIL,9OL29Nel,62Nal, 270 Mg, 25 A1 1, 51 K1, 189
CalL9Cr,5Cul,32Zn1,18Gal,31Sel,31Sel, 11 Krl, 24
RbI,33Sr,3PdI,48Agl,70Cd[,4Tel, 14Bal, 6 Aul, 29
Lill, 30 Be I, 1 BII, 148 C 11, 5 F II, 22 Ne II, 66 Mg II, 19 Si
I, 7S 1L 300 Ar I, 28 Call, 16 CrII, 3 Fe I, 2 Ni Il, 34 Zn I, 1
KrlIl, 1 CdII, 64 Ball, 12 BIII, 27 Be III, 5 F 111, 5 Ne III, 23 Al
I, 32 Ar 111, 10 Sc II1, 32 Y III, 20 In III, 4 Sn III, 2 T1 III, 157
BIV,9OCIV,501IV,2NelV,39SiIV, 114PIV, 10 Ti 1V, 114
PbIV,25CV,30NV,190V,26 Ne V,16 SiV,51 PV, 34 SV,
26 VV,238Fe V,300VLL2F VI, 15Si VI, 21 S VI, 4 Xe VI, 14
O VII, 10 F VII, 10 CI VII, 8 Ar VII, 20 Ne VIIL, 4 K VIII, 9 Ar
VIII, 6 Kr VIII, 60 Xe VIII, 8 Na IX, 30 K IX, 4 CaIX, 57 Na X,
48 Ca X, 4 Sc X, 18 Mg XI, 7 Al XI, 4 Si XI, 10 Sc XI, 4 Ti XI,
9 Si XII, 27 Ti XII, 61 Si XIII, 33 V XIII, 6 Ar XV u 18 Fe XXV
M0jeIMHAYHUX CIIEKTPATHHX JIMHU]jA U MYJITUILIETA.
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JloObujeHn CeMHKIIAaCUYHU pe3yaTatu cy ymnopeheHu ca Kpu-
TUYKU M3a0paHUM €KCIEepUMEHTAIHUM Iojanuma 3a 13 mynrtu-
meta He I [59]. Paznuke usmely cemukimacnyHux pesynrara u
€KCIIEPUMEHTAJIHUX BPEJHOCTH Cy yHyTap rpanuua og + 20%,
IITO Cy ¥ TpenBul)eHe rpaHuIle TAUHOCTH CEMUKIACHYHOT METO-
na [50]).

ITPUMEHA TITAPAMETAPA HITAPKOBOI'
HNNPEBHA OJPEBEHUX CEMUKJIACUYHUM
HEPTYPBAIIMOHUM METO/IOM 3A HCTPA’KUBAILE
YTUIAJA OBOI' MEXAHU3MA IIIUPEBHA
Y 3BE3JAHUM ATMOC®EPAMA

VY HM3y pajoBa HCTpakuBaH je ytunaj LlltapkoBor mupema
HaAull[60],CollI [61], Ge1[62], Gal[63],CdI[64], Tel[65],
Cr1I1[66,67], Lull [68], Lu Il [69], Co 11 [70], Zn I [71], Zn III
[72] m Sn III [73] cnekTpanHe JIMHUjE Y COEKTpUMa aTMocdepa
XEMHJCKM HEpEerylapHUX 3Be3/la A THMA U 3a CBaKW MCIHUTHBA-
HU crekTap HaheHu cy aTMOC(EepCKHU CII0jeBH, e ce JONPUHOC
OBOT' MEXaHW3Ma He MoXe 3aHemapuTh. Y ped. [71] oBo je uc-
Tpa’K€HO W KoJ 3Be3na kacHor B u panor F tuna Kao monen xe-
MU]jCKHU HeperyJapHe 3Be3iane armocdepe A Tuma, y HOMEHyTHM
paznoBuMa je KopuirheH MoJel ca yCJIOBHMA Y TUIa3MU OJIMCKUM
HgMn 3Be3nu A tuma y Lupi. TakBa uctpaxkuBama Ccy HU3Bee-
Ha ¥ 3a arMocdepe Oenux narysbaka DA, DB u DO Ttuna [22,
60, 61, 66, 68, 70, 72, 74-81], 1 yCTaHOBJHEHO j€ Ja je 3a TaKBE
3Be3nane armocdepe LlltapkoBo mupeme TOMUHAHTHO Y OJJHOCY
Ha J[o1u1epoBo, Y IPaKTUYHO CBUM PENIEBAHTHUM aTMOC(HEPCKUM
ciojeuMa. CIMYHO MCIUTHBAK-E M3BEACHO je u 3a sdB cyOma-
TyJbKe [82-84].

Kao mpumep ytumaja lltapkoBor mupema y armochepama
Bpenux 3Be3na, Ha Ci. 2 je [ltapkosa mmpuna Te I 6s 5S° - 6p
SP (9903.9 A) mynrumnnera, ynopehena ca JlomiepoBom 3a Mo-
nen (T, = 10000 K, log g = 4.5 [85]) [65] armocdepe 3Be3n€
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cnekTpaigHor tuna A. Haumme y armocdepama Bpenux 3Be3fa,
JloTuiepoBO HIMpEHE je BaKaH KOHKYPEHTHH MEXaHHM3aM IIH-
pema CIeKTpaIHUX JInHHUja, u ynopehuBamem [lltapkose u [lo-
IUIEPOBE IIUPUHE MOXKE CE 3aKJbYUUTH O 3HAUajy OBHX MEXaHU-
3aMa mupema. Tpeba umaru y Buy aa ce npopun JlormiepoBcku
npomupenHe auHuje onucyje ['aycoBom pacnonenom a Illtapkos-
cku npouupene Jlopenosom. 30or ocoOuHa oBe ABE pacroje-
ne, yak u kana je LlltapkoBa mupuHa nuHUje Mama on Jloruie-
poBe, 0Baj MEXaHU3aM MOJKE JIa yTHYe Ha Kpuiia JnHuje. Pe3yrn-
tatu Cumuha u ap. [65], npencraBbenu cy Ha Ciu. 2 y QyHK-
uuju PocenannoBe ontnuke ayoune — log 1. Moxe ce BHIETH
na je Mexanuzam llITapkoBor mupema ancoiayTHO JOMUHAHTaH
y nopehemy ca TepmannuM JloriepoBuM, y 1y0JbUM Cll0jeBUMA
3Be3qaHe armocdepe.

VYrunaj llrapkosor mupema Ha aunuje Cu III, Zn III u Se 111
y cnekrpuma armocgepama DB Genux naryJbaka, UCTpaKUBaJIH
cy Cumuh u zp. [64] 3a Cu 111 4s °F - 4p 2G° (A=1774.4 A), Zn 111
4s 3D - 4p *P° (A=1667.9 A) u Se III 4p5s °P° - 5p °D (A=3815.5
A), xopucrehu mozen armocdepe ca T,= 15000 K u log g =
7 [86]. 3a pasmarpanu mozmen armocdepe DB Oenux maryspaka
Mpeka Tadka 3a ONTUYKYy JyOuHy mara je y ped. [86] 3a cran-
JapHy TanacHy Jyxuny A =5150 A (T,5,) 12 j€ onTHYKa TyOHuHa
Tako npercraBbeHa u kog Cumuha u np. [64] . Kao mrTo ce moxke
Buzetu Ha Ci. 3, 3a ycnoBe y mia3mu armocepe DB Genux na-
TyJbaka TepMasiHo /loruiepoBo mupeme iMa MHOTO MamkbH 3HAYa]
y nopehemwy ca IlltapkoBum mupemem. Ha nmpumep IllTapkosa
mupuHa 3a pasmarpany Se 111 3815.5 A nunujy je seha ox Jlo-
TUIEPOBE | JI0 JIBa pe/ia BEIMYMHE Y OKBHPY OCMATPaHOT OTicera
ontrukux ayomHa. Muoro Behe lllTapkoBe mmpene y armocde-
pama DB Genux marysbaka, y nopehemy ca 3Be3ama criekrpall-
HOT THIa A, Cy nocieanna Behnx eleKTpOHCKUX T'yCTHHA YCIeH
MHOTO Behe moBpIMHCKe rpaBUTanuje U ePeKTUBHE TeMIepary-
pe, Tako Ja je MEXaHW3aM IIHMpeHa CHEKTPAIHUX JHUHU]jA yCIIe.
cynapa ca enekrponuma (LlltapkoB) MHOTO e(DeKTHBHH]H.
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CJIHKA 2. Tepmanna Jlonneposa u llImapxosa wiupuna 3a Te I 6s °S° - 6p °P
(9903.9 A) mynmunnem y gynxyuju onmuuxe dybune 3a 36e30y CHeKmpaiHo2
muna A (T, = 10000 K, logg=4.5).
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CIIHKA 3. Tepmanna Jlonneposa u [lImapkoea wiupuna 3a cnekmpanie
nunuje Cu Ill 45 °F - 4p 2G° (A=1774.4 4), Zn Il 4s °D - 4p °P° (A=1667.9 A)
u Se Il 4p5s 3P - 5p 3D (A=3815.5 A), 3a mooen ammocgepe DB Genoe na-
mysmka ca T, = 15000 K ulog g = 7, y ¢hynxyuju onmuyxe oyoune t

5150.
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CIIHKA 4. llImaprosa u Jlonneposa wupuna 3a cnexmpanuy aunujy Si VI
2p*(CP)3s 2P-2p*(CP)3p *D (A = 1226, 74) y ¢hynxyuju Pocenandoee onmuuxe
oyoune. llImaprose wupune cy dame 3a uwiecm mooena DO denux namywaxa

ca eghekmueHUM memMnepamypama r,= 50 000-100 000 K u log g = 8.

Xamau u ap. [22] uctpakuBanu cy ytunaj LltapkoBor mim-
pema Ha Si VI nmunnje y cnektpy DO 6enux narysbaka 3a 50000
K <T_,<100000 K n 6 <log g <9. YcTaHOBJbEHO j€ J1a yTHIIA]
pacte ca nopactoM log g U JOMUHAHTaH je y BEIMKUM o0acTuMa
pasmarpanux arMocdepa, Yiju Cy MOJIENN Y3eTH U3 paaa Bece-
mena (Wesemael) [87].

Ha Cn. 4 u 5 npeacrassbene cy llltapkora (FWHM) u Jlomue-
poBa mmpuHa 3a ciekrpanny suaujy Si VI 2p*(°P)3s 2P-2p*(*P)3p
DO (4 = 1226, 7A) y dyuxiumju Pocenannose onTuuke ayOuHe.
ItapkoBe mupuHe cy aare 3a mect mojaena DO 6enux narysbaka
ca epexruBaumM Temneparypama T .= 50 000-100 000 K u log g
= 8 uuetupu mozena ca log g =6-9u T = 80 000 K. 3a mozene
3Be3gaHux arMocepa ca Behum BpeAHOCTUMA MOBPIIMHCKE Tpa-
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Butaiuje (log g = 8-9), llltapkoBo mupeme je 3HaTHO Behe ox
JorutepoBor. 3a 3Be3aHe arMocepe ca MOBPIIMHCKOM I'PaBHUTa-
nujom log g = 7, llltapkose mupune cy ynopeause ca [lomiepo-
BUM caMo 3a Jy0Jbe, Bpendje ciojeBe. 3a Mojene armocdepa ca
log g = 6, JloruiepoBo MUPEHE je TOMHHAHTHO 33 CBE aHAN3H-
paHe ciojeBe atMocdepe.
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CIIHUKA 5. lImapxosa u [lonneposa wiupuna 3a cnekmpanty auujy Si VI
2p?(P)3s 2P-2p*(°P)3p 2D (1 = 1226, 74) y ¢pynxyuju Pocenandose onmuuxe
oyoune. [lImaproee wupune cy dame 3a wemupu mooena DO benux namywa-

Ka calogg =69 u T,=80000K.

YTHULAJ HLITAPKOBOI' HIUPEIbA "
CTPATU®PUKAIIUJE HA JIMHUJE
Si I KO/l roAp 3BE3/IE 10 Aql

Kao npumep npumene nogaraka o LlITapkoBoM mupewy y ac-
Tpoduszum Moxe Aa nociyxku ped. [88] rae je mpoydeH yTuIaj
XEMH]jCKe paciiojeHOCTH OJHOCHO cTpaTudukanuje u LlltapkoBor
mpema Ha crnekTpanne auauje Si I, kox 6p3o ocimtyjyhe roAp
3esne 10 Aql, rie cy munuje Si16142.48 A u 6155.13 A acu-
METpHUYHE U TIOMEpeHe. AyTOpH Cy MPBO U3pauyHalll apaMmeTpe
[ItapkoBor mupema, KOpucTehn ceMHKIACUYHU TEpTypOaImo-
HU METOJI, 32 TP CIIEKTPaJHE JUHH]e HEYTPATHOT CHIIHMIIMjyMa:
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5950.2 A, 6142.48 A u 6155.13 A. Usmenunu cy nporpam 3a
padyHambe CHHTETHYKOT CIIEKTpa TakKo Ja ce y3uMmajy y o03up u
HlTapkoBe mupHHE U IOMAaLM 3a aHaIU3upaHe JuHuje. Ha ocHo-
By ynopehuBama TEOpHjCKUX MpOopadyHa ca ocMarpamuma, Ha-
1w cy 1a egexru LltapkoBor mmMpema + XeMHUjCKOT paciojaBamba
(cTpatudukanuje) Mory aa objacue acumerpujy Sil 6142.48 A u
6155.13 A nunnja.

1.10T T ; T T T T T T T T T T T T T T T T

Mrrprrrrrroros
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6154.0 6154.5 6155.0 6155.5 6156.0

CJTHKA 6. Vnopehusare npoduna cnexmpanue aunuje 6155 A ney-
mpannoe curuyujyma, nocmampane y cnekmpy Ap 3eezoe 10 Aql (0ebena
JUHUj@) U cunmemuukoe cnekmpa uspavynamoe ca Lllmapxoeom wupu-
Hom u nomaxom uz maoene 1y peg. [60] u pacrojasarem (cmpamugpura-
yujom) obunnocmu curuyujyma (mauka aunuja), ca ucmum [lImapxosum
napamempuma anu 3a XoMo2eHy pacnooeny curuyujyma (ypmuye), Kao u ca
LImaprosom wupunom yzemom nomohy anpoxcumamueHne gopmyne 3a ucmo
pacnojasaree cunuyujyma (maukacma 1uHuja).

3a aHanu3y, MICKOPUCTUIIM Cy TIOCMaTpama HOpMaJlHE 3Be3/1e
HD32115, u nBe Ap 38e31e HD122970 1 10 Aql, xao u Solar Flux
Atlas [89]. CCD cniextpu Bucoke pezonyiuje 10 Aqlu HD122970
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cy onucanu y pangy Pjabuukosa u np. [90]. CCD cnextpu BHCO-
ke pesonyuuje (R mpubmmxao 45000) 38e3ne HD32115 y omce-
ry TanacHux ayxusa 4000-9500 A no6ujenu cy nomohy coude-
echell cnexTpomerpa MoHTHpaHOr Ha JBoMmeTapcku LlajcoB Te-
JIECKOI Ha OIICepBaTOpHju Ha BpXy Tepckon y Pycuju (Buau buk-
MaeB u Jip. [91] 3a Butie nerapa).

Bemuku Opoj Ap 3Be3ma mokasyje HeperymnapHe npodmuiie
nunuja Sil, anm BehnHa mma jaka MarHeTHa 1moJjba Koja 1epopMuUIry
npoduie JTWHUja MPEeKO 3eMaHOBOT Ienama. [Ipwmuno ciaba
MarseTHa moJba kox Ap 3Be3ga HD122970 u 10 Aql, omoryhyjy
Jla ce yTHIla] MarHeTHOT T0Jha Ha OONHK JuHUje 3aHemapu. [Ipo-
padyH Mozena arMocdepe, Kao M U3padyHaBame KoepHIHjeHTa
ariCOpIIIHje, U3BEICHU CY Y APOKCHMAIH]H JIOKAIHE TEPMOJIHU-
Hamuuke paBHoTexke (JITE). Pauyname mozmema armocdepe u3-
BpILIEHO je y3 nomoh kommjytepckor nporpama ATLASY koju je
Hanucao P. JI. Kypyu [92].

Cnenehu kopak 610 je padyHame QuTyKca Ka rmocMarpady, y GyHK-
MU (3a oAroBapajyhy Mpexxy Tayaka) TajgacHe Ty>KuHe, kopuctehu
nati Mozien. 3a 1o je y3eT kommjyrepcku rporpam STARSP, koju je
Harcao B. B. [um6ai [93], u To u3memeHa Bep3uja, Koja u3pady-
HaBa CUHTETUYKH CIIEKTap 3a arMocdepy ca BEpTHUKAIHUM pacyoja-
BambeM (CTpaTU(UKAIIN]OM) XEMHJCKHUX elleMeHaTa.

[IpBo cy M3padyHaIu CHEKTpaIHE JUHH]C HEYTPATHOT CHIIH-
uujyma y cnekrpy CyHnua, na 6u nposepuin napamerpe HlTap-
KOBOT IIUpEma U ca mompasibeHuM LllTapkoBUM mapameTpuma
CUHTETHCAIHU Ccy npoduie TuHrja y cnekTpuMma 38e31a HD32115,
HD122970 u 10 Aql.

3Be3na 10 Aql= HD176232 je HajBpenuja y HHUXOBOM Y30p-
Ky. Ima yrmaBaoM acuMerpruau npodut muauje Sil 6155.13 A,
LITO CE€ HE MOXKE PEINPOyKOBATH HUjEHOM KOMOMHAIIM]OM Iapa-
Mmetapa llTapkoBor mupema y xomoreHoj armocdepu. Yak u cia-
6uja, Si I 6142.48 A nunnja, uma 3Hauajan momak. PjaGunkosa u
ap. [90] momenynu cy moryhHocT paciojaBama (cTparudukaimje)
rBokha 1 peTkux 3emipa y armochepu 10 Aql. Onu cy nmoxymramu
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na Hal)y eMIupujcKu, jeIHOCTaBHY pacrnozeny cumnujyma y 10
Aql, xoja 61 duToBana kako Sil 6142.48 A tako n 6155.13 A nu-
Hujy. Jlobujena pacnonena maje pa3yMHO Ciiaramke MoCMarpaHor
Y CHUHTETHCAHOT Tpoduiia 3a 0be cunuiujymone nunuje (Ci. 6).
HITaBwuie, YMHU Ce Jja UCTa pacrojesia CHIHIKjyMa MHOTO 00Jbe
duryje npodune jakux Si Il 6347, 6371 A cnexrpannux nunuja, y
nopehemy ca npopauyHuma ca xomoreHoM Si oousHorhy (-4.19),
Koje cy u3Benu Pjabunkoa u np. [90]. Y cB0joj aHANM3M, ayTOPU
noyiBiIade, Aa ca yrnorpedsbeHnM mapamerpuma LlTapkoBor mm-
pema, oceT/bUBOCT acumerpuje 6155.13 A nuuuje Ha npomene
obutHOCTH Si'y 3Be3/1aH0j aTMOochepH, MOKe OUTH YCTICIITHO yIIO-
TpeOJbeHA 32 EMITUPHjCKa UCTPAKHBaba PaciiojaBamkba OOMITHOCTH
y arMocdepama xJagHux Ap 3Be3fa.

HITAPKOBO IMPEIHE JIMHUJA JOHU30OBAHOI'
XPOMA Y CIIEKTPY Ap 3BE3JIE HD 133792

Humutpujesuh u nip. [94] cy uctpakusanu Cr Il nuauje y criek-
Tpy Ap 3Bezne HD 133792, 3a koje mocToju NakJbHMBO U3BEACHA
aHanu3a oOuimHOCTH U cTparudukanuje [95]. 3sezna HD133792
uma epexruny Temneparypy T = 9400 K, mospummHCKy rpaBu-
tanujy log g =3.7, u cpenmwy ooumHOCT Xpoma +2.6 dex y onHOCy
Ha obmitHOCT oBor eneMeHnTa ko CyHna [95]. CBu mpopadyHu Cy
u3BeZieHn ca mobospimanoM BepaujoMm SYNTH3 kommjyrepckor
nporpamMa SYNTH 3a npopauyn cuaTeTnuxor cnekrpa. lltapko-
BU MapaMeTpH MPUTYLIEHA Cy YHETH Y KOMILJyTEPCKU MPOrpam.
YnorpebibeHa je pacnojena (crparndukoBaHa) pacrojesia Xpo-
Ma y atmocdepu HD133972, uzenena y ped. [95]. Ha Cn. 7 je
nocmarpanu npodun muanje Cr 11 3403.30 A, ynopehen ca cus-
TETUYKHUM ca napamerpuma llltapkoBor mupewma u3 paga Jumu-
tpujeuh u ap. [94] u Kypyuosum [96]. 1o6po crnarame nocma-
Tpama U nmpopavdyHa 3a Hekosko cinabux Cr Il muHuja, moTephyje
yIoTpeOIbEeHy PACIOZeTy PaciiojaBama XpoMa, JIOK CIIarame 3a CBe
yetupu jake Cr Il nunmje, neMoHCTpupa 100py Ta4HOCT A00U]e-
HUX Teopujckux mapametapa llltapkoBor mupema y ped. [94].
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To orBapa HOBY MoryhHOCT, 71a ce TEOPHjCKU U E€KCIIEPHUMEH-
TaHU pe3yarard o llltapkoBoM mmpemy 10JaTHO MPOBEpPE TO-
Mohy 3Be3JaHMX CIIEKTapa, YeMy HapO4YHWTO MOTY Ja JOTpHHE-
Cy pa3Boj cnekTpockonuje nomohy ypehaja y kocMocy, usrpajma
UMHOBCKHX TEJIECKOIa HOBE FeHepalrje v MopacT TAYHOCTH U TI0-
Y3IaHOCTH KOMITjyTEPCKUX MPOrpama 3a MOZICINPAE 3BE3IaHNX
armocepa. Jlunuje Cr Il ananuszupane y ped. [94] cy Hapouurto
TIOTO/THE 32 TaKBY CBPXY, MOIITO UMajy 100pa U YUCTa KPHia, T7e
je yrunaj llltapkoBor mupema HajBaKHU]H.

MOIUNPUKOBAHU CEMUEMIIMPUIJCKU METO/I
3A ITAPKOBO HIMPEIBLE U ACTPO®U3NYKE
ITPUMEHE

MonuduroBana cemuemnupujcka teopuja (MCE) [97,98] 3a
npopauyyH napametapaa lllTapkoBor mupema U30710BaHUX CHEK-
TpaJHUX JIMHU]ja HEBOJOHMYHMUX jOHA, YCIICIIHO j€ MPUMEHCHA
MHOTO ITyTa 3a pa3InduTe npodiaeme y acTpodu3uiy U PU3HIIN.
[Tpema MCE mpunazy [97-104], myHa mmprHa U30JI0BaHE JOHCKE
JMH]€ Ha TIOJIOBMHU MakcumainHor uarensutera (FHWM) ycnen
cy/lapa ca eJeKTpoHHMa je

A h? [/ 2m\"? 42 ’
wysg = N —— (—) o Ry o180, 621)
3cm? \nkT 3Lz &; ]§

+ Z Z gf.zzf,efilg(xazfﬂ)

IZES R P

+ (Z gfizi’) g(xnnn+1) + (Z fﬁ’fzf') g(xﬂf ,n;+1):| s
4 An£0 I An0

a onroBapajyhu IllTapkoB nomax
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- 2 Z Z i}i"gisgif gSh(X'elsef) - (; 9??[") gsh(xnf J]f+1)
An=£0
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IJIe je MOYETHH SHEePreTCKM HUBO O3HAYEH ca 1, Kpajmu ca f,
a cyMa KBaJpata MaTpUYHUX eneMeHara R 3a pa3nuKy IIaBHUX
KBaHTHUX OpojeBa An # 0, je

3n\% 1
(Z R ) - (z‘g) g(nzz + 382 + 36, + 11)
s Anz£0

y KynonoBoj anpoxcumanuju. [Ipu Tome je

E

Ko, 0, == k=1i1,
e AEﬁk-iﬁu

rae je E=3/2kT, kuneTnuka eHepruja ejleKTpoHa a
AEEk,Ek/ = |E£k - Eﬁk;l
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AFE
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a 3a An # 0 eneprercka pasnuka usmeh)y nuoa can, un, +1 je
IPOLCHEHA Kao

AEy, n11 & 27Z2B /023,

IIPH YEMY je

ny = [EuZ?/ (Fion — Fi)]'*

e(eKTHBHHU ITIaBHU KBAaHTHH OpPOj, Z pe3ULyaTHO HaeIEKTPHU-
Came JOHAa, OTHOCHO HACJICKTPHCAmE OCTaTrka Koje ,,BUIU OIl-
THUYKHU €JIEKTPOH, TO jeCT €JEeKTPOH Koju BpuM mpena3 (Z=1 3a
HEyTpaJHe aTtoMe, 2 3a JeAHOCTPYKO HaeJeKTpUCAHE JOHE ...) U
E. , onrosapajyha rpanuua cnexrpanune cepuje. N u T cy enek-
TPOHCKA I'yCTHHA U TeMIlepaTpypa, 1ok ¢y ca g(x) [105], g(x) [97]
u g, (x)[105], g, (x) [98] o3nauenn onrosapajyhu l'aynr daxropu
3a [WHpUHY U nomak. Pakrop

o = (Ex — i) /|Ee — Eil,

riae cy E,_u E, enepruje pasmMaTpaHor HUBOA U HMBOA KOjU ra
neptypOyje. Cyma 1o 9§,

E
5i = igflz{ Zsh (E) + gsh(xnl,n1+1):|s

E
o = ¢9?f2ff gsh(m) ZE gsll(xl]f-nf+1)i|’

j€ pa3nuuTa oJ1 HyJie caMo 3a oHe niepTypOyjyhe HIBOE, aKo Imo-
CTOje, 3a KOj€ Cy jaKo HapyIlIeHe IPETIOCTaB/LEHE alPOKCUMAIIH]e.

VY nopehemy ca nornyHuM cemukinacuaHuM [49-51], u ['pu-
MOBHM CEMHUEMIHPHjCcKUM mpuiiazoMm [105], 3a koju Tpeba mpax-
TUYHO MCTU CET aTOMCKHUX I10/IaTaka Kao U 3a HajcopUCTHUIIMpa-
HUJU CEMUKJIACHYHU, 32 MOAU(PUKOBAHU CEMUEMITHPHU]CKH METO]T
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[97-104] noTpebHO je 3HaTHO Mame TAKBUX MOJaTaka. Y CTBapH,
aKo HeMa HUBOA 32 KOje Cy MPETIOCTABHEHE alPOKCUMAIIH]E jaKO
Hapy1ieHe, 3a npopadyH llITapkoBe mupune, HIOTpEeOHHU Cy camo
€HepreTcKku HUBoM ca An = 0, MOIITO je JONPUHOC CBUX HUBOA Ca
An # 0, K0ju cy TOTpeOHHU 3a MOTITYHW CEMHUKIACUYHU MTPOPAdyH
u [’ puMoBy ceMueMIUpHjcKy GopMyiy, TPUOTMKHO 30UPHO MPO-
LEH-CH.

VYenen nmorpede 3a 3HATHO MambHM OpOjeM aTOMCKHUX TojiaTa-
Ka y mopehemy ca MOTIyHHM CeMUKIACHYHUM MEPTYpOanoHUM
[49-51], u I'pumoBuM cemuemMnupujckuM npuiasom [105], MCE
METO]I j& TOCEOHO KOPHUCTaH 3a 3BE3/I1aHy CIIEKTPOCKOIH]Y, 32 KOjy
Cy HOTpeOHHU aTOMCKH ITOJallX 1 MOAAIH O TapaMeTpruMa IUpeHha
3a BeOMa OOMMHY JIMCTY €JeMEHAaTa U CIEKTPAJIHUX JIMHU]ja, TIPU
yeMmy HUje Moryhe y cBUM cilydajeBUMa Off UHTepeca MPUMEHUTH
couCTUIIMPAHE TEOPHJCKE METOJIE.

MCE wmeTon je Takohe Beoma KOpUCTaH Kajia cy MoTpeOHH Io-
Jlaly 3a BEOMa BEJIMKU OpOj CIIEKTpalHUX JIMHUja, a HUje HEeoll-
XOJIHA BEJIMKAa TAYHOCT 3a CBAaKy IOjeIMHAYHY JIMHH]Y, Ka0 IITO
Cy TO Ha NpUMep NPOpauyyHH IpPEHOCa 3pauyera WIN MOeNu-
pame miazme. OcuM Tora, y ciaydajy KOMIUIEKCHHjUX aToMa MU
BUIIIECTPYKO HAEJIEKTPHCAHHUX jOHA, YCIell HEAOCTAaTKa TavyHHX
aTOMCKHUX I0JlaTaka MoTpeOHUX 3a Mpelu3Huje IpopadyHe, oys3-
JAHOCT CEMUKJIACHYHUX pe3yJiTara omnaja. ¥ TaKBUM CITy4ajeBHU-
ma, MCE meton Moxe Takohe OMTH WHTEpECaHTaH.

YIIPOIII'REHA MCE ®OPMYVJIA

3a actpodusmuuke moTpede, on MOCeOHOT HHTEpeca MOXKe
outu ynpouthera MCE dopmyna [100] 3a IlITapkoBo mupeme
M30JI0BaHUX JINHH] A, JSAHOCTPYKO U BUIIIECTPYKO HACTIEKTPUCAHUX
HEBOJOHUYHUX JOHA, MPHUMEHJbHMBA y CIydajy Kaja je HHUBO
HajONMMKKA TOPHEM U JIOKEM HUBOY Ipesa3a, Ha Koju je moryh
JUTIONTHO JI03BOJBEHU TIpernia3 ca modeTHor (1) mwin kpajmer (f)
€HEePTeTCKOT HUBOA pa3MaTpaHe JIMHU]jE, TAaKO aJIeKO J1a j€ YCIIOB
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3aJI0BOJbEH. Y TakBOM CiIy4ajy, MyHa IIUPUHA Ha TOJIOBUHU
MaKCHMaJIHOT MHTEH3UTEeTa JiaTa je uzpaszom [100]:

A X xy\ 2
W(A) = 2.2151 x msw(o gL 1) Z(emj)

T1/2(K) Z 27

j=i, 1

P - —2-1).

Ogne, E = 3kT/2 je enepruja neptypOyjyher enexrpona, Z-1
J€ HaeJleKTpucame joHa a n* eeKTUBHU TNIaBHU KBaHTHHU OpOj.
Oga ¢opmyna je of uHTEpeca 3a ofpehruBama OOMIHOCTH, Ka0 U
3a UCTpaXkMBama 3Be3JaHuX arMmocdepa. [lomro cy ycinoBu Ba-
’KEmba 4eCTO 33J0BOJFEHH Y YCIIOBIMA 3BE3/IaHE ILIa3Me.
CnuyHo y city4ajy moMaka

T1/2(K) 7 ) A7?

Z 2 {(E + D — (@ + 1% —fn("fz_ﬁiz)}‘

d(A) — 1.1076 x 10—8w(0 g—ﬂ) i

AKO CBM HHUBOH KOjU yJa3e y TOpPHY CyMy MOCTOje, MOXeE Ce
W3BECTH JIOJJATHO CYMUPAkE U 100H]ja ce

-3
d(}) = 1.1076 x 10~ SM(OQ—E) 432

TI2(K) 7

ZJ (n*2—3£2—33—1)
=i,f 23
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Monn(pukoBaHN CEMHEMITUPUJCKA METO/ TECTHUpPAH je BUIIE
myTa Ha OpojHuM npumepuma [36]. Jla 6u ce mpoBepuo oBaj Me-
TOZ, €KCIIEpUMEHTAIHM nojanu 3a 36 mynruruiera (7 pa3nudu-
THX BPCTa JOHA) TPOCTPYKO HACTIEKTPUCAHUX jOHA yropeheHu cy
ca TEOPHjCKHUM IITUpUHAMA JTMHHU]e 1 JOOH]jEeHHU ciieieh yCpembe-
HU OJTHOCU MEPEHUX U TEOPHUjCKUX BPeAHOCTH [97]: 3a TBOCTPYKO
Haenekrpucane jone 1.06 £ 0.32 a 3a TpOCTpyKO HaeJeKTpHUCa-
He 0.91 £ 0.42. TIperniocraBssena Taunoct MCE ¢opmyie je oko
+50%, amu je mokaszano [102,106,107] na yak u y ciy4ajy eMu-
Tepa ca Beoma komruiekcHUM criektpuma (Hnp. Xe 11 u Kr II),
MCE wmeton nmaje Beoma J00pO cliarame ca eKCIiepuMeHToM (Y
unrepsaiy + 30%. Ha npumep 3a Xe II, 6s-6p npenase, cpenmu
OIHOC M3Mel)y eKCTIEpUMEHTATHUX U TEOPH]CKHUX TUPUHA JINHH]e
je 1.15+ 0.5 [106].

W3zpauynare cy llltapkoBe mupuHe, a y HEKUM ClydajeBUMa
Y TIOMAIIH, 3a crieKTpasiHe JuHuje cinenaehux enemenara: Si II, Ar
II, Fe II, Pt II, Bi II, Cr II, Co II, Zn II, Cd II, As II, Br II, Sb I,
SrII, I II, Xe II, Mn II, La II, Au II, Eu II, V II, Ti I, Kr II, Na
IL Y II, Zr 11, Sc 11, Lu II, Nd 11, Be II1, B III, C III, N III, O III,
F 111, Ne III, Na III, Al I, Si III, P III, S III, C1 111, Ar 111, Cr 111,
Mn III, Ga III, Ge III, As III, Se III, Zn III, Mg III, La III, V III,
Ti 1, Bi II1, Sr 111, Cu III, Co 11, Cd I1I, Yb III, Nb III, Lu III, B
IV,CulV,GelV,CIV,NIV,01V,Ne IV, Na IV, Mg IV, Si IV, P
IV,S1V,CI IV, Ar IV, VIV, Zr IV, Ge IV, Se IV, Sn 1V, Sb 1V, Te
IV,LulV,CV,0O V,FV,Ne VAl V, Si V,N VL, F VI, Ne VI, Si
VL, P VI, uCl VL

INPUMEHA HA UCTPA’KNBAIHE
»IAPKOHNUJYMCKOI' KOH®JIMKTA*
Y ATMOC®EPH 3BE3JIE y LUPI

[Ipumep nmpumene MCE dopmyne je pazmarpame ,,[IUPKO-
HUjyMcKor KoHpukTa“y armocdepu 3Be3ne x Lupi [108]. [la
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Ou aHAJIM3MpalId OBaj MPOOJIEM, HAIIOMEHUMO Jla HCTPAKUBAA
OOMITHOCTH 32 3BE3/Ic paHUX TUIIOBA MOKa3yjy na oko 10% - 20%
3Be3na A u B criekrpanmHor THMa MMajy aHOMaldje OOMITHOCTH,
yKkJbyuyjyhu anomanuje y uzotonHom cacrany [108].

AHoManuje OOMIIHOCTH y OBHUM 3Be3/ama, kKoje ce 30By CP
3Be3J1e, MPOY3POKOBAHE CY PA3IHUYUTHM XHUIPOTUHAMUIKUM IIPO-
[eCHMa y CIOJhAIlBMM 3BE3IaHUM CII0jeBUMa (KOjU CY MOTIIO-
MOTHYTH ¥ OJIaKIIaHH MarHETHUM TOJbMMA, CITa0MM 3BE3aHUM
BETPOBUMA, TypOYyJICHITU]OM, MEIIamhEeM YCIeI pOTalfje WTI.).
Jla 61 ce HCTpakWiM OBU MPOLIECH, TOTPEOHHU Cy aTOMCKHU TI01a-
I 32 MHOTO JIMHHja OpOjHUX eMuTepa/arncopoepa.

1.2 T T T T T T T T T T T T T T T T T

normalized flux

CRAMLARERS LRRRRRLS

0.8

0.8

0.4

Zr i

0.2 Ni I

YT IRIT FITTRRTETI SANERETT NS IRTUSTRCTA ATANERRUNE [ ARURRAANI

LR R RN AR R RRRR AR RRRERARERLRN EARRRRE:

T

0.0 P R T S O VA Er S SR S SR S SO S S
1938.30 1838.40 1938.50 1938.60 1938.70
A (A)

CITHKA 9. UV cnexmap 36e30e y Lupiy 1938.3 A — 1938.7 A oncezy manachux
oyorcuna. ITyHom nunujom je osHauen cnekmap 0ooujen novohy GHRS.
Tauxacmom nunujom je nokasana cunmemucana Zr Il 4d5s5p°D’,, - 4d°5s a’D,,
1=1938.5 A nunuja, dobujena 3a oburnocm yupkonujyma log [N,/N,]=-8.1 2
Osa 8pednocm obunnocmu je dodujera nomohy Zr Il cnekmpannux iunuja.
Hcnpexuoarom nunujom je o3Hauen CUHmMemu308ani CHeKmap 3a 0OUIHOCH

yupronujyma log [N, /N, ]=-9.1, a ca sehum maukama 3a log [N,/N,]=-9.0[{26].
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C/THKA 10. Ilpomena npocpuna nunuje Zr 11l 4d°°P , - 4d5p °P°, 1=1937.25
A ycneo npomene obunnocmu yupkonujyma log [N,/N,] 3a mooene 3se30anux
ammocepepa ca T, 10500 K, log g=4.0 u mypoynenmnom opsunom V=0.0
km s (a). Ha Cn. (b) je npedcmaémena exsusaienmua wupuna y ynkyuju
O0OUTHOCIU YUPKOHUJYMAL.

JluHMje UMPKOHMjyMa HA MPHUMEP, IPUCYTHE CYy y CIEKTPH-
ma HgMn 3Be3na [26,109-111]. 3anuMIbuBO je 1a Cy OOMITHOCTH
nupkoHujyma onpehene n3 cnabux ontmukux Zr Il m jakux Zr
I nunuja (koje cy orkpueHe y UV) moTmyHo pazauuute (BUIH
[26,111]) kom HgMn 3Be3ne ¢ Lupi. OBo je miycrpoBano Ha Ci1. 9,
Ha K0joj je npukazad UV criekrap oBe 3Be3/1€ Y OICery TaJaCHUX
nyxuHa 1938.3 - 1938.7 A. TlyHOM NTHHHjOM je 03HAaYeH CIEKTap
no6ujen nomohy GHRS. TaukacTom JIMHUjOM je MOKa3aHa CUHTE-
tucana Zr I 4d5s5p2D°, , - 4d%5s a’D,,, A=1938.5 A nunuja, g0-
Oujena 3a oOunHocT nupronujyma log [N, /N ]=-8.12. OBa Bpen-
HOCT OOMITHOCTH je nodujeHa momohy Zr 11 ciekrpamHux 1uHuja.
HcnpeknaHoM JTMHUjOM je 03Ha4€H CMHTETH30BAaHU CIIEKTap 3a
obuHocT nupkonujyma log [N, /N, ]=-9.1, a ca Behum Taukama
3alog [N, /N_]=-9.0 [26]. To je Tako3BaHH “UMPKOHU]YMCKHU KOH-
¢kt u Cuxcrpem u ap. (Sikstrom) [111] cy npernocraBunm ga
je oBa pa3iHKa BEpOBATHO MOCIIEINIIA HEaJeKBaTHOT KopUIhema
MOJIeNa 3Be3/IaHuX aTMocdepa, Ha IPUMEp aKo HUje Y3eT Y 003up
ytuinaj He-JITE edekara unu nudysuje.
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upxonujym, koju y HgMn 3Be3nama yecto uma MHOTO Behy
obunHoct Hero kon Cynna (Buau [110]), je wnan Sr-Y-Zr Tpujane,
KOja je BeoMa OMTHA 3a POy4YaBambe S-MpoIieca HyKJICOCHHTE3E U
yKa3aHo je Ja pe/IcTaBba He-HyKIeapHu oOpasar OOMITHOCTH Y
HgMn 3Be3nama. Hajouurnenauje o0janmeme OBe aHOMAITH]e je
nomohy teopuje nudysuje, win ykiubyunBameM He-JITE edeka-
Ta. Mnak, of 3Ha4yaja je Takohe MCTpakuBame JONPUHOCA IUP-
KOHM]YMCKOM KOH(IMKTY pasnuke napametapa llltapkoBor mu-
pewa Zr I1 u Zr 11l cnextpanHux auHUja.

[Tonosuh u np. [108] cy, kopuctehu MmoaupuKOBaHy ceMHEM-
nupujcky Gopmyiy, oapenwin napamerpe LltapkoBor mmpema
ycIes cyaapa ca eJIeKTpOHHUMa 32 JIBE aCTPO(U3NIKY 3HaUajHe Zr
I u 34 Zr 11l ciekrpanHe JuHUje, 1a OU TeCTUPAIH YTHIIA] OBOT
MeXaHH3Ma IMpeha JIMHN]ja Ha ofjpel)iBambe eKBUBAJICHTHHUX U~
pyHa U Ja OW JDUCKYTOBajdW HeroB Moryhu yrtuiaj Ha oxpehu-
Bamke OOMITHOCTH IMPKOHHU]yMa.

ATOMCKYM €HEepreTCKH HUBOM MOTPEOHU 32 pauyHame Y3ETH CY
u3 ped. [112, 113]. JloOujenu pesynratu cy ynorpedsbeHu aa ou
ce BUJIEJIO J1a JIM IIUPEH-E yCIIel Cyaapa ca eeKTpOHMMa MOKe 1
JIOTIpUHECE HACTAHKY TaKO3BAHOT ,,INPKOHU)yMCKOT KOH(IUKTA
ko HgMn 3Be3ne y Lupi.

Jla 6u ce TecTupao 3Ha4aj eheKkTa MHUpPeHha CICKTPATHUX JTH-
HUja yClle/l cyzapa ca eleKTpOHUMa 3a ofpehrBame OOMITHOCTH
uupkonujyma, Ilonosuh u ap. [108] cy cunTeTHcamu npoduie
maamja Zr 11, A=1938. A u Zr 111, A=1940. A, xopucrehu xom-
njyrepcku mporpam SYNTH [114] u KypymoB nporpam ATLAS9
3a mozien 3Besziane armocgepe [96] ca T = 10500 K, log g = 4.0
1 TypOysnentHoM OpsuHoM V =0.0 km s, To jecT 3a Mozen 3Be3-
naHe arMocdepe ca KapakTepucTUKamMa CIMYHUM ciydajy . Lupi
(T =10650 K n log g=3.8, Bunu Jlexpone u ap. (Leckrone) [115]).

Oge nuHMje cy n3abpaxe, 3aTo IITO ¢y Ouiie yoonuajeHo kopuiihe-
He 3a ozpehuBamba OOMIHOCTH, MOIITO MMajy Mald TIOMakK TajlacHe
Ty>KuHE 1 100po 1y pasnsojeHe [115]. Ilpomena npoduna munauje Zr
11 4d*°P, - 4d5p °P°, A=1937.25 A ycnen npomene obunHOCTH 1Mp-
KOHMjyMa, TipenicTaBibena je Ha Cit. 10a, ok je Ha Cit. 106 nprkazana
€KBUBAJICHTHA IIMPHHA Y (DYHKIIMjH OOMITHOCTH IIMPKOHHUjyMa.

45
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C/THKA 11. onawarse [LImapxrosux u [Jonreposux wupuna (FWHM) ca
memnepamypom, 3a mooene 36e30anux ammocgepa ca T ,=10500 K, log
g=4.0uV=0.08 km ¢’ 3a a) Zr Il 4d5s5p°D’, , - 4d’5s 026 ,A=193.85 nm

(nyna nunuja) u Zr Il 4d5s5p y°F° ., - 4d°5s b°G /1=232.4731/§M (ucnpexuoa-
na nunuja), u b) Zr Il 4d°°P , - 4d5p °P°, A=193.725 um, Zr Il 4&°'G - 4d5p
'F°, 2=194.023 um, Zr 1l 4d°°P,, - 4d5p °P°, A=194.105 nm u Zr 1l 4d°°P, -
4d5p °P°, 1=194.657 um. Ha Cn. 116 nuje nokasana 3aéucnocm oo memnepa-

mype 3a cée HagedeHe JUHUje NOWmOo je NPUOTUICHO jeOHAKA.

[ToroBuh u np. [108] cy m3padyHain €KBUBAJEHTHE IIUPH-
He ca 1 0e3 yTHIlaja mupema cyJapuma ca eleKTpOHIMa 3a pas-
JUYUTE OOWIHOCTH IUpKOHMjyMa. JloOwjeHu pesynrartu 3a Zr
I [194.0 am] u Zr 1T [193.8 M| nuHuje mokasyjy na je ede-
KaT IIUpEeka eJeKTPOHUMA 3Ha4ajHUjU 3a Behe oOMIHOCTH LHp-
koHWjyma. ExBUBaneHTHa mMpuHa pacte ca obunHomrhy 3a obe
JUHM]E, A eKBUBaJeHTHA mupuHa 3a Zr 111 [194.0 am] nunujy
je ocerseuBHja Hero 3a Zr I [193.8 um]. To Moxe noBecTtw 0
Tpelike y onpehuBamy OOMIHOCTH Yy Clydajy Kajaa edekar Iim-
pema cylnapuMa ca eleKTpOHMMa HHUje y3eT y 003up. Y CBakoM
ClIy4ajy, CHHTETHCAhE OBE JBE JIMHU]E 1a OU ce oJipeansia 0OmI-
HOCT LIMPKOHHU]jyMa, 0e3 y3uMama y 003up IUpUHE ycliea cyaapa
ca eJIeKTpOHUMa, JloBemrhe J1a je OOMITHOCT LMPKOHU]jyMa ofpele-
Ha nnomohy Zr III [194.0 uM] nunuje Beha Hero ako ce oxpenu Ko-
puctehu Zr 11 [193.8 am] nunujy. Mnak, oBaj edekar He MOXke aAa
13a30BE pa3IMKy Y OOMJIHOCTHU O JEHOT pea BeJTHUUHE.
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IIpempaa ce ,,upkoHujyMcku KOHGIUKT kox HgMn 3Be3ne
x Lupi HE MOke 00jaCHUTH caMO OBHM e(eKTOM, Tpeba y3eTH y
003up na 3aHeMapuBame lllTapkoBor mupema Moxe 1a JOBEE
1o rpemtaka y oapehuBamwy obminocTH. lltapume na Ciu. 11 je
noka3aHo ja je llltapkoBo mupeme yrnopeauso ca JlormiepoBum
WM JOMHHAHTHO 3a Temieparype oko 10 000 K u Behe.

PETKE 3EMJBE ¥ CHHEKTPUMA CP 3BE3JIA

Hpyru npumep npumensbuBoctu MCE metona y actpoduzu-
U je UCTPaKUBAhE CIIEKTPAIHUX JIMHH]jA €JIeMeHaTa PeTKHUX 3e-
Maspa (rare earth ement - REE) y cniekrpuma CP 3Be3na. Criek-
TPOCKOIICKHU IojanH 3a enemenrte perke 3emibe (REE) cy on un-
Tepeca 3a acTpou3uKy MowmTo cy JuHHUje joHnzoBaHux REE
MPUCYTHE y 3Be3faHuM crektpuma. IlltaBume, oounHoct REE
y CP 3Be3nama je y IIMpPOKOM OIICEry Temieparypa MHoro seha
Hero Ha CyHny (Bunu Hiip. PjabunkoBa u ap. [116]), u aTomcku
noganu 3a REE cy norpebnu na 6u ce perraBain acTpopU3NIKH
po0IeMH Kao LITO Cy peslaTUBHE OOMIHOCTH eJieMeHaTa KOjU Ha-
CTajy y I- U S-IIPOLIECUMA Y XaJIO 3B€3/]JaMa CHPOMAIIIHUM MeTaJu-
Ma u eBonyrja CP 3esna [117, 118]. O6uuno ce ananuza o0ui-
noctu REE 3acHuBa Ha TMHMjamMa MPBOT JOHU3AIMOHOT CTamka, 3a
KOj€ MOCTOje eKCIIEpUMEHTaTHO oapel)eHe jeunHe ociiatopa. Y
HexkuM CP 3Be3znama, Ha npumep kox HD 101065 [116], mpucyran
je Benuku Bumak REE.

VY Ilonosuh u np. [116], uzpauyHaru cy nmomohy moauduko-
BaHe cemuemMmnupujcke popmyse [llTapkoBe mupuHE U TOMAIH 32
mect Junyja Eu I u mumpune 3a tpu La II u mect La III myntu-
mwiera. [Tomohy noOujeHUX pesyirara UCTPaKEH je YTUIAj MeXa-
HU3Ma IIUpEeka CIEKTPAHUX JIMHUja CyJapuMa ca eJIeKTpOHuMa
y armMocdepama Tomux 3Be3za. [lokazaHo je na je oBaj MexaHu-
3aM IIMpPEea 3HayajaH y TOIUIUM 3Be3/1amMa, U 1a Tpeba J1a ce y3u-
Ma'y 003U KOJI aHAJIM3€ 3BE3/IaHKX CTIEKTPATHKX JuHuja 3a T >
7000 K, moceOHO ako je OOMIIHOCT €yponijyMa BeJIUKa.

VY Ilonosuh u ap. [119], kopucrehu MCE dopmyny, onpehene
cy Ulrapkose mmpune 3a 284 Nd II nunuje. Jluauje jounszona-
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HOT HEOJMMHU]jyMa nocMarpane cy y cnekrpuma CP, kao u npyrux
3Be3na (Buau Hip. [120-122]). Yenen ycnoBa y 3Be3laHUM aT-
Mocdepama, Nd I nuamnje cy nomunantae y nopehemy ca Nd [ u
Nd III nunujama. Ha nmpumep y criexktpy roAp 3se3ne HD101065,
Kaynu u ap. (Cowley) [120] cy nanum 71 nuaujy Nd I a camo 6
nuarja Nd [ u 7 Nd III. 360r Tora ce 3a ogpehuBame 0OMITHOCTH
Heoaumujyma ko CP u apyrux 3Be3na, 0OMUHO KOPUCTE JIMHU]jE
Nd II. Ca npyre ctpane, ycnen cioxkeHoct Nd 11 criekrpa, Beoma
j€ Temniko JoOUTH aToMcKke mojaTke (jadynHe ocumiartopa, [llTap-
KOBE IIUPHUHE, UT/I.) MOTpeOHE 32 acCTPOPUZUYKE CBpPXE.

[Tonosuh u ap. [119], cy 3a mpopauyn lllTapkoBe muprHe Ko-
puctuau ynpouthean MCE npuna3z Jlumutpujesuha u Komesuha
[100]. OBa dopmyna naje 60Jbe pe3yiaTare HEro crapuja arnpok-
cumaruBHa popmyna Kaynuja (Cowley) [123], yecto xopumrtheHa
3a npoueny llltapkoBe mupuHe Kajga ce He MOTy IPUMEHHUTH T10-
y3/1aHUjU METO/H.

Jla 6u TecTupanu 3Ha4aj eeKTa MUpeHa JINHUja CylapumMa ca
eJIEKTPOHUMA Yy 3Be31aHuM atMochepama, [Tonosuh u ap. [119] cy
cunrerucanu npoduie 38 Nd Il nuanja momohy xommjyTepckux
mporpamMa 3a Mojienupame 3Be3aanux armochepa SYNTH [114]
u atlas9 [92], y remneparypckom oncery 6000 <T < 16000 K, n
3.0<logg<5.0.

[Ipoduiie nuHuja cy cUHTETUCANN ca U 0e3 y3uMama y 003up
HlTapkoBor mupema cygapuma ca eJIeKTpOHHMA, 3a Pa3InuuTe
THUIOBE 3Be3aHux arMocdepa. [IpBo cy cunTeTncanu cse pa3ma-
Tpane npoduie 3a odmiHocT Heopumujyma A = log [Nd/H]=-7.0,
u 11Be BpeaHocTH log g = 4.0 u 4.5 3a pa3nuuure eQeKTuBHE TEM-
neparype (T .= 6000 — 16000 K). Cee pasmarpane JuHUjE UMaAJy
CJIMYHY 3aBUCHOCT 071 e(hekTUBHE Temneparype. Kao npumep, Ha
Cu. 12 je mokasan oqHOC ekBuBajieHTHE pune EW /EW —kao
dynkimja 38e3nane Temneparype 3a nunaujy Nd 114013.3 A. Kao
LITO CE Ha CIIMLU MOXKe BUIETH, HajBehu yTHLa) IMpemba cy1apu-
Ma ca eJIeKTPOHMMA Ha €KBUBAJICHTHY HIMPHUHY j€ Y OICery edex-
tuBHUX Temneparypa T .= 8000 K - 10000 K. Haniomenumo j1a je
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BpeIHOCT 00mIHOCTH Heonumujyma 3a Cynue -10.55, mto je Tpu
pela BeJIMUMHE Mambe o1 BpeaHocTH kopuithene Ha Ci. 12, Tako
na cy Cynuese Nd II nunuje cnabe u penaTuBHO HEOCETJbUBE Ha
LIMPUHY MPUTYILECHA.

1.45 3 T T T

1.4

1.35

1.3

1.25

EWst/EWo

1.2

1.1

1.05

1
6000 800C 10000 12000 14000 16000
Te!f
CJIHKA 12. Oonoc exsusanenmmuux wiupuna Nd 11 4013.3 A nunuje, uspa-
uynam ca ykwyuuearsem Llimaproeoz wiuperoa (EW,) u 6es weea (EW,) y
Gynryuju echexmuene memnepamype. Pesynmamu 3a log g=4.0 u log g=4.5
NPUKA3AHU CY RYHOM, 0OHOCHO UCTPEKUOAHOM JIUHUJOM.
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CIIMKA 13. Oonoc exsusanenmuux wiupuna EW /EW,y gynxyuju log g 3a
Nd IT 4062.2 A cnexmpanuy nunujy, 3a 06e 6pedHOCHIL 0GUTHOCIL HEOOUMUJYMA.
1.5

0.9 L
G F A B
CIIUKA 14. Makcumannu (coproa unuja) u MUHUMAnHU (O0ra TuHUja)
oonoc exeueanenmuux wupuna EW /EW 3a paznuuume cnexmpanie munose
36e30a, 3a 38 Nd Il cnexmpannux nunuja.
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Ha Cn. 13, unyctpoBaHa je 3aBUCHOCT O[] MOBPILIMHCKE I'pa-
BHUTAIlMje, YTUIAja MHUPEHA JIMHUja CyJapuMa ca eJIEKTPOHUMA
Ha eKBMBAllCHTHE IIMpHHe, 3a muaujy Nd 11 A = 4062.2 A u log
[Nd/H] =-6.5 u -7.5. Y1uuaj je sehu 3a Behe o0mHOCTH HEOAM-
MHjyMa, ¥ pacTe ca MopacToM MOBPIIUHCKE TpaBUTAIIH]E.

Jla O ykazaju Ha CIIEKTpaJiHe THIIOBE 3Be3/1a Tie je edekar
mMpema JHMHUja CcyldapuMma ca eJNeKTpOHMMa Haj3Ha4dajHHUju,
[TormoBuh u mp. [119] cy manmm mperiien yKymHOT yTHIaja Y
pa3IMYUTAM TUIIOBMMA 3BE3aHUX arMocdepa, pasmarpajyhu
HajMakbU W HajBehum yTuIla) Ha CBe MpoyyaBaHE JIMHU]E.
OgBaj pesynrar je mokazan Ha Ci. 14, rme je mpukazaH OJIHOC
€KBUBAJICHTHHUX MIMPHUHA Y (PYHKIUjU CIEKTPATHOT TUIIA 3BE3IE.
Kao mro ce moxe Bunetu Ha Cii. 14, najehu yTunaj mexanuzma
HITapkoBor mupema je KoJ 3Be3JaHux atmochepa A Tumna.
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CJIIHKA 15. Cpeorse enekmponcke eycmune y ammochepu (npasmu Kpy-
208U) Uy crojesuma 2oe je eycmuHa Heooumujymosux jona najeeha (T=7000
K —9000 K, ucnyroenu kpyeosu), y (hynkyuju epekmuere memnepamype koja

00206apa cnekmpaiHum munoguma seezoa 00 G 0o B.
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VY3umajyhu y o063up ama lltapkoBo Imupeme 3aBUCH OJ
enektpoHcke ryctue (N), edekar je Hajehu y armocdepama
BpeNuX 3Be3/la KOJ KOjUX je eJIeKTPOHCKa rycTuHa Beha, Mmomro
BOJIOHUK IIOCTaje JOHM30BaH. Moxke ce ouekuBaru jaa he yTuiaj
HltapkoBor mmpewma OuTu Behu 3a ToIUIMje 3BE3lE, allud C
o63upom na jon Nd II Hactaje y nemy 3Be3nane armocgepe ca
oArosapajyhum napamerpuma iasme, To Huje cinydaj. [lonazehu
o7l uumeHuLe aa je noreHuujan jouusanuje Nd 11 10.73 eV, u na
ciojeBu re je rycruna jona Nd Il najseha nmajy enekTpoHCKY
temneparypy uzmehy 7000 K u 9000 K, ITonmosuh u np. [119]
Cy U3pauyHaJH CPeAby €JIEKTPOHCKY I'YCTHHY Y OBHM CJIOjeBUMA
3Be3/1aHe aTMocdepe 3a pa3IMyUTe CIEKTPaIHe TUIIOBE 3Be3/1a U
log g=4.0. Kaxo ce mosxe Buzetu Ha Ci1. 15, cpeqimba eeKTpOHCKa
IyCTHHa omnajaa ca e(peKkTUBHOM TemmeparypoM. To je pasior
3amTo je HajBehu yrunaj edexra LlltapkoBor mupemwa y ciydajy
Nd II, kox 3Be3nanux armocdepa A Tuna.

CPIICKA BUPTYAJIHA OIICEPBATOPUJA, BA3A
IHOJATAKA STARK-B 1 EBPOIICKH BUPTYEJIHU
HEHTAP 3A ATOMCKE U MOJIEKYJIAPHE ITIOJJATKE

Cpricka BUpTyaliHa OTCEpBATOpHja je 3armodesia Kao MmpojeKar
guje je (QUHaHCHpame OoA00pmwii0 MUHHCTApPCTBO 3a HAyKy U
TEXHOJIOMIKH pa3Boj CpOwuje ca nmubeM:

— YcranoButu SerVO u npuapyxutu ce EuroVO (Espon-
cka BuptyasHa omcepparopuja) u IVOA (International
Virtual Observatory Alliance — Melyynapoaau caBe3 BUp-
TyalTHUX OTICEPBaTOPHja);

— ycranoButy SerVO meHTap mojaraka 3a JUTUTaTH3aIH]y
U apXUBUPAkE aCTPOHOMCKHX TIOfIaTaka IOOHMjeHUX Ha
AcTpoHOMCKOj oricepBaropuju y beorpany;

— pa3Boj anaTa 3a BU3yaJu3allyjy rmojaTaka.

Hamra ocHoBHa 3amucao 6uia je na ce myonukyjy y VO kom-

naTuOMWIHOM (hopMary, MOAAIM KOje Cy TOOMIN CPIICKH aCTPOHO-
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MH, Kao U j1a ce actpoHomMuma y Cpouju o6e36ene VO anaru 3a
Hayuau paj. [IpBu 3amganu Ownm cy:

— Jlururanusnmja u myOIMKOBamke Y BUPTYAITHO] ONICepBaToO-
puju goTtorpadcKkux IMmiao4a U3 apxuBa ACTPOHOMCKE OII-
cepBaropuje;

— mnyOnukoBame, 3ajenHo ca [lapuckom oIcepBaTopujoM,
6a3e moxaraka o LlltapkoBom mupemy STARK-B, koja he,
Kao MpBH KOpak, cajapxartu napamerpe llltapkoBor mim-
pema, koje cy dumurpujeBuh u Caxan-bpemo goounm y
OKBHPY CEMHKIJIACUYHOT MEPTYypOAMOHOT MPHIIa3a TOKOM
BUIIIENICIIEHU]CKe capaame, y VO koMmaTuouiIHoM Gopma-
TY.

V 6a3y nomaraka STARK-B, yna3ze ynpaso nogaru o [lItapko-
BOM ILIHPEHY O KOjIMa CMO TOBOPHIIM Y OBOM pajy. Hamomennmo
na je nperxogauk SerVO 6mna BELDATA a weH 1i1aBHU cajpxaj
Owa je 6a3a momaraka o [lITapkoBOM mMUpEwHY CIEKTPATHUX JIH-
nuja. Ucropuja BELDATA moxe ce cnenutu y [124-128]. ITocne
WHTEH3UBHpamba capajiibe ca (PpaHIlyCKUM KoJjierama oko 0ase mo-
natraka MOLAT na Ilapuckoj orncepBaropuju, BELDATA je mo-
crana STARK-B.

Oga 06a3a mojaraka HaMemkEHa je MOJACNTU3aljU U CIEKTPO-
CKOTICKO] JMJarHOCTHIIM 3BE3/IaHUX arMocdepa U oMoTada. Ta-
Kohe je ol KOpPUCTH U 3a UCTPaXKMBama JIabOpaTopHjcKe Iia3-
Me, JJacepCKH MPOU3BEIeHE TU1a3Me, HHepirjaiaHe Qy3uje, Kao u
3a pa3Boj Jlacepa W Iia3MeHe TexHonoruje. CXomMHO ToMe orcer
TemIeparypa U rycTUHa KOJU MOKpHBajy Tabese je MUPOK U 3a-
BHCH O] CTEIICHA jOHM3AIMje pa3MaTpaHor joHa. Temmeparypa
BapHpa OJ1 HEKOJIHMKO XHMJbaJa 3a HEYTpaJHEe aTOMe JI0 HEKOJIHMKO
munoHa KenBuHa 3a BUCOKO HaenekTpucaHe jone. Enexrponcka
WM JOHCKA TYCTHHA Mema ce o 10'? (cimydaj 3Be3JaHuX aTMoc-
dbepa) mo Hekomuko myTta 10% cm (cybdorocdepcku ciojeBr u
UCTpakMBama UHepLUjaiHe (y3uje).

O06e306ehena je mpocra rpaduuka mehysesa (naTEpdE|C) ca mo-
naruma  (Buam http://stark-b.obspm.fr/elements.php). Kopuchuk
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pBO OMpa eNeMEeHT U3 MEPHOINYHOT CHCTEMA KOjU Ta HHTEpecyje.
[Tocne Tora joHM3ALMOHO CTame, MepTypOep(e), TYCTUHY MEPTyp-
Oepa, mperas u TeMIieparypy Iia3Me, TocIIe Yera ce TeHEpHIIe Ta-
Oera ca OMUCOM IMoJIaTaKa, IMyHOM IIMPUHOM JIMHUjE Ha TIOJIOBUHH
MaKCHMAaJTHOT MHTEH3HUTETa U ToMakoM jmHuje [129, 130].

Oga 0a3a moyaTaka yiia3u U y eBporcku BupTyanHu nmeHrap 3a
aroMmcke u MonekynapHe noaatke (Virtual Atomic and Molecular
Data Centre - VAMDC) koju je 3amodeo kao eBporicku DIT7
MpojeKart, a Halle ydenrhe Ha leMy OHJIO je PBO TaKBO Y CPIICKO)]
actpoHoMuju. OBaj LIEHTap je U3rpaauo JOCTYIHY U MUHTEpOIle-
pabuiHy e-MH(pacCTPYKTypy 3a aTOMCKE W MOJIEKyJapHe Mojar-
ke, npommpyjyhu n uHTerpuyhu 3amaman O6poj 6aza mogara-
Ka, 33 MoTpede pa3IuIUTHX KOPUCHUKA y HAYIIU U UHIYCTPUJU U
MOCTa0 HeKa BPCTa I'yIia 32 OBAKBE IMOJIATKE KOJHM CE€ OJ1j€HOM
MOJKE TIPEryieIaTi HEKOJIMKO JIeceTuHa, MelyycoOHO KoMmmaTnomi-
Hux 0aza momaraka [131-133].

3AK/bYYAK

Kao mTo ce U3 M3M0KEHOT MOXE 3aKJbYUHTH, MYJITHIUCIIH-
IUTMHApHa obnacT uctpaxusama lllTapkoBor mupema cnekrpa-
HUX JUHM]ja 1a3me y CpOuju nma KpUTHYHY Macy U oMoryhasa
MIIaguMa Jia ce 6aBe HAyKOM Ha CBETCKOM HHMBOY M CBOj€ pasioBe
TJIacupajy y BpXyHcke mehyHapoaHe yacommce. OBakBa UCTpa-
KHMBamba y aCTPOHOMUjHU UMajy U CBOjy KoH(pepeHuujy y Cpouju.
I-1IT JyrocnoBeHcka koH(EpeHIHja O OONUIMMA CIIEKTPATHUX
nuHuja onpxkane cy 1995,1997 u 1999, y Kpusaju xon bauke To-
nosne, benoj Llpkeu u bpankosiy na ®pymkoj I'opu, IV Cpncka
KOoH(epeHIrja 0 00IUIIMA CTIEKTPATHUX JIMHUja Y ApaHl)enoBiy
2003, a V-XIV Cprcka koH]epeHirja 0 oOIuIrma CrieKTpaTHIX
muauja y actpodusunu 2005. y Bpuy, 2007. y Cpemckum Kap-
nosiuma, 2009. y 3pewanuny, 2011. na Jlupunbapuma, 2013. y
bamu KoBusbauu, 2015. na Cpebpuom jezepy, 2017. y laly,
2019. y Bpanuxky, 2021. y beorpany u 2023. y bajunoj bamru.
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AKTHUBHA ' AJIAKTHYKA JE3I'PA U
JAOIHPUHOC MUJIAHA C. IMMUTPUJEBURA

JIVKA 4. I[IOIIOB1'h

AINCTpaKT. AKTHBHA TaJIAKTUYKA je3rpa MPeACcTaBibhajy
HajIyMUHO3HHUje 00jekTe y BacmoHm, uuja CBETIOCT
JI0JTa3:u ca BEIUKUX YJaJbeHOCTH, TAaKO Jla HaM JIOHO-
ce wmHpOpMAIMje O pa3BOjy HAIIer YHUBEp3yma. Y
OBOM TEKCTy hemMo ce OCBpHYTHH Ha MPHUPOIY aKTHB-
HUX DIAKTUYKUX je3rapa, rae he OWTH mpeacraBibeH
u HayuyHu pag M. C. lumurtpujeBuha y oBoj obnactu,
ca TIOCEOHMM OCBPTOM O IMpOy4aBamy (U3UKE y IIH-
POKOJIMHU]CKOM €MHCHOHOM PETHOHY KOjH C€ Hajla3u y
ONM3MHM CyTIepMacHBHE I[PHE pyTIe, a KOja ce Hala3Hu y
[CHTPY aKTUBHUX I'aJIAKTUYKHX je3rapa

Kibyune peun: AKTHBHA rajakTU4ka je3rpa, BaHTa-
JaKTHYKa aCTPOHOMHUja, KBa3apu

YBO/ - ITA JE AKTUBHO
TAJIAKTUYKO JE3I'PO?

Pa3BojeM Hayke ¥ TEXHOJIOTH]E, a TOCEOHO aCTPOHOMHU]E JI0-
[T CMO JI0 MOTyhHOCTH J1a youaBamo HOBe, 70 Taja Jour He-
no3Hare o0jekre Ha HeOy, Tako J1a cMO 60-TUX TOIUHA MPOIILIO-
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ra BeKa OTKpPWIM KBazape (KBa3u3Be3laHE 00jeKTe KOju HEeMajy
crnekrap 38e3aa)'. Ho 20 roguna npe tora Kapn Cejdept youana
Jla KOJI TI0j€THUX TaJlaKCH]a MOCTOjU MOja4aHo 3paueHe U3 IIEHTpa
KOje HeMa MPUPOIY 3BE3JaHOI CHEKTpa. Y CIEKTPy Ce youaBajy
IIMPOKE EeMUCUOHE JIMHH]E U3 JO3BOJFEHHX U 3a0parmeHuX Mpeia-
3a, KOj€ yKa3yjy Ha KpeTame eMHUTyjyher raca Op3uHama | 110 He-
koiuko 1000 kM/c. OBu o0jextu cy Ha3Banu CejdepToBe ranak-
cyje u nozesbenu cy y nea tuna Cejdept 1 u 2, y 3aBUCHOCTH O
IIMPUHE JIMHU]ja U3 J03BOJBCHUX Ipernasa. J[Bajecer roquHa Kac-
HUje, youaBa ce Ja TeK OTKPUBEHH KBa3apy €MUTY]Y CIIEKTap KOjU
je cnmuan CejdepToBUM Tajakcujama, ¢ TUM Jia Cy 10 MpaBUITy
BHUXOBE EMHUCHOHE JHHHje mmpe. KacHuje cy OTKpHUBEHU CIIMY-
HU 00JEKTH KOJU MMajy jaKo pajuo 3padyere U KOHTUHYYM, Op30
Memajy Cjaj, HeMajy JIMHU]e, CBETIIOCT UM j€ Y BEJIMKOM MPOICHTY
MOJIApYU30BaHa U JIMYE Ha KBaszape, na cy 100uiu uMe Oazapu.
a ce pagu o o6jeKkTUMa KOjU MMajy CIWYHY MPUPOIY YO-
gm0 ce §0-THX roAWHa MPONUIOT BEKa, TaKO Ja Cy MOMEHYTH
00jexTH MoOMIM 3ajeJHMYKO MME aKTHBHA TaJIaKTHYKa je3rpa.
TunudHa CTpyKTypa akKTUBHOT TajlakTHUKOT je3rpa (Al')) je mpu-
kazana Ha Crnunum 1 (BuIe merajba Ha CPIICKOM MOXKe ce Hahu y
[Tormosuh u Unuh 2017; [Tonosuh 2017). Y neHTpy oBUX 00jeka-
Ta c€ HaJla3W CylepMacHBHA IpHA pyna (peaa BeJIHMYuHE Of] He-
KOJINKO MUJIMOHA JI0 HEKOJIMKO Muiujapau CyHYeBHUX Maca), Koja
J€ OKpYy’KE€Ha racoM KOjd, TPEKO aKPEIMOHOT TUCKa, 1Majia y IPHY
pyIy. AKpEIOHH JMCK 3padyl y CBHUM OIICE3MMa TaJacHUX JyKHU-
Ha ¥ MPEJCTaBJba U3BOP OTPOMHE M3pAueHE €HEpPrHje KOJ| OBUX
o0jekara. AKpEIMOHU JUCK eMUTYje (DOTOHE BUCOKHX €HEpruja,
KOjU Cy CIIOCOOHH Ja M3BPIIIE JOHU3AIM]Y Taca Yy OKOJIMHH IPHE
pyrme, Tako 1a, yciea peKoMOUHaIM]e, 101a341 10 eMUCH]e JIMHH]ja
3 oBUX obmactu. Ty paznukyjemMo 00JacT Koja je Onmka IeH-
TpaJHO] IPHO] PYIIH YHja jeé KHHEMaTHKa yCJIOBJhEHA MacOM IIPHE
pyrne, U Koja eMHUTYje IUPOKE EMUCHOHE JUHHU]E (01 HEKOJIUKO

1 Ha3us kBa3ap motude oj ckpalieHuIe MPBOOUTHOT HAa3MBa «KBA3H 3BE3/a-
HU 00jekT» (quasi stellar object — quasar).
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1000 xm/c — 4nja MmMUpHUHA TOTHYE O POTALIMOHOT KpeTama eMH-
CHOHOT Taca OKO LpHE pyIie) U3 J03BOJBEHUX Ipesa3a, U 00iaacT
KOja je ajbe, TUME Matbe T'yCTUHE, EMUTY]€ yXKe JIMHU]e (HEKOJIU-
ko 100 km/c), a 300r Masie ryCTHHE raca J0j1a3u 10 eMUCH]ja JIu-
HUja u3 3a0pameHux npenasza. OBe 001acTH, M0 KapaKTepUCTHUKA-
Ma BUXOBUX €MHCUOHHUX JHMHH]JA, HA3UBaMO HIMPOKOJIMHU]CKA U
yckonuHujcka oonact (Bunu Ciuky 1). Hopmanno Ha mpasarig 1u-
CKa ce MpOoCTUpPY JBa Mja3a nzbadeHe marepuje, KOju YIiIaBHOM
uMajy peJaTUBUCTUYKO KPETame, a y paBHU JIMCKa ce Hajla3u pe-
3epBoap raca, Koju ce ciiiBa y aKpelMOHH JUCK U KOJU UMa 0OJIHMK
TOpyca, [1a ra Ha3UBaMO FaCHUM TOPYCOM.

) Gnasapu
Cejcpepr 1, 9 Mna3s penaTMBUCTUHKNX
kBasapu o / yecTuua
YCKONUHM|CKA
KBasapu ca LUMPOKUM = C)O pervoH (~ kpc oA ueHTpa)
ancopnuvoHnm o <D e
e s ! © /‘ LUMPOKOMMUHMICKA
pervoH (~1 pc o ueHTpa)
Cejcpeprt 2 Henpoapa4Hu
TOpyc
Berap
3 gucka
aKpeLoHn

AucK

CIIUKA 1. llemamcku npukaz cmpykmype akmuHo2 2a1aKmuykoe jes-
epa. Ilo Ynuguxayuonom mooeny, AI'J pasnuuumux cnekmpaiiux kapaxkme-
pucmuxa ce guoe noo pasnuLUmum y2iom y 00HOCY HA PABAH AKPEYUOHOR2
Oducka u mopyca (cauxa npeyzema uz Ionosuh u Hnuh 2017).
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T'ope onucanu monen ce HasuBa OO6jenumenu moaen AlJ.
[Tomohy oBakBe CTPYKType MOKEMO 00jaCHHUTH pa3InyUTEe TH-
nose Al'J. Ako nmocmarpamo y paBHU TOpyca (aKpeLHOHOI' JIU-
CKa), BUJeheMo camo ycke JIMHUje, Ipu ueMy he cjaj OuTH HelTo
MambH Hero Kaja IeaaMo 1noj Behum yriom, rae MoKemMo BUJIETH
00JIaCTH aKPEIMOHOT JMCKA U MTUPOKOJIIMHHU]CKOT PEerHoHa. Y Tp-
BOM ciiydajy umamo tunuuHe Cejdept 2 ranmakcuje, a y Apyrom
cinyuajy Cejdepr 1 ranakcuje u xBazape. brmazape Bunumo kana
[IOCMAaTpPaMo y MpaBIly peIATUBUCTUYKHUX MJIa3eBa, IJE CE€ MOXKe
BHJICTH YTJIABHOM 3paueHbe Mjla3a, Koje MoXKe OUTH U3y3€THO JaKo
y TaMa JJOMeHY, a [IOHEKa/ ce Jell1aBajy MUHU rama 0JbeCKOBH ycC-
JIOBJbEHU HEXOMOTCHOCTHMA Y PEJIATUBUCTHYKOM MJa3y. Pazmika
usmel)y Cejdepr | ramakcuja u KBaszapa je camMo y jauyMHU HU-
XOBOT Cjaja, Cjaj KBa3zapa je Behu, Tako /Ja ce HeroBa rajakThu4-
Ka CTPYKTypa HEe MOXKE BUAETH 300T OTPOMHOT Cjaja je3rpa, Koje
MO)KE€ UMAaTH 3pademe Behe Hero Xusbaay OOMYHUX rajakcuja.

Naxo ce AI'J usyuasajy Buiie ox 50 rogusa, nocToju HU3 OT-
BOpPEHUX MUTaka Y BE3U HUXOBE MPHUPOJIE, TAKO J]a Cy UCTPAKHU-
Bama y OBOj 00JacTH BeoMa akTyellHa, IPe cBera ojpehuBame
Mace U CIHMHA LIEHTpaJIHE CYIIePMACUBHE LIPHE pyIie, ajlu U Uc-
TpaKUBamka BE3aHA 33 YHYTpalllkby CTPYKTYpy OBHUX O0jekara.
VYHyTpamma CTpyKTypa je OUuTHa U3 BUIIIE pa3jiora, a JiBa Cy OcC-
HOBHa: a) M3yuaBame (U3UMKE M KUHEMATHUKE €MHCHOHHMX 00-
JacTu OJIMCKUX IPHOJ PyNH Aa O ce ca3Hajo O CTamkby Marepuje
6mu3y upHe pyne u 6) OnpehuBame KMHEMaTHKe Kako Ou ce mpo-
LIEHWJIa Maca [[pHE pyIie Koja 10CTa yTU4e Ha YKYNHY €BOJIYLH]Y
rajakcuje fomahuHa.

VY oBe nBe obmactu Munan C. JlumutpujeBuh je nao gonpu-
HOC O KOME BHIIIE TI0/1aTaKa J1ajeMo /1ajbe Y TEKCTY.

JONMPUHOC M.C. ITMUMHUTPUIJEBURA
NCTPAXKUBABY AI'J

Ha cimmm 2 je npukasaH jenaH KapaKTEpUCTUYaH CIIEKTap
AT'] y ontrukom neny. [lopen jakux nuHuja BogoHuka banmepo-
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BE cepHje, BUJIE Ce U JpyTe JHHHU]Ee, a TOCEOHO HepaBUIHU 00-
muiy oko HP xoju motudy on iunuje 2eoxncha.

T T T T T T T T T T T T T

Relative intensity

Balmer continuum B GERE., T

ﬂ
B N N T

2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400
Wavelength (in A)

C/THKA 2. Tunuuan onmuuxu cnexmap AI'J y oauckoj ynmpansyouuac-
moj u onmuuxom deny cnekmpa. Y cnekmpy ce sude aunuje baimepose ce-
puje, jonuzoeanoz mazresujyma u 2eodicha. Mcnoo cnexmpa je dexomnosuyuja
cnekmpa Kaoa ce 00y3me KOHMUHYYM Koju 001a3U U3 akpeyuorHoz Ouckd, yo-
uaea ce KOMNJIEKCHA cMpykmypa aunuja u baivepos konmumnyym (npeysemo
u3 pada Kovacevic, Popovi¢, Dimitrijevi¢ 2010) .

JenaH on BaXKHMX 3ajaTaka y 00JacTH ONTHYKOT CHEKTpa je
W3/IBOJUTH IIHUPOKY KOMIOHEHTY Hf3 KoMIIOHEHTe, Koja ce nHaye
KOPHCTH 32 ofipehuBambe KMHEMaTHKe IUPOKOIMHU]CKE 00acTH,
a TuMe U oJpehuBame Mace cynepMacuBHE IpHE pyre. Y OBOM
Jieqly je Of Hallle Tpylie MOoTeKJIa Ujaeja 3a pellaBame npoodiema
reoxla, koje je mpBo Omo nmpobieM Ja ce oTkiaoHu oa HP nunyje,
a Ipyru npo0IeM je periaBame, I7ie 1 Ha KOju HauuH ce (opMHpajy
muHMje ToBxkha. ¥V pagy Kovacevié, Popovi¢, Dimitrijevi¢ (2010)
J1aTo je OPUTHMHAJHO pelleme 3a IabjloH IBokha y ONTUYKOM
neny (BUIM CIUKY 2), KOju je oMoryhaBao na ce qo6uje mupoka
HP u na ce unnerudukyjy mpenaasu Kojx jeAaHNyT JOHU30BAHOT
reoxha, a TumMe 1a ce oxpeau U ¢pusnka o0IACTH U3 KOje J01a3e
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oBe nuHMje. KacHMje je Taj MpUCTYN NPOILIMPEH W Ha JIMHH]je
rBoxkha koje cy oxo joHumzoBaHor maruesujyma (Kovacevié &
Popovi¢ 2015).

Ormmcana HCTpakKUBambe je J0CTa NpUMEheHo 1 IMTHPATHO, TAKO
na je o nanac (kpaj 2022. rom), paa iurupas puie o 160 myra (6e3
ayTOLMTATA), IIITO TOBOPH O BAXKHOCTH OBOT' UCTPAKUBAIbA.

[Topen nuauja rBokha u baamepoBux JuHMja, HA CIHULU 2 Y
necHoMm kpwity HP ce Bune 3adpamwene nunuje 0éa nyma jonuso-
eanoz kuceonuxa [OIII] xoje ce Hana3e Ha TAJJACHUM Jy)KMHaMa
4959 u 5007 anrcrpama. OBe nuHUje je HeMoryhe J00UTH Y Jia-
00paTopHjCKOj IJIa3MH U 3€MaJbCKUM yCIIOBUMA, TaKO Ja € HhHU-
XOB OJTHOC CaMO TE€OpHjCKH IpopauyHar. Kao nckycan crnekrpo-
ckoncta M. C. JlumutpujeBuh, je youno mpoOiieM U OUTYIHIIH
cMo J1a y3meMo jeman 6poj AI'J cniekrapa r7e cy oBe JUHH]E JTaKo
uzaBojuBe o HP u okonHor reoxha v MEpUIIM BUXOBE OAHOCE.
Pesynraru cy nokazanu y paay Dimitrijevi¢ et al. (2010). OBaj
pan je muTupad npeko 80 myTa, IITO TOBOPH O HLETOBOM 3HAUajy

U na xpajy nomenumo pag M. C. lumutpujeBuha ca rpymnom
aytopa u3 MHcturyTa 3a @usuky (mpe cBera ca capajJHukom B.
CpehkoBuhem) koju ce omHOCH Ha GU3HUKY ITUPOKOIHMHH]CKOT pe-
T'MOH, Tj. PETMOHA KOjU Ce Hajla3u 0113y CyliepMacuBHE LIPHE pyIe
u eMuTyje mmpoke nuauje. [locneamux roquHa je 00jaBbeHO He-
KOJIUKO pazoBa u3 oBe obmactu (Buaetu Sreckovic et al. 2018,
Dimitrijevi¢ et al. 2020, 2021), a koju ce OAHOCE Ha AONPUHOC
CYIapHHX M XEMH]CKO-JOHU3AIMOHHUX IpoIleca y OBOj OOJIaCTH.
Hpyrum peunma, ropen $GoTojoHU3AIM]E, KOja j€ TOMUHAHTHA Y
(dopmHpamy HIMPOKOIMHHU]CKOT PETHOHA, U MTOTOHE peKOMOUHA-
1IMje 1 OBa JiBa pU3MIKa Iporieca Tpeda Ja uMajy 3HadajHy yiory.
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ATOMCKU U MOJIEKYJIAPHHU
HPOLUECH Y KOCMNYKUM
IHHJIASMAMA

BIIAIUMUP A. CPEhKOBHWh

Ancrpakrt: EdukacHOCT Teopujcke aHaIN3e, U MOJIe-
JIMpamka Pa3IMuUuTHX OKPYKEHa 3aBUCU O]l aTOMCKHUX
rnojaraka u bUX0BUX M3BOpa. KoHKpeTHO, 3a Moaenu-
pame pasnTuIuTUX arMocdepepa U MpopavdyH HEmpo-
3UPHOCTH TIOTPEOaH je BEIMKU OpPOj aTOMCKHX H MO-
JIEKYJICKUX TIO/IaTaKa, MOIITO HE 3HAMO a priori ’BbUXOB
XEMH]jCKH cacTaB. ¥ OBOM KpaTkoM paay he Outu mpej-
ctaBJbeH HayuHu paa M. C. JlumutpujeBuha y oBoj 00-
JIACTH, ca MOCEOHUM OCBPTOM O IIpOyUaBamy aTOMCKUX
Y MOJIEKYJIAPHUX IMPOLECa Y KOCMUYKHUM IJIa3Mama.

Kibyune peun: actpodusuka, aTOMCKH TPOLIECH, 3BE3-
JlaHa aCTPOHOMHU]ja, BaHTATAKTUYKa aCTPOHOMHM]a, 3BE3-
na"e armocdepe, actpouHpopmaruka, 6aze mogaraka,
HCTOpHja aCTPOHOMHU]E

1. YBOJ

Pan Munana JlumutpujeBuha y o0IacTi aTOMCKHX CyJlapHHUX
mporeca y ciabo jOHU30BaHUM TUTa3MaMa, a Moce0HO Y ImiazMamMa
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3Be3aHux armocdepa tpaje ox 1980(5). ronune (ckopo 40 roau-
Ha). Y OKBUPY OBHX HCTpaKHMBama y 00IaCTH aTOMCKHUX Cyaap-
HUX TIpoleca y J1abopaTopHjcKUM Ila3MaMa M Ijla3MaMa 3Be3-
JaHUX arMocdepa, myOJIIMKOBAHO j€ BUIIE Off CTOTMHY HAy4YHUX
panoBa y Mel)yHapoIHUM YaconucuMa IUTUPAHUX BUIIIE CTOTUHA
nyta (m3Bop SAO/NASA ADS)?. Ox Tora 6poja Buiie of mojo-
BUHE HAyYHHX PajioBa Cy MyOJMKOBaHH y Mel)yHapoIHUM acTpo-
HOMCKHM YacOIMCHMa, OOMYHO HajBHIIET paHTra. Y OBHM Hayd-
HUM PaJOBHMa aHAIM3UPAHU Cy YTULAJU PA3IMUUTUX aTOMCKUX
Cy/IapHUX TpoIieca Ha 3pademne koa CyHIia, XJIaJJHUX 3Be371a 1 Oe-
JMX HaTyJbaka — jeJiHe Of] 3aBpUIHUX (a3a y pa3Bojy 3Be3/a a Ta-
kohe u Ha Qu3uky AKTUBHUX rajgaktTuukux jesrpa (AIJ). Mcro
TaKO OBa UCTPAKMBama Cy BEOMa Ba)KHA 3a M3y4aBambe IJIa3MU
no0ujeHnX y 1abopaTopHjCKUM YyCIIOBUMA. Y OBUM HUCTPaKH-
BambUMa Tj. FOpe MOMEHYTHM Hay4YHUM paloBUMa BpIIEHA j€ aHa-
JM3a yTHIAja Ka0 U MOJENIOBake KOpUlThemeM JOCTYITHUX pa3-
JUYUTHX copTBEpcKUX naketa. Takolhe paleHo je Ha Kpeupamwy
0a3e moyiaTaka Koja yKJbydyje OBe Ipoiiece.

2. AICTPA’KUBAYKA AKTUBHOCT

OcCHOBHU Hay4HH LIMJb MUIaHOBOT pajia je OMO0 UCTpaKUBAHE
yTHUlaja pa3IMuUTHX AaTOMCKUX CyIapHUX [IPOLIeca Ha 3paueHe KO
CyHua, XJ1aJJHUX 3Be3/1a U Oenux narysbaka — JeHE O] 3aBPIIHUX
¢aza y pa3Bojy 3Be3/1a a Takohe 1 Ha GU3UKY AKTUBHUX TaJlaKTHY-
kux jesrpa (AI'J). Mcro Tako oBa ucTpaxuBama Cy BEOMa BaKHA
3a M3y4YaBame IJIa3Mu J00MjeHUX Y Ta00opaTOpHjCKUM yCIOBUMA.

2.1 XeMH-jOHN3aLIMOHH M XeMH-PeKOMOMHAIINOHH
npouecu y ¢j1ado-joHn30BaHUM
acTpoPU3MIKHM/JIA00PATOPHJCKUM IJIAa3MaMa

VY okBupy ose Teme M.C. [lumutpujeBuh u capagHuiu cy ce
0aBUJIM UCTPAXKUBAKBUMA jeTHE TPYIEe XEeMHU-JOHU3AIMOHUX U Xe-

2 http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html
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MU-PEKOMOMHAIIMOHUX IpoIieca y cl1ab0-jOHU30BaHUM JIabOpaTo-
PHJCKUM U acTpOPHU3UUKHUM IU1a3MaMa I7ie HOCMaTpaHH MPOoLEecH
urpajy noce6Ho BaxkHy ynory. M3pauyHnaru cy oarosapajyhu pejt
Koe(pULIMjeHTH U pe3yaTaTd ynopehenu ca 1oCTymHUM HoOAalu-
Ma U3 JuTeparype. Y pajoBUMa NpeACTaBbEHU Cy OCHOBHU Me-
XaHU3MH, KPUTUYKU OCBPT, KA0 M MPUMEHA XEMH-JOHU3ALUOHUX
nporeca. 3aTuM, UCIIUTAH j€ YTULA] OBUX Ipolieca Ha MOmyJa-
1yjy nodyhenux crama BOTOHUKOBHUX aTtoma y poTtochepu CyHna
u arMocdepu Oenux maryjpaka Kao Uy ciaabo-joHM30BaHUM 00-
nacTuMa AKTHBHHUX ranaktuukux jesrpa (AGN). McnurtuBas je
HUXOB OZIHOC €2 KOHKYPEHTCKUM €JIEKTPOH-aTOM U eNIEKTPOH-]JOH
JOHM3ALIMOHUM/peKOMOMHAIIMOHUM TpoliecuMa. Takohe, mokaza-
HO je J]a XeMHU-JOHU3AIMOHN U XEMU-PEKOMOMHAIIMOHH MTPOLIECH
yTU4y Ha OOJMK CHEKTPaJHUX JHMHHU]JA y 3BE31aHUM arMocdepa-
Mma. Ha npumep y pany Srec¢kovi¢ et al. (2018) uusb je 6uo na
ce une nyosee y ¢usuky AGN-a, 1a ce ucTpake HEKH aTOMCKH
IPOILIECH Kao WITO Cy cyaapHu atoM-Punbepr artom mporecu, Tj.
XEeMHjOHHU3alMja/peKoMOMHaIMja U N-n’-miXing U peBUANDPA HU-
XOBa yjora. J[pyruM peurMa To 3Hauu Jia ca3HaMo NP KOJUM ycC-
JIOBUMA Yy IIJ1a3MH opel)eHn aTOMCKH MPOLECH MOCTa]y BaKHU, U
I7ie MOTY OBH IIPOLIECH OMTH O KOPUCTH 32 JIUjarHOCTHUKY, HyMe-
pHUUKe CUMYJIAIMje U MOJICJIOBakE T€ Ja Ce MOXKEe 00jaCHUTH TO-
crojatbe AGN o0nacTu ca TAKBUM KapakTepucTukama. Pesynraru
UCTpakMBama MPUKa3aHU Cy HIIp. y cienaehum pagoBuma:

— Sre¢kovi¢ V.A., Dimitrijevi¢ M.S., Ignjatovi¢ L.M., At-
om-Rydberg atom chemi-ionization/recombination pro-
cesses in the hydrogen clouds in Broad Line Region of
AGNSs Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
480(4), 5078-5083 (2018).

— Mihajlov Anatolij A., Sre¢kovi¢ Vladimir A., Ignjatovic
Ljubinko M., Dimitrijevic Milan S., Atom-Rydberg-atom
chemi-ionization processes in solar and DB white-dwarf
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atmospheres in the presence of (n - n’)-mixing chan-
nels, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
458(2), 2215-2220 (2016).

Mihajlov Anatolij A., Sre¢kovi¢ Vladimir A., Ignjatovic
Ljubinko M., Klyucharev A.N., Dimitrijevic Milan S.,
Sakan Nenad M., Non-Elastic Processes in Atom Ryd-
berg-Atom Collisions: Review of State of Art and Prob-
lems, J. Astrophys. Astron., 36(4), 623-634 (2015).
Arefieff K.N., Miculis K., Bezuglov N.N., Dimitrijevic
Milan S., Klyucharev A.N., Mihajlov Anatolij A., Sreck-
ovi¢ Vladimir A., Dynamics Resonances in Atomic States
of Astrophysical Relevance, J. Astrophys. Astron., 36(4),
613-622 (2015).

Bezuglov, N. N., Klyucharev, A. N., Mihajlov, A. A.,
Sreckovié, V. A., Anomalies in radiation-collisional kinet-
ics of Rydberg atoms induced by the effects of dynamical
chaos and the double Stark resonance, Advances in Space
Research, 54(7), 1159-1163 (2014).

Sre¢kovi¢, V.A., Mihajlov, A.A., Ignjatovi¢, Lj. M.,
Dimitrijevi¢, M.S., Excitation and deexcitation process-
es in atom-Rydberg atom collisions in helium-rich white
dwarf atmospheres, Astronomy & Astrophysics, 552, A33
(2013).

Mihajlov, A.A., Ignjatovi¢, Lj. M., Sreckovi¢, V. A., Dim-
itrijevi¢, M. S., (2011) Chemi-ionization in Solar Photo-
sphere: Influence on the Hydrogen Atom Excited States
Population, Astrophysical Journal Supplement Series,
193(1), 2 (2011).

Mihajlov, A.A, Ignjatovi¢, Lj. M, Sreckovi¢, V. A. and
Dimitrijevi¢, M. S (2011) The Influence of Chemi-loni-
zation and Recombination Processes on Spectral Line
Shapes in Stellar Atmospheres, Baltic Astronomy, 20, 566-
571 (2011).



2.2 HecuMeTpHYHH jOH-ATOMCKH PaJHjaTHBHH NMPOLECH
y acTpoQU3HYKUM IJIa3MaMa

VY oxBupy oBe Teme M.C. JlumutpujeBuh ca capagHummuMa
ce 0aBHO HCTpaXMBamkbUMa YTHUIAja jaKO HECUMETPUYHUX jOH-
aToM paJujaTUBHUX Tporeca y armochepama CyHia (MUpPHO
Cynne, CynueBe niere) u Oenux marysbaka (White dwarf) kao u
YTHII] OBUX MpoIieca y Ja00paTOPHjCKUM U CTEJIAPHHUM ILTa3Ma-
Ma. [71aBHM 1B je OMO yKa3uBambe Ha YMEHEHUILY Jla Cy HCIIHU-
TUBAHU MPOLIECH BAYKHU U HE3a00MJIa3HHU MPUIINKOM OIHCHBAHE
ONITHYKHX CBOjCTaBa MOCMAaTpaHUX IJIa3Mu. Pe3ynratu oBHuX uc-
Tpa)KUBamba Cy MPE3CHTOBAHU Y HEKOJIUKO MyOIMKaIKja O KOJUX
M3]1BajaMo:
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— Ignjatovi¢, Lj. M., Mihajlov, A. A., Sreckovi¢, V. A., Dimitri-
jevi¢, M. S., The ion—atom absorption processes as one of the
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factors of the influence on the sunspot opacity, Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, 441(2), 1504-1512 (2014).

— Sreckovi¢, V. A., Mihajlov, A. A., Ignjatovi¢, Lj. M., Dimitri-
jevi¢, M. S., (2014) Ion-atom radiative processes in the solar
atmosphere: quiet Sun and sunspots, Advances in Space Re-
search, 54(7), 1264-1271 (2014).

— Ignjatovi¢, Lj. M., Sreckovi¢, V. A., Mihajlov, A. A., Dimitri-
jevié, M. S., (2014) Absorption non-symmetric ion—atom pro-
cesses in helium-rich white dwarf atmospheres, Monthly No-
tices of the Royal Astronomical Society, 439(3), 2342-2350
(2014).

— Mihajlov, A. A., Ignjatovi¢, Lj. M., Sre¢kovi¢, V. A., Dim-
itrijevi¢, M. S., Metropoulos, A., The non-symmetric ion—
atom radiative processes in the stellar atmospheres, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 431(1), 589-599
(2013).

2.3 ATOMCKHM CyJapHH M PaJMjaTUBHU
npouecu u 6aze (VAMDC)

[Mocnenmux HEKOJIMKO TOAWHA AaKTHBHOCT j€ YCMEpeHa W Ha
paay Be3aHOM 3a aToMCKe/MoJieKyscke 0a3e momaraka (http://servo.
aob.rs/mold/) y okBupy EBpornckor BUpTyaJHOI LIEHTpa 3a aroM-
cke u Monekyiicke nmonarke (http://vamdc.org; https://portal.vamdc.
eu/vamdc portal/nodes.seam). Cama mpobnemaruka je oj cTpa-
TEIIKOT 3Hauaja 3a EBPONCKY yHHjy U IIMPOKY HAyUHY 3ajeTHUILY
kako utnde European Strategy Forum on Research Infrastructures
(ESFRI) y cBom u3BemTajy Strategy Report and Roadmap 2018.

Pesyntatu oBUX HCTpakMBamba MPHUKAa3aHU Cy HA HEKOJIUKO
KOH(epeHIrja 1 paaroHUIa Kao U 'y cienehuM pagoBuMa:

— Bratislav P. Marinkovi¢, Darko Jevremovi¢, Vladimir A.
Sre¢kovi¢, Veljko Vujci¢, Ljubinko M. Ignjatovi¢, Milan
S. Dimitrijevi¢, Nigel J. Mason, BEAMDB and MolD —
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databases for atomic and molecular collisional and radiative
processes: Belgrade nodes of VAMDC, European Physical
Journal D, 71(6), 158 (2017).

H
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— Vujcic Veljko, Jevremovic Darko M, Mihajlov Anatolij A,
Ignjatovic Ljubinko M, Sreckovi¢ Vladimir A,. Dimitrijevic
Milan S., Malovic Miodrag, MOL-D: A Collisional Database
and Web Service within the Virtual Atomic and Molecular
Data Center, J. Astrophys. Astron., 36(4), 693-703 (2015).

TexHuuka peliema y OpraHu30Bamby BEJIMKE KOJUUUHE T10/1a-
taka 1j. MolD 6a3e nonaraka (http://servo.aob.rs/mold/) npuka-
3aHM Cy M Yy JIBa TexHWYKka pemewma Pb 1612 u Pb 1764 http://
www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/ TEHNICKA -
RESENJA-2011-2015-10-april.xlIs
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2.4 Mozenupame KOHTHHYAJIHE allCOPIIHUje eJ1eKTpoMar-
HETHOT 3payera y rycroj JJadopaTopujckoj
1 aCTPO(PU3NYKOj NIa3MH

VY oxBupy ose teme, M.C. [lumutpujeBuh ca capagHunmma
ce 0aBHMO HCTpaXXHBamkUMa Mpolleca KOHTHHYaJIHE arcopIIyje
y 00JIaCTH O AETUMHUYHO JI0 jaKO JOHM30BAaHUX TJIa3MH y OTICe-
Iy eNeKTPOHCKUX KoHueHTpanuja ox 10" cm™ ma go 10* cm™
u temneparypa 6000 K go 300 000 K. I'maBuu uuss je 6uo mo-
CTaBJbakh¢ HOBOT MOJIEJIA 33 TPOPAUYYH IMpoIleca KOHTHHYAHE all-
COpIIIKje eIeKTPOMArHeTHOr 3padema. OH je IpUMEHhEeH U Ipo-
BepeH 3a EM cnekrap tanacHux ayxuHa 10 nm < A <3000 nm
y OIICETY eJIEKTPOHCKUX KoHIeHTparuja 1o 10" cm™ u Temmnepa-
typa oko 6000 K. IIpukazanu pe3ynratu umajy NpuMeHy Kako Ha
OIHUC JTa0OPaTOPHjCKUX, TAKO U Ha I1a3Me y arMocdepama 3Be3-
na. Pe3ynraru cy npeacTaBIbeHH y HEKOJIMKO pajioBa Kao U Ha He-
KOJTUKO KOH(epeHIuja:

— V. A. Sre¢kovié, N. Sakan, D. Suli¢, D. Jevremovic, L.
M. Ignjatovi¢, M. S. Dimitrijevi¢, Free—free absorption
coefficients and Gaunt factors for dense hydrogen-like stellar
plasma, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
475(1), 1131-1136 (2018).
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5. 3AK/bYULIU

Hamepa oBor pazaa je na ynosHa HayuyHy 3ajeJHHILy ca J0cC-
TUrnyhuma ctBopeHuM TokoM ckopo 40 rogrHa uctpaxubama M.
C. JumutpujeBuh u capagHuka.

OCHOBHH Hay4YHU IIUJb OBE CcapaJme OMO je a U JOII YBEK je
UCTPaXXMBabE YTHIAja PAa3IMUYUTHX aTOMCKUX CyJapHHUX Mpolie-
ca Ha 3paueme koJ CyHIa, XJ1aJHUX 3Be3/1a U OeNuX maryJjbaka —
jeaHe ox 3aBpIIHUX (haza y pa3Bojy 3Be3/1a a Takohe U Ha PU3UKY
AxTUBHMX ranaktuukux jesrpa (AI'J). Mcro Tako oBa ucTpaxku-
Bama Cy BEOMa Ba)kKHA 32 M3yyYaBame IJ1a3MH J100UjeHuX y J1abo-
paropujckuM ycioBuma. [lopen HayuyHUX LUIbEBa, capaimba uMa
Takohe 3a 1uJb 1a OyJie 0CHOBa 3a 00pa30Bamke MiIaIuX HayYHUKa
Kao U 3a Mel)yHaponHy capajmby y 0BOj 00JIacTH.
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JIPYIIITBO 3A APXEOACTPOHOMCKA U
ETHOACTPOHOMCKA UCTPAYKUBAIHA
LBJIAIIURU, BEOTPAJ]

AJIEKCAH/IPA BAJ1h

Pe3ume: [Ipukazano je [[pymrTBo 3a apxeoacTpOHOM-
CKa ¥ €THOACTPOHOMCKA HCTpakuBama ,,Brnammhu” u
HETOBA M3/1aBayKa JIEIaTHOCT.

Kibyune peun: [pymtso ,,Biammuhu,,, apxeoactpoHo-
MHja, €THOACTPOHOMH]a

YBOJ[

JIpyIITBO 32 apXeoacTPOHOMCKA U €THOACTPOHOMCKA HCTpa-
XKUBama ,,Brammhu* ocHoBano je y anpwry 2014. rogune y be-
orpajny, TokoM KoH(pepeHiuje ,,Pa3zBoj acrponomuje xox Cpba®,
Koje cBake Jpyre rofauHe opranusyje lpymTso ,,Pyhep bomrko-
Buh®, y mpocropujama Hapomue orncepBaropuje Ha Kanemerna-
Hy. JeqHa o1 cecuja cactaHka je Ouia mocseheHa ymnpaBo apxeo-
acTpoHOMHjU. TOM MPHUIUKOM je KOHCTaroBaHo aa y Cpouju mo-
CTOjY HEKOJIMKO UCTpaXkKMBada y 0BOj o0nacTH, Mehy Kojuma je u
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Munan J{lumutpujeBuh. Anu, HUKO 0f] BUX ce He 0aBU TEPEHCKUM
UCTpaXXMBambEM, K0je yKJbyuyje reojiercka Mepemwa. [loctynak je
HEOIXOJaH pajau yTBphHBama npaslia apXeoJIOIKHU Bepru(pruKoBa-
HUX rpaleBMHa U CTPyKTypa carpalleHuX y HpOILIOCTH, KAao U
ocoOMHa (M yraoHe BUCHHE) IPUPOIHOT XOpU30HTa. Tek Taja ce
MOXKE MCIIUTAaTU €BEHTYyallHa YCMEPEHOCT rpal)eBUHE WU CTPYK-
Type mpemMa HEeKOM acTpoHOMCKoM jaorahajy. MiHunujarusa na ce
Ta pa3HKUHA MOIYHH MOTekIa je ox Munana JlumutpujeBuha, ac-
TpoHoMa U Munopana Crojuha, apxeonora. Oamax cy je moapixa-
m Anekcanzapa bajuh n Xpucrusoje [1aBnosuh. [pymTso ,,Bia-
mhu® je 0CHOBaHO, PETUCTPOBAHO y ATEHIIMjU 3a MPUBPEIHE
peructpe (AIIP) u eBo, panu ycneniHo Beh 1eBeT roauHa.

HITA JE APXEOACTPOHOMMXJA?

ApxeoacTpoHOMHja je peJaTHBHO HOBAa HAay4YHA TUCLUILIMHA.
Hcrpaxyje kaKo Cy cTapy HapOAM MOCMaTpajid HeOo, Kako Cy pas-
YMEIU TO IITO TaMO BHJIE M KaKO Cy TaKo CTEYCHA Ca3Hama Ouiia
yrpaleHa y \BUXOBO cxBarame cera. IlocToju jour jenHa ciuuHa
JMCLUIUTNHA, KOja ce 0aBU aCTPOHOMCKHUM 3HambHMa y ofpeheHnm
CaBpEMEHUM KyJITypaMma U Ha3MBa ce€ €THOACTPOHOMHUja. 3ajeaHo,
OBE JBE IHUCIHIUIMHE, apXe0acTPOHOMHja M ETHOACTPOHOMHU]a,
YHHE HayKY, KOja ce Ha3uBa ACTPOHOMH]A Y KYJITYPH, a KOja ce T0-
Hekas JeUHUIIe U Ka0 AHTPOIIOJIOTHja aCTPOHOMH]E

AcTpoHOMHja Y KYITYypH j€ U3pa3UTO MHTEPIUCIUTUIMHAPHA
Hayka. [lozmpasymeBa, y IpBOM pefy, capaamy apxeojora u ac-
TpoHOMa. [Ipenmer mcTpakuBama MOKe OUTH HEKa apXeooml-
K1 MJCHTU(HKOBaHA Ipal)eBHHA MM CTPYKTYpa U3 MPOILIOCTH U
CHA EBEHTyaJIHa yCMEPEHOCT ITpeMa HEKoM HeOeckoM jiorahajy.
Anm, na 6u ce TakBa OpHjeHTallM]ja MOy3AaH0 YTBPAUIIA, MOTPEO-
HO je TEPEHCKO Te€0IETCKO MEpeme, Te CE U OBa HayKa YKJbyuyje
y pan tuma. HapasHo, rpaljeBuHy cy HarpaBWJIH JbYAH, KOJU Cy
OCTaBUJIM 3a cOOOM U Jpyre apredakre, KOju ce MOTY aHaJIU3U-
patu u Koju he TOHETH joIl HeKa ca3Hama O HAYMHY KHBOTA TE
3ajequule. [lpenqmer aHanmuze Mory OMTH U MUTOBU HCITUTHUBAHE
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3ajeJJHULIE KOJU Cy Be3aHU 3a ofipel)eHa HebGecka Tena, Kao U peliu-
T'MjCKa CXBaTama, [0 HEKaJl cayyBaHa KpO3 HapOIHO YCMEHO Tpe-
Jlambe W/WIKM y HEKOM TPEeHYTKY 3amucana. Ty ce y ucTpakuBame
YKJbY4Y]y aHTPOIOJIO03HU, €THOJIO3H, TICUXO0JIO3H, APXUTEKTE....

[Tokymmaju aHanu3e yCMEpeHOCTH APEBHUX I'paleBuHA naTH-
pajy u3 17. Beka, kana je Bunmujam LlTaknm nokymao na ucrpa-
KM €BEHTyaJIHy aCTPOHOMCKY YCMEpPEHOCT ofipel)eHux cTpyKTy-
pa meranutckor Croynxenya. theros npumep je cienuno Heko-
JIMKO TaJAIbHX JbyOuTEIha cTapuHa. Ann, BUXoBe MoryhHocTH
cy O6usie orpaHMYeHe MO MUTakY MEPEa, jep JOoIl HUCY MOCTOja-
au MozepHu reopetrcku cucremu. Mzmehy 1930. u 1970. ronu-
He, Anekcanzep Tom, Mo OCHOBHOM 00pa3oBamy MHKEHEP Ieo-
nesuje, 00aBHO je BEIMKY CEepHjy Mepema Ha MEraJIMTCKUM TIpa-
WCTOPHjCKUM JIOKAJTUTETUMA y BpuTaHuju 1 yTBPAMO /1a BEITHKa
BehHHA THX JIOKaJIUTeTa UMa qo0pe Omke U Aajbe (Ha XOpU30H-
TY) OpHjeHTHpE 3a ofpeheHe comapHe, JTyHapHE U CTeJIapHE ac-
TpoHOMCKe forahaje. tbero paj je 70KUBEO ¥ MOXBaJIe U KPUTH-
Ke, aJli ¥ MHCIIPHCA0 MHOTE Hay4HUKE, Kako y EBpomu, Tako u
y Amepunu. [IpBa Meljynapoana koH(epeHIHja apxeoacTpoHOMa
onpkana je 1981. roqune y Oxcdopy, a mpBa Kareapa OCHOBaHA
y 1984. ca Knajsom Parncom, kao npBum npogecopom. Y To Bpe-
Me, HOBa HayKa je HaulIlla Ha U3Pa3uT OTIOP apXeoJsora, ITo je
CacCBHM Pa3yMJBUBO, jep jOIII yBEK HU]jE OMIJIO jaCHE METOI0JIOTH]E
HUTH TEPMHUHOJIOTH]je. BpeMeHOM, 1 METO/1010THja U TEPMHHOJIO-
ruja cy 3HauajHo ycaspuene. On2019. rogune, BearKa ToIUIIBa
koHbpepenirja EBporckor yapyxkema apxeonora (EAY) penoBao
MMa CECHjy 3a apXeoacTpOHOMHU]Y.

Moske ce cMaTparu Aa je mpereda apxeoactpoHomuje y Cp-
o6uju 6mo Myt MunankoBuh, Koju je y cB0joj Kiu3u Kpo3
8aCUOH) U 8eKOGe TIPBU MHCA0 0 HAYMHUMA Ha KOje je HeDo mocMa-
TpaHo y antuukoj Meconoramuju, Erunrty, ['puxoj u Pumy. Bbero-
Ba KIHHTA j€ MICaHa Ha MOoITyJIapaH HauuH, 0e3 JKeJbe Ja pecTa-
BJbA CTPOTO HAYYHO IITUBO, AJIU j€ MPBa, KOja je CKPEeHYIa MaXby
JaBHOCTH Ha 3Ha4aj ca3Hama 0 HeOy 1 HeOSCKUM TelTuMa Y aHTHY-
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KUM KyJITypama, Kao ¥ Ha IOTpeOy J1a ce ca3Hamba y OBOj 00JIaCTH
nposyoe.

Munan JlumutpujeBuh ce Buie ronuna 6aBuo (u3mely ocra-
JI0T) M3y4aBameM HCTopuje acTpoHomuje. [IpBu meroBu paaoBu
13 oBe obOmactu narupajy u3 2006. roguHe, Kajaa je yCrocTaBHo ca-
paJby ca HEKOJIMIIMHOM acTpoHoMa u3 ['puke. YrpaBo TH pagoBu
Cy JIOHEJIU Ca3Hamba 0 HOBOj HayIM, 300T Yera je Ha KoH(pepeHLujy
Pa3Boj acrporomuje xox CpOa yBeieHa HOBa cecHja, ca pajoBUMa
13 apXeoacTpoHoMU]je U eTHoacTpoHomuje. Te, 2014. roquae, Mu-
nopan Crojuh n Anexcanzpa bajuh cy npencraBuin cBoje TepeH-
CKO apXeoacTPOHOMCKO HCTPaKUBAE KPYKHE opMalimje y cenmy
benuna, kon Jaronune, koja je carpaljeHa TOKOM cTapujer HeOJIuTa
1ok cy Anekcanapa bajuh u Xpuctusoje [laBnosuh npencrasu-
JIM TIPBE PE3yJITaTe CBOT TEPEHCKOT apXe0acTPOHOMCKOT HCTPAXKHU-
Bama Jlenenckor Bupa. Mwnan Jlumutpujesuh je y o6a mpojek-
Ta OMO TPHCYTaH O] CaMOT IOYETKa, IPOBEPUBIIIN CBAKY TBPIHY
Koja je Owia Be3aHa 3a actpoHomujy. JpymrBo ,,Brammhu je,
KaKo M3IVIel[a, PaiiIio U MPe CBOT 3BaHMYHOT OCHUBAMA U PETHC-
TpOBama KoJl AreHiuje 3a MpUBpPeIHE PETHCTpE.

N3JABAYKA JEJATHOCT
APYHITBA ,,BJJAIIIMHhH“

OcHuBauka akta JlpymrtBa ,.Bmamuhu* nedunumy ma ce
Jlpy1mTBO 6aBM HCTpakUBambUMa y 001acTH ACTPOHOMH)E Y KyJI-
TYPH, JIaKJIe apXe0acTPOHOMHjOM U €THOACTPOHOMH)OM, a U3IP-
’KaBa ce 00jaBJbUBAKHEM KIbHTA U3 TUX 007IaCTH.

[IpBa kwura kojy je Hpymrso uznano 2015. ronuxe 6una je
Cynye Jlenencroe Bupa. Aytopu cy XpuctuBoje [laBmouh u
Anekcannpa bajuh, a penenzentn Mwunan Jlumurpujesuh, Mu-
nopan Crojuh u [paran Jananosuh (apxeonor). Kana je, nHapen-
He ToauHe, MuHHCcTapcTBO KyaType CpOuje OTKyIuIIo J1e0 THpa-
Ka 3a moTpede jaBHUX OMOIMOTEKa, YWIAHOBH JPYIITBA Cy CXBATH-
JIY J1a Cy Ha 100pOM MYTY...
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Hakon mpBor m3maBadkor mpojekra, Mwunan J(umutpujesuh
n Anekcannpa bajuh cy pemwm nma ce ymycre y npeBoheme u
00jaBJpbUBaLE JeJIa AHTUYKE TPUKE M PUMCKE KEbHKEBHOCTH, KOja
ce OJJHOCE Ha aCTPOHOMCKA 3Hama. Tume Ou Omiia MOCTUTHYTA
nBa musba: pymteo “Brnammhu’™ 6u 1000 HEOMXOIHY JIUTEpa-
TYpy 3a JiaJba UCTPaKMBarha a YATaIa4Ka IyOInKa MPBH PEBOJ
Ha CPIICKM je3UK MHTepecaHTHor Jena. [IpBa kmwura, koja je mpo-
W3HIIUIA U3 OBE capame je yrmopeaau npesoy (ca Jlaruackor u EH-
mieckor jesuka) OpuamjeBor aena @acmu (llpaznuyu). eno ce
OZIHOCH Ha PUMCKE Ipa3HUKe, YUjH Cy JaTyMH JIOBE/IEHH y Be3y ca
narymuma onpehenux Hajuenthe cremapHHX, aCTPOHOMCKHX JI0-
rahaja. Ksura je nzunuia u3 mramie kpajem 2016. roqune. Yop3o
je mpencTaBibeHa U J[pyIITBy 3a aHTHUKE CTyAM]e, Koje Beh BHIle
roguHa ycrenrHo Boau npod. ap Kcennja Mapuuku ["ahancku.
JloOuna je mackaBe kpuTuke a MunuctapctBo kynrype Cpowuje je
MIOHOBO OTKYIIMJIO JIEO TUPaXka 3a MOoTpede jaBHUX OMOIHOTeKa.

Hapennu w3naBauku momyxsar je 6uo mpeson nena [lojase
(Denomenu), anTHUKOT Tpukor ayropa Apara uz Coma. [lemno je
Hactano y Tpehem Beky ctape epe. To je HajcrapHuja cadyBaHa
KIbUTa, Y KOjOj Cy cajJprkaHa TaJallkba aCTPOHOMCKA 3Hama aH-
truke ['puke. [ToHOBO je TO 6MO ynopeanu npeBoa, ca Ctapo-rp-
ykor 1 EHreckor je3uka. Kwura je nzunua u3 mrammne 2017. ro-
JTMHE U IOHOBO j€ J00MIIa JJACKaBe KPUTHKE Of WiaHoBa J[pymiTBa
3a aHTHYKe ctyauje. To je O6wmna tpeha kmwura y mznamy ,,Bna-
muha“ Koja je Haluia cBoj MyT 210 jaBHUX OuOnuoreka Cpouje.

Toxom 2017. ronune, Anekcanapa bajuh u Munan dumu-
tpujeBuh cy mpeemu neno Ilceymo-Eparoctena, Kamacmepu-
3Mu, KOj€ CaJjpyK1 MUTOBE BE3aHE 332 BEpOBamba O HACTAHKY 3Be3/1a
u ca3Bexha. Hacrano je Ha pasmehu tpeher u apyror Beka cra-
pe epe ¥ BepOBaTHO T'a je Hamucao Heku o EpatocTeHoBUX yue-
HUKa, y Anekcanapuju. OBora myta, [pymTBo ,,Bnamuhu® vuje
00jaBuI0 HOBY KibUTY. [IpeBoT je myOnuKoBaH y 300pHUKY Axmiu-
Ka Hekao u cao: JJomemu yusunuzayuje u mpae anmuke, Jlpymrsa
3a Antnuke cryauje Cpouje, 2019. roguse.
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VY TOKY je HOBU IIPEBOAMIAUKH U U3/1aBavuKH OAyXBat [[pymit-
Ba ,,Bmamuhu’. Munan {umutpujesuh u Anekcannpa bajuh cy
MIpeBeIn AeNI0 aHTUYKOT PUMCKOT mucua Xurusa, [loemcka ac-
mponoMuja, Koje je HacTaJlo y IPBOM WJIH JPYTOM BEKY HOBE epe
Y OIHCYje aHTUYKE TPUKE U PUMCKE MUTOBE O HACTAaHKY 3Be3/la U
ca3Bexxha a y3 TO Jaje ucLpaH KaTrajor 3Be3/1a KOje CauyrmbhaBajy
onpehena caszsexha. [Imanupa ce na kwura uzahe u3 mramre To-
koM 2023. ronuse.

NCTPAKUBAIHA

HpymTBo ,,Brammhu® ce npBu myT npencrasmio EBpornckom
yapyxemy 3a actponomujy y Kyntypu (SEAC) Ha penoBHOj ro-
muimoj koHpepennuju 2018. ronune, koja je oapxkana y ['pamy
(Ayctpwuja). [IpencraBspeHa cy 1Ba pajia: 0 HICTpaKuBamwy JleneH-
ckor Bupa, xoje cy oGaBunu Anekcanapa bajuh u Xpucrusoje
[TaBnoBuh, kao u ucrpaxxkuBame Dennke Pomynujane, puMckor
PEe3UICHIIN]aTHOT KOMITJIEKCa, KOju je TpHU Kpajy Tpeher u mo-
YEeTKOM YETBPTOI' B€Ka HOBE e€pe IpaJiuo puMcku ummneparop [a-
nepuje. OBO IPyro HCTpakuBame Cy o0aBmin Anekcanapa bajuh
n Munan /lumutpujeBuh, a ynpaBo o0jaBjbeHa Kmura Pacmu
Ouna je U3BOp HUXOBE MHCIMpAlMje U JparoleHa JuTeparypa.
O06a pana cy, HaKOH JIACKaBHX PeIleH3M]ja, 00jaB/beHa Ha EHrec-
KOM je3uKy y 300pHHKY pajsioBa ca KoH(pepeHuuje y ['pairy.

Toxom xoHdpepenuuje y I'pary, Anexcanapa bajuh je ynosna-
na Mapka @punkya u3 TemuiiBapa, OCHUBa4a U 4jaHa PyMyH-
ckor JlpymrtBa 3a ActpoHomujy y kyatypu, (SRPAC). Mapk
@puHKY je Ty NpeACTaBUO JOTAJAIBE Pe3yliTare apXxeoacTpo-
HOMCKE aHaim3e KpyxHe (opmanuje xox Bpmma (mopen myra
Bpman-Barun). Kachuje, Tokom ucte ronune, @puHKy je AJek-
cannpu bajuh nmocnao Teker paga. McnoctaBuio ce na ce ay-
TOp OCIIOHMO Ha MEpema ca CaTeIMTCKUX Mara, jep My je Omio
KOMITJTUKOBAHO Ja M3BPIIU TEPEHCKO, aCTPO-TEOJIETCKO MEPEHE
Ha JIOKAJIMUTETY, KOJU je M3BaH merose 3emsbe. [IpymTso ,,Bia-
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mmhu* je mpurekso y nomoh u 06aBuiio To Mepewe. Tako ce ca-
panma yuspctmna. On taga, HpymrTso ,,Bramuhu ca cBojum
pazoBUMa y4yecTBYje Ha PEIOBHUM TOAMIIHBUM KOH(pEpeHIH]a-
ma pymyHckor Hpymra CPIIALL. Mely npBum pamoBuma je
OMJI0 HCTpaKMBake KOMILIEKCA TyMyyca y ATeHHIH, ko Yad-
Ka, Koju ce npunucyjy Tpubanuma u carpaljenu cy y mecTtom
BeKy crape epe. Ha yiokanuteTy je Hal)eHO BHUIlIE aCTPOHOMCKH
OpUjEeHTUCAHUX CTPYKTypa. bpoj TakBUX cTpyKTypa je 6uo 1o-
BOJbAH 33 YTEMEJbE€HY PEKOHCTPYKIM]y Ta4HOT JaTymMa CMPTHU
BJIaJIapa, KOJH je caxpameH yHyTap Beher TyMyiryca a carjiacaH
j€ ca apXeoJIOIIKUM JaTupameM Beher Tymyiyca.

[IpeBon AparoBe kmwure [lojase (PerHomeHnu) je mOMOrao
Jla CXBaTUMO Jia ¢y cTapu ['puu 1o0po nmo3HaBaniu 3Hayaj 3Be3-
JAaHUX acTpoHOMCKUX norabhaja. [lpuBuaHu, jyTapwmu WK Be-
YepHhU, U3JIACIM WM 3aJIacli 3Be3/la MOMOIVIM Cy UM Ja IpaTe
TOK cojlapHe roguHe. [IpBu momanu o TaKBOM 3HaWy C€ MOTY
Hahu y XecuogoBom neny Ilocnosu u danu, KOje je HACTAIIO
JOII 'y OCMOM WJIM CEIMOM BeKy ctape epe. OmpaBaaHo ce Moxe
MIPETIOCTABUTH /1A j€ CTeUEHO (3Hame) Beh MocTojano npu Kpajy
apxajckor nepuoja. To Ou omoryhuio apxeoacTpoHOMCKY aHa-
U3y TPUKUX XpaMoBa, OJ1 KOjUX Cy cauyBaHU Oap temesbu. Jlo
cana, Anekcanapa bajuh u Munan {umutpujesuh cy ypaau-
7V BUIIIE TAKBUX aHAJHM3a U MPUKA3aJid CBOje pe3yaTaTe Ha J10-
Mahum u mehynaponnum koHdepenuujama. PanoBu o rpukum
xpamoBuMa Ha Jlenocy n Hakcocy npukaszanu cy 2019. rogu-
HE Ha PeJOBHO] TOAUIIKH0] KoH(pepeHuuju EBporckor yapy-
xemwa apxeosora (EAA), xoja je onpxana y bynumnemru. [lo-
mto EAA, 360r 6pojaoctu pagona (mpeko 1000) ve o6jaBibyje
300pHHK, paJOBU Cy MPHUKa3aHU U Ha KOH(PEPECHIHJH PyMYyHC-
kor Jlpymrta 3a actponomujy y kynrtypu (SRPAC), u o6jaBibe-
HU Cy y 300pHUKY ca KoH(epeHIuje, 3ajeHo ca TpehuM pajiom,
y KOME Ce€ aHaJIM3Upajy MOTEHIIMjaJTHU aCTPOHOMCKH CUMOOIU
ca aHTUYKHUX IpuKuX HoBunMha u3 AKparaHra.

HpymtBo ,,Bramuhu® je mo caga nBa myTa y4ecTBOBAJO Y
pany byrapcko-cpricke actpoHoMmcke koH(epeHiuje. Tamo cy,
u3Mel)y ocrasor, mpuKa3zaHa ¥ Ba €THOACTPOHOMCKA paja, KOju
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ce OJIHOCE Ha CXBaTama 0 HeOy M acTpOHOMCKA 3Hama OalikaH-
ckux CrnoBeHa. AHanu3upaHa cy jaBa cycemana crehka uz Jlome
3romthe, ka0 1 MecTo TIaHeTe BeHepe y MuTonoruju JykHHX
CroBena (mmpeMa nojanuma Koju ¢y Hal)eHH y HApOAHUM EIICKUM
u nmupckuM necmama Cpba u byrapa).

Togune 2021, IpymtBo ,,Brammhu® je moHOBO y4ecTBOBAIO
y paly penoBHe roauilme koHpepenuuje EBponckor yupyxema
3a actponomujy y kynrypu (SEAC), xoja je onpxkana y Crapoj
3aropw, y byrapckoj. [Ipeacrasibena cy nBa mehycoOHO moBe3a-
Ha paja, y kojuma cy Anekcanapa bajuh u Munan lumutpujeBuh
apXxe0acTPOHOMCKHU aHAIM3HUPAIIU MET KapaKTEPUCTHUHUX KPYXK-
HUX TAaHTPUYKHUX XpamoBa u3 MHauje, koju cy nocsehenu xyaty
Jorunu. Ananusa je mokaszana Ja Cy CBM OpHjEeHTHUCAHH Ipema
MeceueBUM XOPU30HTCKUM eKcTpeMuMa. Jlasba aHaia3ua JoCTyTI-
HUX MUCcaHuX u3Bopa TaHTpe u kiIacuyHOr XUHAyU3Ma Cy TOKa-
3aja Aa cy JoruHu 3ampaBo OO)kaHCKe NepcoHU(UKaIje 3Be3/1a
U acTepusaMa, Kao U Jia Cy ca3Hama O pPa3iuuuTUM MeceueBuM
IIUKITYCHUMa YBPCTO yrpal)eHa y TAHTPHUYKY KOCMOJIOTH]Y. PamoBu
cy npuxBaheHu, 100UIIM Cy JJacKaBe KPUTHUKE, a ITaMIame 300p-
HUKa j€ y TOKY.

HukakaB 3akjpyuak ce HE MOXKE JIaTH Y OBOM TEKCTY, jep je
HpymtBo ,,Bnamuhu‘ Huje 3akspyuniio ¢Boj paa. 1 name je Beo-
Ma akTuBHO. [Ipunpemamo ce 3a oBoroauime gfomahe u MehyHa-
ponHe kKoHepeHIHje.

BUBJIMOTI'PA®UNIJA NPYIITBA ,,BJJAIIIMRU“

Kmure

Apat u3 Cona: 2017, Ilojase (@enomenu), IpeBETH HA CPIICKU
je3uk u KomeHrtapucainu Asnekcanapa bajuh u Munan C.
Jdumutpujeuh, Apymrso ,,Brammhu®, beorpan

bajuh Anekcannpa, [TaBnoBuh Xpuctusoje: 2015, Cynye Jlenen-
ckoe Bupa, [Ipymitso ,,Bnamuhu® beorpan

Xurun: 2023, Iloemcka acmponomuja, 2023, peBen Ha CPIICKU
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