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YBOI

I'ere je jenHOM pekao:

,Panuje 6ux 6mo Mepkyp, HajMara Off CejiaM IJIaHeTa Koje Kpyke OKO
CyHiIla, Hero npBH oJ] IET Mecelia Koju ce kpehy oko CarypHa.*

Mepkyp je BpJio 3aroHeTHA TUIaHeTa. 3a Wera ce 3HaJI0 O] JaBHHMHA, ajii je OH jOIIl
YBEK BpeJlaH UCTPaKUBAhA.
[{usb oBoOr paja je aa npeaouu:

» HeoOuuHoct MepkypoBe MyTame Koja je Jyro MHTpUrupaia HaydYHuKe

* Pa3He mpucTyrne Koje Cy Hay4YHWI[M KPO3 MCTOPH]jy MpeaJiaraid Kako Ou Ty
HEOOUYHOCT 00jacCHUIIN

Ha moueTtky hemo ce ykpaTko yHo3HaTH ca OIIITHM ocoOnHama Mepkypa Koje ra
W3/Bajajy O APYrux IiaHeTa. 3aTim hemo npatutu MeToIe U MOJIeJIe KOje CY Hay YHU-
uu ox Kersiepa 10 AjHinTajHa KOpUCTHIIM J1a onuily MepKypoBy nyTawy. Ha camom
Kpajy hemo ce ocBpHyTH Ha TulaHupaHa Oyayha ucTpaxuBamba MepKypa U HBUXOB
3HAYaj.
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O Mepkypy

1.1 VYBon

Mepkyp je HajMamwa MuiaHeta CyHUYEBOI CUCTEMA, ca MpeyHuKkoM R = 2439.7 +
0.1km. OH je HajOomka ruianeta CyHILy, ¥ MpocevHa yaabeHocT o1 CyHIla My U3HOCH
0.39AU . Tonuaa Ha Mepkypy Tpaje 88 3eMa/bCKUX JaHa, a IaH CKOPO IBAIyT BUIIIE -
Jak 175.97. Mepkyp je ume 10010 10 ICTOMMEHOM PrMckoM Oory Iy THUKa, Tpropana
U JIOTIOBA.

360r 6sm3uHe CyHily, BeroBa ejioHranyja je Hajeuie 28° (Benepuna je pocrta Beha,
47.8°). 360r Tora, Mepkyp ce Moxe 100po BUIETH caMO Kaj je OIu3y XOpU30HTa, U
TO PaHo YJyTpy WU yBeue.

1.1.1 CrpykTypa 1 noBpHIKHA

[Mpeunnk Mepkypa je oko 2440 kM. YHYTpaIIbOCT Ce JIe/n Ha TP JeJia: KOpy 1e0IbH-
He 10 300 kM, oMoTau aebspuHe oko 600 KM, U je3rpo.

Nako manu, Mepkyp je apyra Hajrymha ruiaHeTa (rocyie 3emibe) ca T'yCTUHOM Of
5.427g/cm?®. Pasnior TOME je ITO je je3rpo, Koje YMHHU BUIIE O]1 TIOJI0BUHE MepKypoBe
3arpeMuHe, 6orato reoxhem.

JenHa of1 Bpio yrevaT/buBUX 0COOMHA MepKypoBe MOBPIIMHE je TIPUCYCTBO OPOjHUX
MJTAHMHCKUX rpedeHa, Of1 KOjuX Cy HeKM Jyradyku CTOTUHaMa KuiomeTapa. Cmartpa ce
Aa cy HacTanu xjiahemheM U CKyIUbatbeM MepKypoBe YHYTPaIIkhOCTH, HAKOH IITO Ce
Kopa Beh ¢gopmupana.

Temnepatypa Ha noBpiurHU Bapupa o 100K o 700 K. nak, Ha nosoBuMa Mepkypa
noctoju pea seamuune 1014 kr nesia, jep noaHoXja KpaTepa Ha HOJIOBUMA HAKAJL HUCY
ocBeTsbeHa. [lopehema paau, Ha AHTapKTUKY MMa oko 10! kr nena.

Mepkyp je npepuiiie mayiu 1 npedau3y CyHua na Ou umao cBojy aTMocdepy.

1.1.2 CnouH-opOUT pe30oHaHIA

CrimH-0pOUT pe30HaHIIA je MHTepeCaHTHA M0jaBa Koja ce jaBJba KaJia je OJHOC Tieproa
peBoiyIMje U poTainuje HeOeckor Tena ,Jern . Ha npumep, Mecen ce Hanasu y 1:1
pe30HaHIIM, jep My Tpeda jeTHaKO BpeMeHa Jia ce 0OpHe OKO CBOje OCe U Jia HallpaBu
JeaHy peBoIyLIM]y OKO 3eMbe. 3aTO My je YBEK UCTa CTpaHa OKpPEHyTa Ka 3eMJbH.

3a Mepkyp ce gyro Mucawio ja je Takohe y 1:1 pe3oHaHIu, 3aTO IITO je YBEK OKPEHYT
uctom ctpaHom Ka CyHIly y TauKu Y KOjoj ra je Hajiakiie rnocmarparu. Pazior tome
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je 1ITo je, KOMHIUIEHTaIHO, MepKypOoB MepHOJ poTalilje CKOPO MOJIOBUHA HErOBOT
cunoOuukoez iepruoja (BpemMe MmoTpedHO J1a HApaBy MUKJIYC Y OMHOCY Ha 3eMJbY).
Tek 1965. ronune je ycraHOBIbEHO Aa je MepKyp 3anpaBo y 3:2 pe30HaHIIH, Tj. IpaBU
3 porauuje 3a cBake 2 peposnyuuje. Benuku ekcueHtpuuuret (B. A.1) Mepkypose
nyTame ¥ rmMcke cuie CyHila 9iHe /1a je OBa pe30HaHIla CTaOuIIHA.

1.2 MepKyp Kpo3 HCTOPH]JY

Hajctapuju 3amuc o Mepkypy ce Hajina3u Ha ACUPCKHMM IJIMHEHUM Iulodama u3 14.
BEKa Ipe HoBe epe. MepKyp Cy Kao IUIaHeTy Ipeno3HaBaiu u BaBunowanu, ['puu u
Pumipanu. Aparncku actpoHom A3-3apkau je y 12. Beky oTKpHoO 11a je MepkypoBa
opOuTa eqmIcacTa, aji 3a TO Hije UMao MaTeMaTU4KU MOJEIL.

1.2.1 Mepkyp y HoBoMm Beky

1639. ronune Hosanu Llynu je npeu nmyT Bugeo MepkypoBe MeHE M TUME MOKa3ao
na ce Mepkyp kpehe oko Cynia. 1737. rogune je Mepkyp 3akjioHno Benepy nocma-
TpaHo ca 3emsbe. OBaj gorahaj he ce nonosutn 2133. rogune. 36or 6;1m3uHe CyHiy,
Mepkyp je Bpio cinabo uzyyasa. [Ipee ooumHMje kapTe Mepkypa usnase tek y 20.
BEKY.

1.2.2 MoaepHo n3yuaBame Mepkypa

Pycku Hayunuim cy 1962. roguHe npBu MyT ,,010WIH paauo Tanace o Mepkypa.
Hacrapmbajyhu uctpaxkuBama, OTKpWIK cy 11a je Mepkypy norpebHo 59 naHa ga ce
OKpEeHe OKO CBOje oce.

[IpBa conna nocnara Ha Mepkyp je Mariner 10, a 3a BOM cy ycieausie u
MESSENGER u BepiColombo. I3 6e30eTHOCHUX pa3iiora, XabJ TeJecKoIl He
Moxke aa cHuma Mepkyp.
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Ciuka 1.1: Mepkyp

Cimuka 1.2: Jemna on ciiuka ca MESSENGER-a. Bemraukw je o6ojena
Ja OM ce yKa3aJio Ha HepaBHUHE Ha MOBPIIUHU.






Ilors1aB/be 2

06k MepkypoBe opoure

2.1 AncujaajHa npenecuja

A3-3apkaiu, ocuM IITO je yCTaHOBHO J1a je MepKypoBa opOuTa emricacta, OTKpHO je
HEIIITO MHOTO 3aHUMJbUBH]E - ancuddanny npeyecujy. ATicuje cy Hajaaba u HajoImka
Tauka Ha MyTambl HEOECKOT Tejla y HeroBOM KpeTamy OKO IEHTpPa TPaBUTAIIMOHOT
IpUBJIaYeha. Y OIIITEM CIIyyajy ce 30BY aloLeHTap U nepuueHrap, a y CyHueBoM
CUCTEMY, agpen U nepuxean.

ArncujanHa npeuecuja (Hajabe caMo MpeLecHja) je MocTerneHa poTaiyja JUHUje Koja
cnaja ancune (Bugetu 2.1).

2.2 KemiepoB npoojem

V KJ1acH4HOj MEXaHMIIM Ce 0Baj IMPo0JIeM OJHOCH Ha MOJIEJIOBAbE CHCTEMA JIBA TeJa,
. 1 .
ako usMely wuX Jenyje cua cpasMepHa -;. Heka jiBa Tesa uMajy mace my v my.

HedunuiiemMo peaykoBaHy Macy i Kao %L = m% + mig Heka cy r; u ry BekTOpH
MoJioXkaja Tejla, U r = r; —I's, a 'y FpaBUTallMOHA KOHCTaHTa. Taza je cuiia Koja jeiyje
Ha npBo TeJo ynpapo F = —y ™22, C npyre crpane, u3s apyror EbytHoBor 3akoHa
n00ujaMo:

F172 . d2r1

my df?
Capa je:

d2r d2r1 d2r2 F1 2 F2 1 1 1 F1 2
_— = — = = = Fl 2 —_— —|— —_— = =
dt? dt? dt? my me “A\my o me i

MebhyTtum, oBa jelHaUMHA OJroBapa Tejly Mace [/ U NOJIoKaja I Ha KOje Jeiyje ueH-
MpaaHa cuaa, CuiIa ycMepeHa Ka KoopAMHaTHOM NoueTKy. [lakJe, mpobseM je cBeeH
Ha aHaJM3y MOHAllaWka JeJHOT TeJa.

Heka je, name, E/ ykynHa enepruja, a L = mr
KOjU I 3aKJIala ca T OCOM.

E_l dr 2+ do\ 2 B mimy 1 dr 2+ L? __mamy
2 dt Tt T TR\ 2412 T

2d0

Of MOMEHT MMITyJICa, e je 6 yrao
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Ciuka 2.1: Ilpeuecuja

ﬁ:\/? E— L’ _ e :
dt i 2412 T

Opnarne no6ujamo

OBy jeqHauMHY je BpJIO HEMPHjaTHO MHTErPAIUTH, 3aT0 heMo ymecto Tora Hahu r(6).
NHurerpassemem

[

do

2w (B
o =L (2p) (

L2 i 1Mo B
212 T

nobujamo cienehy 3aBUCHOCT:

To L2 2EL?
1 —ecost LWymime p(ymims)?

Buaumo na je e HeHeraTUBHO, Na UMamo 4 ciy4daja:

Cayuajl. e=0: [TyTame cy KpyXHUIIE.
Cayuaj2. 0<e<1: [lyTame cy enurce.
Cayuaj3. e=1: [Tytame cy mapaboie.
Cayqaj4. ¢ > 1: [Tytame cy xurepbore.

Jlo Tora 0 KoM ce ciyuajy paay Josa3umo rpeko cienehe sasucuoctn E ~ (e — 1).
3a Hac je o1 3Hayaja cjiy4yaj 2 jep ce OH OJHOCH Ha cBe IiaHeTe CyHUeBOr cucTeMa.
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Hebecko Teno

[NpaBa
aHOMa Nja
AprymeHTt
nepuxena

Q

JIoHrnTyAaa

y3/71a3HOr YBOpa fama

Ta4Ka

PedepeHTHa paBaH VHKAMHALM]

Y3/1a3HU YBOp

Cnuka 2.2: OpbuTaiiHu eJeMeHTH

2.3 IIpoGsaem Tpu Tega

I[Iperxonuu Mozen npeasuha eunTUYHy opouTy Oe3 nperecuje. MehyTum, y npakcu
HE CMEMO 3aHeMapuTh MehycoOHe yTulaje MiaHeTa. 3aTo Tpeba pa3MOTPHTHU IIpO-
61eM Tpu Tena. 3a OMIITU HNpoOIeM TPU Tejla He MOCTOjU pelliele y 3aTBOPEHOM
O0JIMKY, a CTENEHU PeJl KOju KOHBEPIUpa pellierhy je NOTpeOHO M3padyHaTH Yak J10
10800900_1or ynana ga 6u ce KOOMIM NPELM3HU pe3yaTaTi. Mu hemo ce 3aTo orpaHu-
YMTHU Ha CJIyyaj y KOMe JIBa Majia TeJla Kpyke OKO jeHOT BEJUKOT.

2.3.1 OpoOuTaJHu eJJeMeHTH

3a onucuBame KpeTama HeOeCKOr Tejia HaM je MOTpeOHO 6 BeIMYrHA.
ExcieHTpHIIUTET ¢ 1 BeJINKA MOJIYyoca a ONUCY]jy OOJIMK U BEIUYKHY eJTUICe.
NukjuHAIMja | ¥ JIOHTUTY/AA y3JIa3HOT YBOPA §) OMHUCY]jy MOJI0XKaj OpOUTATHE PABHU.
KonauHo, nMamo 1 apryMeHT nepuxeJia w 1 paBy aHOMAJIHjy v, yrao usmMely rena
U nepuxena y oapeheHOM BpeMEHCKOM TPEHYTKY.

EkcuieHTpunTeT je AMHU HUje IpUKa3aH Ha cJiuiy 2.2. OcUM OBHX BEJIMUKHA, IOCTOJU
joIll U cpeama aHoMaJmja M, yrao koju 6u HebOecKo Teso UMaso Ja ce Kpehe mo
KpY’kHOj nyTawbu. OBa BeJIMUYMHA HeMa (PU3UYKY CMHUCAO0, aJI1 MOKE OJIAKIIATH PavyH.



10 Iloznasmwe 2. Obaux Mepkypose opoume

Cnuxka 2.3: TIpoGsiem Tpu Tena

2.3.2 Pauyn

Heka cy ¢usnuke BennurHe aeduHrcane Kao Ha ¢ 2.3, 1 Heka je m, m’ < M.
[To FbyTHy, Baxxe cnenehe popmyne:

d? r 1
d? r —r r
m—-—R =~ymm' ——— + ymM —
dt2 v |l” . I'|3 g r3
d? r—r r
m —R' =ym'm——— +ym'M —
dt2 |l‘ . I'/|3 r3
Jle/bemeM oAroBapajyhoM MacoM 1 01y3MMambeM IIPBE jeJIHaYMHE Of JIPYre JBE 10-
6ujamo:
d? . (Y —r r
E— JR— f— m S U —
e, r—r r
ezt T T\ TP e
rne je p = y(M +m), ' =~(M+ m'). llpumeTumMo Ja u3pa3 y 3arpajama uma

jako jen ,uHrterpan‘. To Hac motuBuie na nedunuinemo cieaehe gyHkimje:

R(r, r/) — ’ym’ ( 1 rr )

X —r] 3
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e = ()

v —r| 3

Osakse (yHkiMje HUCY oA Beher 3Hauvaja 3a oBaj pad. Unak, pagu kpaher 3amnmuca,

nucahemo 9 5
R, Iw
or or
Heka cy v = < 6psuna Tenna, a = Z¥ yopsame Tesia, h = r X V yraoHd MOMEHT I10
: dt dt
jemEMIM Mace u
vxh r
e= — -
L r

BEKTOp eKcieHTpuiuTeTa. [I03HaTO je [a e yBek MoKasyje Ka Mmepuxeily  [a Baku
le| = e. IIpumeTumo 1a je

de _axh VXSG v (ry)r
dt 1 1 r r3

[TpumeTtumo name aa je

@ _d(rxv)
dt — dt

zvxv+rxa:rx(a7€—u%):rxa7€

To mam omoryhyje ga yrpocTumo u3pas 3a % y

de 0 0 0
— =2(V=—=R|r—(rv) =R - (r—R
Hat (Vﬁr ) (rv) or ( or ) Y
Kopucrehu Ty ¢popmyiy, 1 HacTaBbajyhu kao o je onucano y (Fitzpatrick, 2006),
nona3uMo 10 ¢opmyJie 3a TPEHYTHY yraoHy Op3uHy nperecuje

/ /

. m' r?r'dv r/r . 24 ecosv 3 3
w:M—i—m . g{cosuc3 + [smymB—cosyA (C’ —7r )

rae je
A 1
A= COS(I’, l',) B = (?9—9 C = (T2 + 7’/2 . QTT,B) 2

Jla 6GucMo HaluM IPOCEYHY YraoHy Op3MHY, MOPaMO Jia UHTETPAIMMO 110 opOuTH 00e

[UTAHETE, OHOCHO
<->_7{7{-de]\/[’
w= “ 472

rie cy M u M’ cpenme aHOMaMje Jia Teja.

2.3.3 Taoeaa

KonauHO, Hajla3uMo J1a Cy JOMPHHOCH CBaKe TUIaHeTe NperecHju ciaenehu:
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[nanera | (o) ("Bex™!)
Benepa 277.42
3emba 90.89

Mapc 2.48

Jynurep 153.99

Carypn 7.32
Vpaun 0.14
Hentyn 0.04

VYkymHo 532.28

2.4 WN3Ban IbyTHOBeE Teopuje

Np6Gen Jlesepuje je 1843. roqune koHCTpyrcao Mojes1 MepkypoBe opOuTe Ha OCHOBY
Teopuje TpaButanuje. Mehytum, Beoma 6p30 ce MpUMETHIIO Ja je Taj Mojes morpe-
nraH. Hakon 16 roguna, JleBepuje je 00jaBHO JeTaJbHU]H MOJIET, 3aCHOBAH Ha aHAI3U
NPeTXOHUX 3a0eiexkeHnX TpaH3uTa Mepkypa. Mnak, ojicTymname je joIn yBeK OnIo
npucyTHo. Kako je y mehyBpemeny JleBepuje otkpro HentyH ananmsupajyhu Henpa-
BUJIHOCTU Y paHOBe opOUTe, 3aKJbYUHO je Aa moctoju rianeta usmehy CyHia u Mep-

Kypa.

2.4.1 Ilorpara 3a Byaikanom

JleBepuje je Ty XMITOTETHUKY MHTEpPMEPKYpUjasIHy IJIAHETY Ha3Bao By.ikaH, U KpeHyo
1859. rogune y notpary 3a koM. Of TaJa je CKOpo CBake rojiuHe OWJIO BUIIIE 3ara-
Kamba Te Tuianere. [lomama je oTHilIa TOJIMKO JaJieKo J1a je YOBEKY KOju je ,,0TKpUo
Bynkan nonesmeH opaeH Jleruje yactu. ACTpOHOMH Cy Tparajy 3a OBOM ILIAaHETOM
CBe 110 00jaBJbUBaba TEOPHUje pelaTUBHOCTU. Mak, cBa oBa omnaxama ce MehycoOHO
HHCY TNOKJIaNajia, ¥ JAaHac cMaTpamo ja ce win paawio o CyHueBUM Merama Uiu o
3Be3/aMa.

2.5 Teopuja peJaTHBHOCTH

Kpajem 19. Beka, bykom npumehyje na ce MepkypoBa mperiecuja Moxe 00jaCHUTH
aKo CWJia I'paBUTallMj€ HUje cCpa3MepHa ca T% Beh ca TQOOO% OBakaB IpUCTyIl CUM-
60sM3yje NOTIYHO Apyravyuju rorjes Ha mpoosieM. YMECTO J1a ce Tpaxke HOBa eKCIe-
pUMeHTaTHa IoOoJbIamka, (POKYC je mpedadeH Ha TEOPUjCKH JIEO.

Kana je, 1915. ronune, AjHiiTajH 06jaBUo OMIITY TEOPHjy PEJaTUBHOCTH, OTBOPHIIA
ce jeaHa HoBa obJacT y ¢pusuny. JeqaH off IPBUX JOKa3a KOjU Cy MPOHUCTEKIH U3 e
ce ynpaso Thue MepKkypoBe IpeLecuje.

2.5.1 IIBapummigoBa MeTpHKa

[IBapimmaaoBo peliewe AJHINTajHOBE jeIHAUYMHE OIUCYje TPaBUTAIN]y OKO jeJHOT
MaCHBHOT TeJa, U caMuM TuM J100po onmcyje CynueB cucteM. Popmyia je cneneha:

r T

~1
ds® = (1 — 2_m> dt® — (1 — 2_m) dr? — r2d6? — r’sin*0dy* 2.1
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' 48000, 000 2

wis? 510000002 5,58
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0, 000_Dzstaz,, P
16 Qo ; %

’

Ay
Drameter  I5000.

R j’zz;w \&

Lrecesszozt 57

| Lguriores| 50 2 Foar
Leotatorn on Ares

Ciuka 2.4: Bynkan Ha maru CyH4eBOT cucTemMa

z

Cmuka 2.5: Jlancupame Hacuuor caremmra STEREO xoju Huje
JEeTEeKTOBA0 HHUjeHO TeJo mpevyHuka Beher on 6 KM yHyTap
Mepkypose opoute
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Cruka 2.6: Tpu nonapHe koopaunare: 7, 0, ¢

npu yemy cy (r, 0, ¢) nonapHe koopaunare, m mMaca Cynia, uc = 1, v = 1.

Kaxo ce Mepkyp kpehe no reonesnjckoj JIMHUjU, BaKU ga[;%% = 1, nma je Jla-
rpaHkujad L = %02 = %gaf;%% = 5. C npyre crpane je v = Z—j, na u3z 2.1
MMamo:
m 2m\ . om\ ! . m
L=— [(1 — —> 2 — (1 — —) 72— r?9% — 7"237}n29<,b2] =— (2
2 r r 2

IJ€e & 03HaYaBa W3BOJ MO concTBeHoM Bpemeny 7. Hekaje 20 =t 2! =r 2% =

0 3 = . Cetumo ce JlarpaHxoBe jeJHAYUHE:

oL d (0L
ore  dr (aw) =0 23)

Voamusamwem a € {0,2,3} y 2.3 nobujamo pegom:

IR
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d (o Ly 2
E(T 6) 57 sin20p° = 0

4 (r*sin® 0¢) = 0

-
AKko n3abepeMo pepepPEHTHI CUCTEM TAKO J1a j€ Y TIOYETHOM TPEHYTKY 6 = 7, 0=0;
Apyra jefHauMHa rapanTyje faa he Ta qBa ycioBa BaKUTH yBEK, OTHOCHO, Mepkyp he
ce KpeTaTu y paBHU.
U3 tpehe jennaunne onga gooujamo 72 = h = const, npu Yemy je h MOMEHT
uMysca, a u3 npee (1 — 2Tm)t = k = const. Konauno yo6anyjyhu to y 2.2 umamo

k2_,,;2
1 - 2m

—r?p? =1 (2.4)

Heka je u = 1/r.

dr d (1 1 [(du dy 1 [(du du
= = — — = —— —_ R = —— R h 2 — _h_
"Tar T ar (u) u? (dgo) (dT) u? <dgp> " dy

2.4 ce oHOga cCBOOU HaA ,

d“u m 9

— 4+ u=-—+4+3mu 2.5
Kaz He 6mcmo umamu wia 3mu?, 2.5 61 ce cBeso Ha HbyTHOB 3aKOH rpaBuTalyje.
30or Tor gopatHor ¢akTopa, He MOXkeMO Hahu eKCIUIMIUTHO pelierwe. Mehytum,

NpUOJIMIKHO pellee je

m

um [1+ecos(p(l—-¢))
3a € = 3,%2 3a nerasbe BuneTu gogatak b. OBa popmyna je u gabe nepuoguvHa 1o
M ca NepuoAOM % To Ham J1aje Tiperiecujy 1o opouTH

6mm? B 6my2m?

hz  c2h?

O X 2me =

(2.6)

Ha 6ucmo yrpoctunu popmyiy 2.6, kopuctumo Kemniepose 3akoHe:

dA L L hT
— = — =>7mab= —T~ —
dt  2u 20 2

Kako je b* = a?(1 — €?), umamo:

4% (1 — e?)a’

2 __
T = e
i " ) 3 ) 3
Adm4a 4méa
T = A

y(m +m’) ym



16 Iloznasmwe 2. Obaux Mepkypose opoume

npu yemy je m’ Maca Mepkypa, 3aHeMapsbuBa y ogHocy Ha Macy CyHia. KonauHo je

s o 167%a®  473a’h?
f'}/ m- = =
T T TH1— &)
243 a?
S 2.7
7T (1) @7

3aMeHOM OpojYaHuX BpeJHOCTH y 2.7 100ujaMo aa, yciie 3aKpHBIbeba MPOCTOpa,
MepKyp npaBu JoaTHY TpenecHjy ox 42.98"Bex 1.

2.6 Kpaj?

VY ogespky 2.3.3 cMO BUAEIM KAKO CE J0JIa3u JO0 Tora Jia je mpelecuja rnoj yTulajemM
wianeTa 532.3"Bex!. JlonatHa npetiecuja 300r peaaTMBHOCTU HAC JOBOIU /10
575.28"Bex .

MehyTtum, usmepena npenecuja je 574.10 & 0.65"Bex 1.
[TocToje momaTHU y3poliM Mpelecuje Koje HUCMO JI0 CaJl CIIOMUbAJIM, 3aTO MITO Cy
ckopo 3aHemapsbuBU. Ha npumep, 360t octymnama CyHira o 00MKa rnpaswiiHe cdepe
HACTaje T3B. K6AOPYNOAHU MOMeHm KOjU NToBehaBa npenecujy 3a

.3 nQ (RY 3 . .
wgQ = §m (E) (1 — 5 SlIl2 Z) (28)

npu yemy je () uatensuteT CyHUEBOT KBaAPyHOIHOT MOMeHTa, R npeynuk CyHIa, n
npoceydHa yraona 6p3uHa Mepkypa, 1 ¢ MHKIMHauuja Mepkypa. 360r Mmajie Bpe JHOCTH
Q (pen BemmumHe My je 10~7), KBaZIpyNoJIHM MOMEHT NoBehaBa Mpelecujy 3a caMo
0.02"Bex L. 360r Tora mro CyHIlE pOTUpa OKO CBOje OCe, AJHIITajHOBA TEOPHja Ipe-
nsuha u Tako3Banu Jlenc-Tupunr edekar, U npeliecja ce Memwa 3a

- 4~vL cos1
wLr = _02a3(1 — €2)3/2

(2.9

rae L o3HauaBa MoMeHT umiyica CyHua. Mnak, Ta mpoMeHa U3HOCH cBera
—0.002"Bex 1.

KoHauHo, Bajba IpUMETHUTH A2 ce OPOjeBU M Jlajbe He MOKJIanajy, U jeAMHO LITO HaM
npeocTaje je ga yekamo j1a BepiColombo nonece Heke HOBe nojgatke o Mepkypy.

2.6.1 BepiColombo

BepiColombo je 3ajepqnuuku tipojekat o ctpane ESA u Janancke arenuuje JAXA.
[Tpojekar ce cactoju on nBa catenura Mercury Planetary Orbiter v Mercury Mag-
netospheric Orbiter. lluibeBU 0BE MUCHje Cy MPOy4YaBalkh€ HACTaHKA U (popMHUpama
Mepkypa, 0coOMHa HEeroBOT MarHeTHOT 110Jba, MarHetTocgepe, reosoKe CTPYKTYype,
KpaTepa, Kao U Mperu3Ha Mepeha KOHCTAHTH TIOBE3aHUX Ca TEOPUjOM PEeIaTUBHOCTHU
(KOHKpeTHO, mapameTapa 6eta u rama y [Toct-HbyTHOBCKOM (hopmanuzmy).
Jlancupame je u3BpmieHo 20. oktoOpa 2018, a odyekyje ce ma he conyme cruhm 110
Mepkypa y aeneMOpy 2025.
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3aK/bydak

YV oBoM pagy cMmo ce 6aBuiM 00JIMKOM MepKypoBe MyTame U YBUISIH HheH 3Hauaj
3a pa3yMeBame CaBpeMEHe acCTPOHOMHUje U (pu3MKe. 3aK/byUriId CMO Ja MaKo je OBa
o0J1acT OTBOpEeHa BEKOBMMA, OHA j€ jOIIl yBeK M3Pa3nTO akTyesHa. 3aucta, Mepkyposa
npeuecuja, 3ajelHo ca rpaBUTALIMOHUM JIEHCUHIOM U LIPBEHUM [TOMAKOM, YMHHU TaKO-
3BaHe KJIaCWYHE TecToBe TeopHje penatuBHocTH. IllTaBuie, jaHac ce Mepkyposa
nperecrja KOPUCTH 3a MpoBepy OpOjHUX aITEPHATHUBHUX TeOpHja rpaBUTanuje y (u-
3UIIN.

Ha camom kpajy, xeseo Oux J1a ce 3aXBaJIM CBOM npodecopy 1 MeHTopy, Ciiobonany
CnpemMy, Ha MOTHBaIMju Ja ce OaBUM OBOM TEMOM, BEJIMKO] IMpPYKEHO] TOMOhH y
n300py MaTepujasia, Kao ¥ COPEMHOCTH /1a MU yIIyTH KOHCTPYKTHUBHE KPUTHKE.






Homarak A

Pa3ne (puznuke BeJI4InHe

A.l1 dusnuke BesimurHe Be3aHe 3a Mepkyp

19

CBu mojanu U3HeTH y oBOj Tabenu ce oxHoce Ha enoxy J2000, to ject, 1.1.2000,

11:58:55.816 UTC.

Bemmunna Bpennoct
Bemmka nonyoca (a) 0, 387098 AU
Excuentpunurer (e) 0, 205630
Ilepuon pesonyumje (T') 87,96 dana
Cpenmwa anomasmja (M) 174,796°
NukmHanuja npema eKJamnTuiy (i) 7,005°
Jlonruryaa y3nasHor uBopa (£2) 48, 331°
AprymeHT nepuxena (w) 29,124°
Cpeamwu nonynpevHux (r) 2439, 7 km
Maca (m) 0,33 -10* kg
3anpemuna (V) 6,08 - 100 km?

A.2 PusnukKke KOHCTAHTE

Benmnuuna Bpennoct
Bpsuna ceetsiocTH (c) 2,99 - 108 m/s
I'paBuranmona koHcTanTa () | 6,67 - 107 m3kg—ts2
AcTtponomMcka jeaunuiia (AU) 1,49 - 10% km
Maca Cynua (M) 1,98 -10% kg
[onynpeunuk Cynua (R) 6.96 - 10° km







Honarak b

IIpuoan:KHO pelnien-e jeHe
nudpepeHIjatHe je JHAUYNHE

VY oBoMm nonatky hemo ce mo3abaBUTH jeJTHAYUHOM 2.5:

d*u m
@2 TR

+ 3mu?

. 2 . .
HeKaJe g = 3% Y HeKa ' o3HayaBa H3BO/ 110 . Tanma JeAHa4YnHa 1nocraje

Y m (hQuQ)
U +u=-5+¢€

h? m
Heka je u = ug + cuy + O(e?). 3amenom no6ujamo

2,2

T;L()) +0(*) =0

2 m 2
uo—l—uo—ﬁ—ir&t Uy +up —

[Tokymajmo, gakJje, aa pemumo cienehu cuctem

" m_o
Uy + Uy — 75 =

h?

h2 2

"
U +uyp —
[IpBa jenHaurMHa UMa MO3HATO pelIeHEe:

m
Uy = ﬁ(l—irecosw)

Cana je

h2u?2 m m 1 2me me?
" 0 2 2
u1+U1— m —ﬁ(1+ecosg0) ——(1+§€)+?COS¢+W

Pemewe npyre jenHaunse je

u; = A+ Bpsingp + C'cos2p

21

cos2¢p



22 Jooamax b. I[Ipubaudxcro peuterve jeOne ougpeperyujante jeOnauume

3aucra:
uf +u; = A+ 2Bcosp — 3C cos 2p

na J1001jamo:

me

C= "

MebhyTtum, cabupiu y3 A u C' cy orpanndenu, a By cos o he 1a pacte HeorpaHUYEHO.
3aTO MOKEMO HAIlPaBUTH APOKCUMAIIH]Y:

me
Uy ~ ﬁ(p COos

U X Uy + Uy
m
~h?

u (14 ecosp + ecpsinp)

KonauHo, u3 cosep ~ 1 u sinep ~ £ UMamo

m
um s [1+ ecos(p —ep)]
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