CTpyYyHM KPUTHYKHU OCBPT

CranuciaaB MwiromeBuh, Numericke simulacije sudara galaksija i nastanka
morfoloskih podstruktura (Hymepuuke cumyJanuje cyZapa rajakchja u
HacTaHka MOpPQOJIOIIKUX MOACTPYKTypa). [lokTopcka aucepranuja. beorpan:
MaremaTtuuku akyarer YHUBep3urera y beorpaay, 2023, 110 cTp. (OCHOBHU
TEKCT Ha IITaAaMIAHUM CcTpaHaMa 1—97; MeHTOop Ap Mupocaas Mwuhwuh;
wianoBu komucuje: M. Muhuh, b. Bykoruh, /I. Liinh). OrBopenu npucrym:
HanmuoHastHu penno3utopujym gucepramuja y Cpouju (HaP/dyC).

I IIpeamer, rpaha u mepmio

Jlucepranuja y3uma 3a MpeaMeT jeTHO J00po oMeljeHO, a pauyHCKU 3aXTEBHO IHUTAHE
BaHTaJIaKTUUKe JUHAMHKe: HacTaHAK MOPQOJIOIIKHUX MOACTPYKTypa — 3Be3/JaHUX TOKOBA
U JbyCKU — TIPU CyJapy BeJINKe CIIMpajiHe TajlakCHhje W FHeHOT CaTeJINTa, MaTyJbacTe
rajakcuje, ¥ TO METOJOM HymMepuukux cumysianuja N-tena. Texuiire HUje HA jeTHOM
MpUKA3y II0jaBe HEr0 Ha II0Be3WBamy OCOOMHA HACTAJIUX CTPYKTypa C ocobmHaMma
poAuTebCKE TAJAKCHje: paj] MoKa3yje Ja ce mocMaTpaHa pacIoziesa MeTATUYHOCTH YK
Besnukor 3e3manor Toka (Giant Stellar Stream, GSS) y xanoy ranakcuje M31, kao u
MeTamngHOCT ceBeporcrouHe (NE) m samagme (W) 3BeszaHe Jbycke, MO)Ke 00jacHUTH
ITOYETHOM, JIMHEAPHO OI1a/IajyhoM pacrojieJioM METaJTUYHOCTH Y TaTy/baCTOM CATETUTY
npe cyaapa. To je, kako he ce BueTH, U IJIaBHa BPEJHOCT pajia U MeCTO Ha KOMe ce
CYCTHUY H-eTOBe Hajo30M/bHU]jE 3aMepPKe.

ITpe cBera ocrayor Basba u3pehu Mepuio, U3PUIUTO U Oe3 m3y3eTka. Pykomuc je mpen
KOMHCHjoM OO cpefmHOM jyHa 2023 (u3BemrTaj Komucuje HOcm nmatym 17.07.2023, a
3axBaJIHUIIA ,Maj 2023.“); paji ce cTOra OBJle MepPH HCKJ/BYYHMBO IpeMa JINTEPaTypH,
CTaH/IAp/ANMA, IPOIIUCUMA ¥ HAYYHOM 3HAmY KOjH CY IIOCTOjaJId U OWJIH JIOCTYITHH IIPE TOT
TpeHyTKa. Huinra mro je HacTaso KacHUje HUje MEPUJIO: HU JOIHHja U3/larhba CTaH/Iap/a,
HHU pa/ioBH 00jaB/beHU IIOC/IE Mpejaje, HU HOBHja ITOCMaTpama. To IMpaBUIO BaXKU U 3a
CIIMICaK JINTEPAType OBOT OCBPTa — CBaKa IbEroBa jeJIMHUIIA 00jaBJ/heHa je Ipe TOT POKa,
M3y3€B caMe JiucepTalyje, u3BeliTaja Komrucuje u n3Bopa 3a YUEHHIIE KOje Ce BpEMEHOM
He Mewajy (y3 HasHaky). Tpeba namomenytu u na je PDF pana y penosuropujymy
cacTaB/beH 04.09.2023, JaKje TOCTe TIpesaje PYKOIHca KOMUCHjH; CafpKUHA Ce,
MelhyTrM, Mepu IpeMa TpeHYTKY IIpesiaje, a He IpeMa JaTyMy IOCIIEbEr CIora.

HaBoiu u3 Aucepraiyje IMpey3eTH Cy JIOCJIOBHO, y MHCMYy y KOMeE je paji HalHCcaH
(matuHUIA), ¢ OpojeM IITaMIlaHe CTpaHe y 3arpaau (ImTammaHa crpaHa = crpaHa PDF-a
yMarbeHa 3a 0caM); jeJHaUMHe, CJIUKe U TabeJie YNTaHe Cy ca caMUX cTpaHa paaa. HaBogu



n3 usBemraja Komucuje u U3 Cro/bHUX U3BOpa Takole Cy IOCJIOBHHU, Y MHCMY, OJTHOCHO
je3uxky usBopa. TBpAilbe 0 acTpoPU3UUKUM BPETHOCTHMA U O CAAPKUHU ITUTHPAHUX
pazioBa cpaBBUBAHE CY ¢ IPIMapHUM H3BOPHUMA Y U3/Iaby BaskeheM Ha POK.

Jomr jeqHo Tpeba pehu Ha mouetky, jep oapehyje kako ce UnTa METO/IOJIOIIKH CJI0j pajia.
Peu je 0 HyMepHYKOM, pauyyHAapCKOM HCTPa’KHUBakby U3BEIEHOM Kao HU3 KOHTPOJIHUCAHUX
orJiefa: MOYETHU YCJIOBH ce 3a7ajy makerom GalactICs, a eBosymuja cymapa MHTErPHIIE
kozoM Gadget2. I{luspeBu pajia, mpu TOM, HUCY ITOCTaB/BEHU KA0 CTPOTe XUIIOTE3€e KOje ce
oTBphyjy win o6apajy, Hero mpeTeskHO Kao YCJIOBHA, OMMCHA MUTakha — /Ia JIN HeraTUBaH
MMOYETHU TPAJUjeHT METAJUYHOCTH omucyje pacmnozeny y GSS, kako mopdosoruja
maty/bKa yTHYe Ha HacTasie CTPyKType. Mepuio JjoKka3aHe WM ONOBPTHYTE XUIIOTE3Ee Ha
TakaB paj] HE CMe ce MPUMEHUTH MEeXaHWUYKH; OHO IITO Ce O] Ibera TPAKH jecTe Jia OHO
IIITO TBpAU Oy/le TaYHO, JIOCJETHO CIIPOBEEHO U OAMEPEHO MpeMa OHOMeE IITO OpojeBu
HOCE.

II ITTTa pax xoHOCHU

OcBpT je my:kaH /Ja TOYHE OHUM IITO JIUCEPTAIlHja jecTe, jep je To U HajBehu /1eo oHOra
IIITO OHA BPEJIU.

[TpBO U HajBasKHUjeE, paJi IOHOCH O0jalllFherbe TOCMaTPpaHe PacIoiesie METAIMIHOCTH YK
GSS. Ty pacnoziesry — pactT METaJIUYHOCTH O/ JieJla TOKa Hajomsker M31 10 cpeauHe, ma
oma/iarbe Ka CIOJhalllbeM Kpajy, ¢ JBa MUKa y IMEeHTPAJTHOM ey — (POTOMETPHUjCKH Cy
usmepwau Conn u capagaunu (2016) u Cohen u capaguuiu (2018), aiu 6e3 objarrmema
mopeksia. Paj je KBaHTUTATHBHO PENPOAYKyje IO J€BETHAECT ITOCMaTPaYKHUX I10Jha
nomohy MoHte Kapsio Moziesia moueTHe JITMHEApHO OI1a/1ajyhe MeTaIMYHOCTH Y TTATYJbKY, a
JBa THKa o0jallilhaBa yHYTpallllhOM KHHEMaTUKOM TOKa: ,Po prvi put je objasnjeno
poreklo raspodele metalicnosti u strukturama nastalim u sudaru M31 i patuljaste
galaksije.“ (cTp. 2). [IukoBU ce MpUKa3yjy Kao MPUBPEMeEHE CTPYKTYPE KOje HACTajy Kaj ce
y UCTHUM TO/bUMa Hal)y /iBe KWHEMAaTUUYKU Pa3/IMUYMTe TPyle YecTUlla — Paji UBPUIUTO
Hasias| Jia ,imamo bar dve kinematic¢ke grupe cestica® (ctp. 82) oAroBopHe 3a JBOIIUYHY
pacmoziesty. Y3 TO Wjie U JUCIUIUTMHOBAHO pa3TpaHuyerhe: Moryha, jjaka Be3a THX ITUKOBa
C paHHUje MocMaTpaHoOM KuHeMaTtnukoM KomroneHToM (Kalirai u cap. 2006a) u3puuuTo je
mpoBepeHa u ojbaueHa — ,Korelacija pikova u raspodeli metalicnosti sa drugom
komponentom iz rada Kalirai et al. (2006a) nije uocena“ (ctp. 83) — ymecro sa ce
cy1arame MpehyTHO MpUITHUIIIE.

JIpyro, paj moBe3yje TOK U CUCTEM JbYCKH Y jeIaH CyJapHU clieHapuo. VIcTUM HeraTUBHUM
paijaTHUM TPAJMjEHTOM METAJTMYHOCTH Yy TMaTy/bKy KCTOBPEMEHO Ce€ PENpOJIyKyje
METaJTMYHOCT U TOKAa U 00€e JbyCKe, a cekBeHIla HacTaHka (GSS y npBom, NE y apyrom, Wy
TpeheM mpoJsiacKy Kpo3 IepuIleHTap) ykjama ce y panuje moaesne: ,Potvrdili smo raniju



pretpostavku da sve strukture nastaju u istom sudaru od iste patuljaste galaksije.“ (cTp.
96). MeTaJIMYHOCT JbYCKH THMeE IIOCTaje He3aBUCAH, OJJaTHU TECT KCTe IIOYEeTHE
pacroiesie — KOHI[ENITYaJTHO CHAJKHA MTOCTaBKa.

Tpehe, y Tpehem moryiaB/by paj; U3BOJIM KOHTPOJIMCAH OIVIEA O YTHUIAjy Mopdosioruje
catesmta. [Ipm MCTOj Macu M MCTOM IOYETHOM pacTojamy Bapupajy ce mopdosioruja
nartysbka (chepomaHa HacIpaM AUCK-TIATyJbKa), HAarub opOuTe U cCMep poTaryje, U MpaTu
KaKO ce Mema CKyI HAacTaJUX TOKOBA U JBYCKU M BpPEME paclajia OcTaTka carenuta. To je

YU, aJI1 YUCT METOAOJIOIIKHU 3axXBaT: APXKU cejez[aH YUHWJIAI CTAJIHUM, M€ba CE IPYIU.

YeTBpTO, TEOPUJCKU YBOJI HUje MyKa KoMIuiaanuja. Teopema BUpHjajia HUje caMoO IIpeHeTa
U3 ynOeHWKa Hero wu3BeJieHa Yy OOJIMKY HEeNOCPEIHO YIHOTPeO/FUBOM 3a IIPOBEPY
paBHOTeXXe Mozena — izveden je oblik ove teoreme koji je najprakti¢niji za testiranje
stabilnosti modela galaksija u pocetnom trenutku.“ (ctp. 10) — uyume je yBoj
METO/IOJIONIKH TIOBE3aH C OHHM IIITO Paj] CTBAPHO PAJIH.

[Teto, pas oAIMKYyje METOOJIOIIKA Y3/Ip;KaHOCT KOjy Basba MMEHOBATH, jep je peha on
CyIpoTHe. Y TOCTYIIKYy MOJIeJIOBatba CBe je (PUKCHpPaHO OCUM OHOTA INTO Ce HCIUTYje —
,Jedino je variran gradijent inicijalne raspodele metali¢nosti u patuljastoj galaksiji.“ (ctp.
70); cranaap/Ha Aesujanuja Morte Kapso pacmnozesne Huje mpou3BoJbHA HETO BE3aHA 3a
IIOCMaTpaHy JUCIep3Ujy; mopeheme 32 W JbyCKy OTBOPEHO je 03HAUY€HO Ka0 OHO IIITO jeCTe
— ,radi kvalitativnog poredenja“ (cTp. 92); a ;oMeT MeTO/a TPU3HAT je HA ITPABOM MECTY:
siako nismo razmatrali fiziku gasa u galaksijama.“ (ctp. 97). 3ak/byuniu cy, y3 T0o, 6pojuaHo
onpenuBu (Harub, cpellbe METUIMYHOCTH, BpeMe (Qopmupama), IITO YOMIITe U
omoryhaBa OBaKBY JieTaJbHYy pacIpasy.

Hajzas, moTpebHO je MoITeHo pehu ¥ OHO IITO HAJWIa3u MOjeJUHAYHE BPETHOCTH: T/ie
TOZl Cy Ce TBPJIbe pajla MOIJie CPaBHUTH C NMPUMapHUM H3BOPHUMA U C YHYTPAIIbOM
nocienHoinhy, y HajeheM ziesty cy ce mokasasie moy3iaHuM. Pe3yTaTu morjiasiba 3 U 4
o0jaBJbeHH Cy y pelieH3upaHuUM dacomucuma (Serbian Astronomical Journal u Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society), a u3 ucrpakuBama cy mpousalnuia 1 Ba paga
ca SCI nucre — jeaH kKao IpBU ayTop y KaTeropuju M21, npyru camocTtanHo y M23. Ta
MOy3/1aHOCT (akTorpadcke M pauyHCKe OCHOBE HHje CIIOPEIHA: OHA je OHO IITO YOIIIITE
omoryhasa /ia ce 0 pajiy pacpasjba OBaKO JIeTaJbHO.

IIT IlwbeBu, NPETHOCTABKE U METO/,

[nwpeBu pajzia U3JI0KEHU Cy Kao MPOjeKTHA MUTaka, a He Ka0 HyMepucaHe xumnorese. To
HUje MaHa 1o ce0OW, ajJili YMHHU Jla Ce TepeT JOKa3WBarba IMPEMEeCTH Ha KOHKpETHe
pe3yJTaTe TOIVIaB/ba 4 U 5. HajBaskHUje METO/I0JIONIKE 3aMepKe THUy Ce yIPaBO Mepe
KOJOM Ce Taj TepET HOCH.



Hocehu xBaHTHTaTHBHU pe3yJTaT — IMpOlleHa Jia je Hajbosbe cjarame pacrozese
METaJTMYHOCTH Iy TOKa Ha 2,9 MUJIAjapAy TOJAWHA O MTOYeTKa cyjapa — IMOYHWBa Ha
MepH OFCTyIlakha CUMYJIMPaHe U ITOCMaTpaHe MeTAJIMYHOCTH. Ty Mepa U HeH OIUC HUCY
ycKkJIal)eHH: TEKCT je 30Be 30upoM KBajpaTa — ,Najpre je izracunata suma kvadrata razlike
ove dve vrednosti“ (cTp. 74) — MoK oaroBapajyha jegHauwHa, y KOjoj IO KOPEHOM CTOjU
KBaJIpaT jeJIHe pasJIvKe, 3aIIpaBo Jiaje 30up arcoyTHUX O/ICTYIIaka IO JIEBETHAECT I10Jba.
Mepa, y3 To, HUje MMOH/IEpHCaHa YIIPTAHUM IpelllKaMa IIocMaTpama, HeMa HU XU-KBaJIpar,
HU CTelleHe cJI000/ie, HU Mpar nmpuxBarama. To je cTBapHa 3aMepKa: IpolleHa mapaMeTpa
0e3 nckasaHe HeopeheHocTH ocTaje 6e3 Mepe MOy3AaHOCTH. Bouy o MpoIleHu Tpelraka y
actpoHoMUuju TO (opmysuiie 6e3 ocratka — ,Any parameter estimate that is given
without an error estimate is meaningless.“ (Andrae 2010) — a Boawum 0 (QuTOBaAEKY
MoOJIesia C TpelllkaMa Tpaske Jia mopeheme yK/bydu HeojipeheHocTu mocmatpama (Hogg,
Bovy & Lang 2010; 0 ompe3y ¢ pelyKOBaHUM XH-KBaJ[paTOM U O HEIOY3JaHOCTU Opoja
CTelleHU C€J1000Jie KO/ HeJImHeapHHX Mojiesia B. Andrae, Schulze-Hartung & Melchior
2010). Baspa, meljyTuM, MOIITEHO CY3UTH TEKUHY: 30Up alCOJYyTHUX OZCTYyIarha jecTe
BaJhaHAa Mepa pacTojara KOja MOHOTOHO Ka3HH CBAKO OJICTYIIalbe W JIOOpO paHTHpa
TPEHYTKe, a M3/IBOjeHM MHHUMYM Ha 2,9 Gyr cariacad je ¢ He3aBUCHHUM JAMHAMUYKUM
mokazaTesbuMa (JTa/biHe U Op3uHe YK TOKa 3a UHTepBas 2,4—2,9 Gyr). Peu je, makie, o
HEMpPeIU3HO OIHCAHO] U HENOHJEPUCAHOj Mepu, Kojy Ou Tpedaso YCKIaguTH C
jemHAYMHOM U, Y MOHOTpadCKOM W3/jalhy, 3aMEHUTH IOHAEPHCAHUM XU-KBaJ[PaTOM C
IIparoM — a He O IOTPEITHOM pavuyHy KOjU PYIIIU Hajas.

3 ucror kpyra je 1 HeoApelheHoCT MOYeTHOT rpaiujeHTa, HaBe/eHa kao A[Fe/H] = -0,3 +
0,2. Tux +0,2 HUje U3BeJleHa CTATHUCTHUYKA TPEIIKa MPOIleHe Hero MoJIypacloH YHaIpes
HCIIUTAHUX BpeHOCTH (07 —0,1 10 —0,5); MOCTyIaK HeroBor Jo0ujama Kao rpellke HUje
OIIMCaH, Ta ce JIAKO YhUTa Kao MepHa HeojapeheHocT nako To HHje (Andrae 2010). To je
CMHUCJIEHA Mepa paclioHa JIOIMYCTUBHUX I'pajidjeHaTa, aau Ou je Tpebasio U3PUUYUTO TaKO U
Ha3BaTH.

Metoxn Moute Kapsio, nasbe, y30pKyje caMo BPEIHOCTH METAJTUYHOCTH YECTHIA (XUIbazy
MMOHAaBJ/bakha NMPU (PUKCUPAHO] AMHAMHIM), HE U caMy JUHAMHUKY — jeJIHy peau3anujy
IIOYETHUX YCJIOBA, opOuTe, Mace u mpodmiaa xamoa. HaBezeHe Tpelnke Mo mosby CTora
oJlpakaBajy pacHuIame JojieJle MeTAJUYHOCTH, a He HajBehe M3BOpe HeoapeheHOoCTH.
MehyHapoiHu MeTOIOJIOMIKK JIOKYMEHT O IPOCTHpPAamy pacrofesia MetogoM MoHTe
Kapzio yripaBo Ha To yno3opasa: KaJi ce Y30pKyje caMo jelaH yjia3, pe3yJITaT BaXKy caMo 32
HeozpelheHoCT Tor yiasa, a pUKCHU OpOj MOHaB/hatba 6€3 KOHTPOJIE TOJIEPAHIIHje He /aje
koHTpOoJy kKBayuTeTa (JCGM 101:2008). ¥ KOpHUCT pajia ujie To IITO OpOUTa U Maca HUCY
CJI0007THU TIapaMeTpU HEro Cy OrpaHUYEHH MMOCMaTpaHUM Ja/bMHaMa W Op3uHaMa JyK
TOKA, Tla BapuWpare JUHAMHUKE U HHje /b Oalll OBOT IOCTYIKA; aJld JOMeT HCKa3aHe
rpelike Tpeba U3PUUUTO OTPAHUYUTH Ha HEOIpe)eHOCT METATHYHOCTH.



Hajsaz, ucniuras je camo jezjaH GYHKIIMOHATHU OOJIMK IIOYETHE PACIIO/iesie — JIMHEAPHO
omnazajyhu HeraTUBHU T'PAJIMjEHT — MAKO PaJi caM HaBojH Ja ,,Pokazano je (posmatracki i
teorijski) da ti gradijenti mogu biti i pozitivni i negativni“ (cTp. 64), a BapupaHa je camo
Maruutyzaa: ,Jedino je variran gradijent inicijalne raspodele metalicnosti u patuljastoj
galaksiji.“ (ctp. 70). U3 Tora cieau na ciarame MOAynupe HeraTUBAaH JIMHEApaH IPaIujeHT
Kao JIoCJIe/IaH MOJIeJT, aJTU He UCKJbYUyje APYTU O0JIUK KOjU O a0 UCTY CPEEbY BPETHOCT.
[TomTo 3a OBO HeMa IMUCAHOT IIPaBUJIA KOje OW TakaB M300p 3abparmUBaJIO, 3aMepKa Ce
BOJM Kao JIOTUYKH apryMeHT H3 caMme rpalje: 3ak/bydyak O IPOTEHHUTOPY BaXKU IIOJ
MPETIIOCTaBKOM TOT 0OJimKa. Y KOPHCT pajia, u3bop HUje Mpou3BO/baH — LB (0O7leJhak
1.6) 61O je ympaBO YCJIOBHO IIOCTaBJbeH (MCIIMTATH /Ia JI HETATHBAH TPAJUjEHT OITHUCY]e
pacroziesny), a oOJIUK je mocMaTpaykKu MOTHBHUCAH OCOOMHAaMa MaTy/bacTUX CHEPOUTHUX
(dSph) ranakcuja u penpoaykyje oba mocMaTpaHa rpaJjeHTa JIy>K TOKa.

IV Teopujcku yBOJ U MPHUKa3 JUTEPaAType 0 BestukoM 3Be31aHOM
TOKY U JbyCKaMa

YBozx je, y OHOM IITO HOCH Te3y, JOOpO TOCTaB/beH: M300p HETaTUBHOT ITOYETHOT
rpajinjeHTa TeMeJbHO je 00passiolkeH mperiieZjoM nocMarpama dSph ramakcuja JlokarHe
rpyne, a mocMaTpayku Wb (pacrozesna METAIHYHOCTH C JBAa TPaJUjeHTa W JiBa ITHKA,
OpHjeHTaI1ja, JaJbHe U Op3UHe YK TOKA) U3JIOKEH je TAUHO U ¢ UCIIPAaBHUM IMO3UBUMA
Ha u3BOpe. 3aMepKe Koje cJiefie THYy ce IpUKa3za Tyhux pesyaTaTa U IOjeAUHHUX
YHIEeHUYHUX TI0/IaTaKa y Tperjiefly — HUjeHa He JUpa Te3dy, METOJie HU COIICTBEHE
pesyJTare.

Y mperJieZTHOM JieJly HEKOJTUKO HaBojja Tpeba pasrpaHUYUTH WA UCIIPABUTH. MUJIEHHjyM
Il cumynanuja mpumnucaHa je paay Springel u cap. (2005), IITO je TaYHO 3a HU3BOPHY
MuteHujym cumysainujy, aau Mutenujym II 3axteBa 3acebHy pedepeniy (Boylan-
Kolchin u cap. 2009), koje y momucy Hema. TBpama fa cy KacHUju pazoBu N-TeJo
MozesioM M31 ozipeainy MHTEPBAJ cyzapa Ha 2—3 Gyr Baxku 3a Sadoun u cap. (2014) u
Hammer u cap. (2018), anu je cBpcraBame pazga Miki u cap. (2016) y Ty rpymy
HempeInu3Ho (MCTaKHyTa BpeMEHCKa CKajia TOT paja je oko 0,8 Gyr ox mpeBor
MepUIeHTpa), Kao U omuc paga Hammer u cap. (2018) kao N-tesio mozena (peu je o
XUAPOAUHAMUYKOM cyAapy). Oj Tpu paja HaBeleHA Kao LIIOCMAaTPAuYKH‘ H3BOP
mapamerapa xaimoa M31, pax Widrow, Perrett u Suyu (2003) 3ampaBo je moJy-
aHAJIUTUYKH Mojies1 GUTOBaH Ha mocMaTpama Kent (1989) u Braun (1991). Otkpuhe NE u
W crpykTypa mpunucaHo je paay Ferguson u cap. (2002), Koju UX Manupa aju He
MMeHyje Kao jpycke (upeHTuduKanujy naje ek Fardal u cap. 2007), a ciopHa peueHura o
MIPOTEHUTOPY C IEHTPAJTHUM OBAJIOM U JHUCKOM TPDaMaTUUYKU Be3yje 3a maTy/bKa aTpuOyT
koju mpumaga moxaeny M31. IIpukas yaasenoctu Jbycku (NE oko 40, W oko 20 kpc)



npeueH)yje UBULY NE 3a nBagecerak [IponeHara y OJHOCY Ha IUTHPAaHE U3BOPE. Cpaka (001}
THUX HEIMPENU3HOCTU JaKa je U YBOJHA, a paJ CpOAHE IIOJaTKe Ha CyCeAHHM CTpaHaMa

YeCTO HaBOJU TAYHO.

V3 ucror, YBOHOT CJIoja IMOTUYY W YHEeHUYKU oAk O TUIIOBHMA TaJlaKCHja KOju He
yJa3e HU Y jeZlaH HyMEepUYKH MOjesl, ajii uxX Tpeba ucnpaBuTu. Omcer 3Be3JaHUX Maca
naryspacTux cepousHUX rajakcuja AaT je Kao 107—-1010 Mo, mTo npenemwyje cTBapHe
BPE/THOCTH 3a HEKOJIMKO peJloBa BeuumHe — mocMmaTpaHe dSph mmajy 3Be3zaHe mace
pena 103—107 Mo (McConnachie 2012; Mateo 1998), a Tako BHCOK OIICET KOCH Ce€ H C
arcoJIyTHOM MarHUTYZIOM HaBeZIEHOM Y UCTOj peueHuIu. Maca cynepMacuBHE I[pHE pyIie
y M87 para je xao ~10° MO, n0ok Mepewme aaje (6,5 + 0,7)-10° Mo (Event Horizon
Telescope Collaboration 2019); moeHTa peuyeHuIle — /Ja je ped O MPBOj JAUPEKTHO
CHUMJBbEHO] CyIIEpMAaCHBHO] I[PHOj Pyl — TavHa je, ayii O npenusHuje 6mmo u pehu ma
je mpBa TUPEKTHO CHUMJbEHA, IOIITO Cy TaKBe I[PHE pyIle paHHje IocMaTpaHe MOCPETHO.
Yneo raca 4%—25% U HEroB pacT Ka KaCHUJUM CHHUPATHUM TUIOBUMA BEPHO Cy IPEHETU
u3 paga Young u Knezek (1989), y3 cuTHy Hempemu3HOCT Ja U3BOP Jlaje OJHOC IpeMa
JUHAMHUYKO]j, 2 HE BHJbHUBOj Macu. KOCMOJIOIIKH yZenu CjIaKy ce ¢ BPeJHOCTUMA U3
Planck 2018, anu je o3Haka ()_m HeckJIagHO yrnoTpeb/beHa 3a TAMHY MaTepHjy, IOK OHA
[0 KOHBEHIMjU O3HauaBa yKymHY Marepujy. IIomTo oBu mojamu He yjaase y Mozene —
Mace CHUMYJIMPDAaHMX TaJlaKCHja 3ajilaTe Cy HEe3aBHCHO y IIOIVIaBJby 2 — ped je o

YUHEHUYKUM HCIIpaBKaMa y YBOJHOM IIperyiefly, Koje Te3y He J0UpY]y.

V Moaeiu rajlakcuja, IOYeTHU yCJA0OBU M HyMEePHUYKa MOCTaBKa

[TorsiaBsbe 2 cazip’kul U 100pO MOTHUBHCaHe W300pe W HajBehu €0 METOOJIOIIKHUX
3aMepKH pama. Y KOpHCT paza: u3bop ofHOca OapHMOHCKE M TaMHE Mace IaTyJbKa
o0OpazsiokeH je mpuMeHJ/bHBOINNY Ha ranakcuje JlokanHe rpyme (Brook um cap. 2014),
KPUTEPUjYM PaBHOTEKE CBaKe KOMIIOHEHTe M3PUUMTO je HaBeJleH — ,Za stabilan model
uzima se onaj kod koga je za svaku komponentu zadovoljena teorema virijala“ (ctp. 38) —
a MOJZeJIu ce TeHEPHIIy CTaHAapJHUM, peIleH3UPAHUM IIaKeTOM W3BEIeHUM W3
PaBHOTEXKHE JUCTPUOYIIHOHE DYHKITHje.

[TpBa rpyma 3amepku je ¢dopMasiHa U He Aupa pesysTare, ajld je BpefHA HCIIPaBKe.
[ToacoHOBa je/ITHAUMHA Y MIPETJIETHOM JieJly HalllCaHa je ¢ MOTPelIHuM npeA3HakoM (V2P
= —4nGp yMmecTo +47Gp), IITO je Y HeCKJIaly U ¢ u3pa3oM 3a FbyTHOB MOTEHITUjasl y UCTOM
pajly; 10 CTaH/Iap/AHO] KOHBEHIWjU y3 IPUBJIAYHY I'PAaBUTAIU]y U HeraTUBAH MOTEHIIUjasl
Baku +47nGp (Binney & Tremaine 2008, j. 2.10). bescymapHa BosnmaHoBa jenHaunHA
“Ma IoTrpelllaH Mpe3HaK WiaHa ¢ MOTEHIMjaJioM U HUje u3jelHaueHa C HyJI0oM. 3amuc
npodusa IeHTPaTHOT OBaJia O/CTYIIa O/ KaHOHUYHOT obOsimka makera (Widrow, Pym &
Dubinski 2008): usocraje koeduIujeHT, a 3HaK y €KCIIOHEHTY je IPEMEIITEH; Y 3aIucy
reHepasin3oBaHor NFW mpodua xasoa CToju CyBHIIIAaH HOPMaIM3alMOHU (akTop; y
n3pasy 3a mnoreHnujas paudepeHIjas je O3HAUeH Kao eJeMeHT Op3HWHe YyMecCTO



3allPEMUHCKOT eJIeMeHTa; a MCTa O3HAaKa 3a PaJifjyc Xajoa Mema 3HaueHe Y CyCeTHUM
jenHaunHama (ckajia Iy:KHHEe HaclpaM pajaujyca ozceliarba). CBe cy TO CTBapHe, aju
yrcro opMasiHe OMalllKe: MOTEHIMjal U CiiIy pauyHajy makeru GalactICs m Gadget2 y
HCIIPAaBHOM OOJIMKY, T1a ce TOTPEIIHO CJIOXKEHE jeHaurHe He MpeHOCe HU Ha jelaH
pe3ysrar. I3 ucTor pefa Cy M CHUTHE HyMEPUUYKEe HEMPENU3HOCTH — jeNHUIA Mace
maketa GalactICs HaBejieHa je ¢ OZCTyIIabeM O OKO 2,8% 0J1 BPETHOCTH KOja CJIedu U3
YCBOjeHUX jeJIMHUIIA, PE30JIyI[HUja je Y TEKCTY 3a0KpYy>KeHa Ha peJi BeJIMUKHe (TauHe Mace
yecturia croje y Tabenm 1), a McKas Ja je TaMHH XaJio JBAJleCeT ITyTa MACHUBHUJU Of
OGapHOHCKOT JieJia 3aIIpaBo ce OTHOCH Ha OJIHOC YKYITHE W 3Be3/IaHe Mace.

Jlpyra rpyma 3amepku mnoralja HyMepUYKYy MOCTaBKYy M TIOHOBJBHBOCT, M Ty j€ je3rpo
030mbHUje. 3a CBe UecTHIle KopHuIlheHa je jeIMHCTBEHA y:KHUHa yOsIarkaBama € = 100 pC,
MaKo Cy Mace 4decTHIla BpJsio pasyiuyure (y mMojeny M31 6apHoOHCKe M TaMHE YECTHIlE
PasJINKYjy ce 3a peJi BeJIMUMHE, a TaTy/baK MMa jOIII JIaKIIle YecTUIle), 6e3 00pasioKema
Tor u3bopa. Jlureparypa O ONTHMAJTHOM y0OJakaBawkby y OECKOJTU3UOHHUM KOJIOBHMA
ITOKasyje a ONTUMAJIHO € 3aBUCH U O] PacIiojiesie Mace u o1 Opoja uecrura: ,, The value of
this optimal softening depends both on the mass distribution and on the number of
particles used to represent it. For higher number of particles the optimal softening is
smaller.” (Athanassoula, Fady, Lambert & Bosma 2000; B. u Merritt 1996, 17e € -
N”(-1/3)). ¥ xopuct pajzia ujie TO IIITO je € Majia Y OAHOCY Ha CKaJie IyKUHe KOMIIOHEHTH
(pema kpc), ma je yrunaj Ha miobasHy MOPQOJIOTHjy CTPYKTypa OTPpAaHWUYEH, U IITO
HaMeHCKe CTy/Hdje KOHBEpTeHIhje 3a u300p € Hucy yobuuajeHe HU y caMoj CTPYyIU
(Dehnen & Read 2011).

Texka je, mehjyTum, ynmeHHUIIA A P/l HUT/E HE IPUKa3yje HU Pa3B0oj MOJiesIa Y H30JIalHju
mpe cyzapa (;1a 6u ce mokasasio J1a MUpy]jy U Ja ce npoduiu u ogHoc 2T/|Q| oxprkasajy),
HU aHAJIU3y KOHBEPreHIHje 1Mo Opojy uyecTwila, ybsaskaBamby U BPEMEHCKOM Kopaky. To
HUje CUTHHIIA 32 OBY BpCTy paja. Jlebununryhu pajg kopuirheHor makera caM yrno3opasa
Ja Cy IerOBH MOJIeJIM PAaBHOTEXKHHU, ajad TMOJJIOKHU HEAKCUCUMETPUUYHUM
HecTabMJIHOCTUMaA — ,it is susceptible to non-axisymmetric instabilities and therefore
provides a natural starting point for numerical studies of galactic dynamics.” (Widrow,
Pym & Dubinski 2008) — ympaBo 3aTo mITo cTabMIHOCT y CUMyJIaliiju Tpeba MpOBEPUTH;
HEPABHOTEKHM ITOYETHH YCJIOBU BOJIEe BEIITAYKOj MpPOMeHH Mpoduaa U yOp3aHOM
wImMcKoM pacnazny catenurta (Kazantzidis, Magorrian & Moore 2004), a ¢opMasHU
KPUTEPHjyMU KOHBEPTeHIrje mpoduia U KPyKHUX Op3uHa ofaBHO cy natu (Power u cap.
2003). Y kopucr pazga: maker GalactlCs wusBogum moueTHe yciaoBe u3 (TOTOBO)
camoycarjalieHe paBHOTEXKHe JUCTPUOyIMOoHe (QyHKIMje, Ma Ccy MOJAEJTH II0
KOHCTPYKIIMjU MPUOJIMKHO PAaBHOTEKHU, a TBPAIbAa O PABHOTEXKH HUje MPOU3BOJHHA.
Wmnak, 6e3 M3PUUYUTOr TecTa CTAOMJIHOCTH U KOHBEPTeHIHje MOY3JaHOCT JTMHAMHUYKUX
CTPYKTYpa OCTaje HEelMOTBPleHa OHOJIUKO KOJIUKO OU MOTJIa GUTH.



C nmoHosspuBoIIThY Hjie 1 TO mTO KomoBH (Gadget2, GalactICs) Hucy HaBe/ieHU HU ¢ GpojeM
Bep3Wje, HU C aJ[pecoM Ipey3uMamba, HU ¢ OIIHjaMa IpeBoljema, U IITO paji HeMa U3jaBy O
JIOCTYITHOCTH TT0/IaTaka — IOYETHH YCJIOBH, TapaMeTapcku (ajjoBH, U3JIa3U U IPOTPAMU
3a 00pajly HHUCY ZIeTIOHOBAaHU HU MOTIYHO onucaHu. Hauesna mutupama codTBeEpa Tpaxke
yIIpaBo HaBoljewe TauHe Bep3uje kopuirheHor mporpama (Smith, Katz & Niemeyer 2016,
Haueso Creru@UYHOCTH), a Hayeja MOHOB/BUBOT PAayyHAPCKOT HCTPAKUBaba Tpaske
apXUBUpame TAYHUX Bep3Wja W jaBaH MPUCTYI Mojanuma u ckpunrama (Sandve u cap.
2013; Wilkinson u cap. 2016). Yacomnuc y koMe je aytop ob6jaBuo — Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society — u3puumnTo Tpaku u3jaBy O JIOCTYIHOCTH IIOJlaTaka: ,The
inclusion of a Data Availability Statement is a requirement for articles published in
MNRAS.“ ¥V kopuct pasa: ob6a Kojia HaBe/ieHa Cy CBOjUM JiepuHHUIIYRIM pereH3upaHuM
pazoBuMa (1ITo je yobuuajeH u npuxBaheH HauMH HaBohema cpeicTBa), a Mojiesd M31 u
maTysbKa 3a GSS mormnyHo ¢y 3ajaTtu Macama u 6pojem uecruiia (Tabeste 1 u 3), ma ce MOry
pereHepucatu. KoHKpeTHa U Texka Tauka oBJie je Tabesa 2: 3a ocaM crieHapHja marysbKa
M3 TIOTJIaB/ha 3 He Jaje HU Opoj YecTHIla HU Macy 4YeCcTUIle, Ma ce IHbHUXOBAa MaceHa
pe3oJiylifja He MOXKe peKOHCTpyucaTd u3 pana. OBe 3aMepKe OBaj OCBPT HE y3UMa 3a
CYIITUHCKY MaHy KOja Jupa pesysTaTe, HEro 3a IPENopyKy Ja ce y MOHOrpadCcKoM
U37aby 710/1ajy BEp3Hja KOZ0Ba, U3jaBa O JOCTYIHOCTU U HefocTajyhu mapamerpu Tabesne
2.

VI Cumyanyje cygapa cnupajHe U NaTy/bacTe rajlakcuje

[TorsaBsbe 3 je mo 3aMUCIH MOPGOJIOIIKO ¥ KBAJIMTATUBHO, U BPEHO je Ka0 KOHTPOJIMCAH
orsien;: ,Jedino je variran“ moMeHyTH YMHUJIAL, IIPU UCTOj MACH U IIOYETHOM PacCTojamy, a
pe3ysiTatu cy o0jaB/beHU y perieH3upaHoM pazny (MiloSevi¢é 2022). ¥ Tum okBUpHMA,
MehyTuM, cTOju HEKOJIMKO 3aMePKHU KOje ce BOjle Kao JIOTUUKH apryMeHT u3 came rpahe,
jep 3a BUX HeMa IIHCAHOT ITPpaBUJIa.

CBU KJbyYHU HCKa3u TMOTJIaB/ba — OpPOj TOKOBA U JbYCKH, FbUXOBE YJAJb€HOCTH, Bpeme
pacmaza ocraTka — WU3BEJEHU Cy BH3YEJIHUM OYHTAaBalbeM Mara 4YecTHIla W Marma
MOBPIIMHCKE TycTUHE (CHUMIIM Ha KOpaky pena 0,1—0,2 Gyr), 6e3 bpojuaHe mepe: 0e3
KpHBe Be3aHe Mace OCTaTKa, 0e3 M3MepeHHX y/IaJbeHOCTH C TPEIIKoM, 0e3 ajropurMa
npebpajama. TBpAma /1a 3a 1Be MOP(OJIOTHje JbyCKe HUCY jeTHAKO UHTEH3UBHE, OTHOCHO
MacHBHe, IOYMBa HA OUUTaBakby 00je ¢ Mala uuja JereHa Huje KaJimoprcaHa Ha Macy, 1a
“3pa3 MacHuBHHU]je MPeKopauyje OHO IITO CUKa HEMOCPeaHO mokasyje. OMIITH 3aK/bydIln
U3BEJIeHU Cy, y3 TO, U3 jeJlHE Mace, jeJJHOT OJHOCAa Maca, jeTHOT pacrojama U IO je/THe
peayimzanyje 1o ciieHapujy, 6e3 MpolieHe pacumnama mel)y peanusanujama, rma ux Tpeba
YUTATH Kao JEMOHCTpAIlMjy THUIIOBA CTPYKTypa 3a Ty KOH(QUTrypalujy, a He Kao
CTaTUCTUYKU ITOTKPEIJHEHO YOIIIIITABAbE.



JelHO MjarHOCTUYKO IPaBUJIO 3aciy»Kyje MocebHy ped, jep je HajussioxkeHuje. Pesume
tBpau: ,,Ukoliko se formiraju dva zvezdana toka, mozemo pouzdano pretpostaviti da je
roditeljska galaksija patuljasta sa diskom.“ (ctp. 55). Tako mocraB/peHO, IPaBWIO je
MpeomTpo: OPOj TOKOBA BPEMEHCKHU je MpOMeHJbUB (3a auck-mozesne D3 u D9 payg Hajupe
OeseXku jemaH, mma iBa TOKa), Ia ped ,I0y37aHO" BaXKHM CaMO y Pa3BUjEeHOM JleJTy cy/ilapa U
y3 U3PaKeHOCT TOKOBA, a HE HE3aBUCHO O/ TPEHYTKA [TIOCMATpamka HU Off paclioHa Maca U
pacrojama. 13 ucTor pesa je u Mamwa yHyTpallllkha HeycarjaaneHOCT — OCTaTak chepouHe
maTysbacTe Ha jelTHOM MeCTy ce ,pacraza“ Beh Iocjie IMpBOT IMEPUIIEHTPA, a Ha JPYyroM
TOTOBO TIOTIIYHO TEK IIOCJIe JiBa: pasJiMKa je CTelleHOBaHa, ajJiu OW JIOCJIeTHUja
TEPMUHOJIOTH]jA O jeZTHOM O7] IJIaBHUX FICXO7[a TIOTJIaBJba O¥Ia Ha MECTY.

[TocebHY Makiby TPaku MOY37aHOCT TBP/EbE O BDEMEHY pacliajia OCTaTKa CaTeINTa, jep je
OHa HyMepUUKHU oceT/buBa. [IoKazaHo je Ja He0BOJ/bHA MaceHa WK CHJIa PE30JIyLHje U
HeaJleKBaTHO YyOJjiakaBarbe IPOM3BOJE BEINTAUKM IUIMMCKHA pacmaj Ioaxaaoa —
sinadequate force-softening, which causes excessive mass loss and artificial tidal
disruption® (van den Bosch & Ogiya 2018) — u ;a 3a TakBe cJyy4ajeBe IIOCTOje
[IPOBEPJPUBU KPUTEPUjYMH IOY3aHOCTH. Paj He MOKasyje Jia Cy HEeroBH OCTAllM H3HA/
TOT IIpara, ma OM y HaCTaBKy MCTPa’KMBarba TPeOAIO pa3rpaHUyYUTH (GU3UYKH pacras o
HYMEPHUYKOT. Y3 TO Wy U JIEKTypCKE OMalllKe, YK/byuyjyhu u oHy y Harnucy Ciavke 3.1
(,miijarde®), koje He Memajy cMHUCa0 au UX Tpeba UCIIPABUTH.

VII Besnku 3Be3IaHHU TOK: ITHAMUKA, METAJIMYHOCT M mopeheme
C mocMarpambuMa

OBo je Hajjaue MOIJIaB/be PaZla U MECTO HETOBOT OPUTHHAIHOT JIOMPUHOCA, U3HAJT CBUX
3aMepku. Perposiyknuja mocMaTpaHe pacrojiesie MeTaJIMYHOCTH JIy»K TOKa I10 JieBeTHAeCT
nosba, oOjallllbere JBa IHMKA /JBeMa KUHEMAaTHUYKUM TpylaMa U JAUCIUILIMHOBAHO
o/banBame Be3e ¢ paHUJOM KOMIIOHEHTOM (cTp. 83) UnHe LeJIMHY KOjy paHUjU PaJloBU
HUCY JIaJI, a Topelermne je BO)eHO MOITEHO — PaJi U3PUUHUTO HABOAM U M0JbA Y KOjUMA
cyarama Hema (IIpPBO I0Jbe KOHTAMIUHUPAHO XaJI00M, /IBa CIIOJbHA 110JbA 32 Op3UHE).

3amepke oBor moryiasba Behuwm Jsiesiom cy Beh uspeuene y ozesbky 111, jep motuuy us
METOJZICKE TIOCTABKe 3aje[HUYKEe IIeJIOM pajly: HelOHJ[epUCcaHa W HEeNpEeru3HO OIMcaHa
Mepa cjlarama, UCIUTAH CaMo jelaH OOJIMK IOYeTHE pacrojiesie, +£0,2 Kao PacloH a He
rpemka, MoHnte Kapsio koju y3opkyje camo MmetasudHocT. OBjie uX He Tpeba MOHABJbATH,
HEro CMEeCTUTU Y KOHTEKCT Morjassba. Tpu mopelema Aajy HEIITO pa3jIdUUTE TPEHYTKE
HajOosber ciarama — Op3uHe 2,4—2,5 Gyr, MONpeYHu TpaaujeHT 2,4 Gyr, METaJIHYHOCT
Iy’ Toka 2,9 Gyr — a paz 6upa 2,9 Gyr. Taj uzbop je o6pasyioxkeH (JeBeTHAECT I'yCTO
pacriopeljeHuX moJha JIy’K TOKAa HAcIpaM CBera YeTHPH IIOIpPeYHa U JBa OjCTymajyha
CIIOJbHA TI0JhA 3a Op3uHe) U (PUBUUKU CMUCIIEH, jJep CTPYKTYpe He HACTajy UCTOBPEMEHO;
amn 6u (dopMasHO ycarJialaBare TPeHyTaka W3 Pa3JINYUTHX KPUTEPHjyMa Ojadayio
JeTHO3HAUHOCT IIpoIeHe. 3aK/byUlli O PACIIOfleTd MeTaTUYHOCTH IOYHBajy, Haj3aj, Ha



obesexkaBarmby 6E€CKOJM3MOHUX YECTUIA CTATHOM METAIMYHOIINY, MOIITO MO/l HeMa rac
HU (popMuUpame 3Be3/1a; TO je CTaHAap/laH U IMPUMEPEH MOCTYIIaK 3a IPAKTUYHO Oe3racHe
dSph carenute, a paj je 0 BEMy ITOTIIYHO OTBOPEH.

dopmasiHe oMalllke OBOT IIOTJIaBJba Jlake cy: omuc Tabese 4 ymyhyje yraoHe Koop/iuHaTe
[I0Jba HA jeIHaUMHe TYCTHHE U INOTeHI[Ujajla YMEeCTO Ha jeJHaunHe KojuMa cy KOOp/InHaTe
nedpunucane; Harnuc Ciauke 4.17 ABOCTPYKO rpemiu (YIyT Ha TIOTPENTHY CIUKY U
IIOTPEIIHE ITaHesIe), JOK CyCeTHH HATIIHC UCTO IIOBE3UBalbe /Iaje TauHo; u3zame Gilbert u
cap. (2018) HaBeZileHO je y TeKCTy, aJli He W y HATINHCUMAa JBejy CJIMKA; 3alucaHa
JuHeapHa GYHKIMja METAJIUYHOCTA HW30CTaB/ba IEHTPAJHU 4YJIaH, Ia IPU HYJITOM
pazujycy ziaje HyJly yMECTO I[eHTpaTHe BPEJHOCTH M3 CaMOT MOJIeJia; a JIeIMUMAaIHU 3HaK
ce HAaW3MEHUYHO IHIINEe TAaYKOM U 3ape3oM. Ilociiefiie je BpelHO jeaHe HaloOMeHe O
CTaHAApAY: JEeIUMaJIHU 3ape3 je y cpruckoMm yobmuajen (IIpaBomuc cprickora je3uka,
MaTuma cprcka, 2010), ald ce 3HaK He CMe MeIlaTH, a Mel)yHapoJHU CTaHAapj TO
U3PUYUTO Tpaxku 3a tabesie — ,For numbers in a table, the format used should not vary
within one column.“ (BIPM, SI 6porypa, 9. u3ji., 2019).

VIII 3Be3nane sbycke NE u W

[TorsaB/be 5 JIOBOJM MOZEJI JI0 Kpaja: UCTUM HETaTHBHUM PaJIMjaIHUM T'PajdjeHTOM
penpoayKyje ce MeTAIUYHOCT U TOKa U 00e JbyCKe, UHMMe je CIIeHApPHO jeTUHCTBEHOT
cynapa ¢usuuku gociaeaHo 3atBopeH. Ilopehewe 3a NE JbycKy KBaHTHTATHBHO je H
MIOIITEHO — TIO TET I0Jha, C U3PUYUTO HABEJEHUM OZCTyNameM: ,Za vremenski interval
izmedu 2,4 i 2,7 milijardi godina imamo podudaranje sa posmatranim vrednostima za sva
posmatracka polja“ (cTp. 92), y3 OTBOpeHO NMpHU3HAE JIa Y CAMHUM JbyCcKaMa TI'paJujeHT
HUje youeH — ,,ne mozemo uociti neki gradijent u NE ljusci“ (ctp. 92). CBe je dpukcupano
OCHM IIOYETHE PACIIo/Iesie, IIITO OMOTyhaBa YHCT TECT YIIPABO TOT YMHHOIIA.

3amepke Cy AociefiHe TIOCTAaBIM W BOZE ce, I/le HeMa IHCAHOT IIPAaBUJIA, KA0 JIOTUYKHU
aprymeHT. [lopelere 3a W JbyCKy CBEZIEHO je Ha jeHY CpeJiiby BPEIHOCT W HU3PUYHTO
O3HaueHO Kao KBanmutaTuBHO — ,radi kvalitativnog poredenja“ (ctp. 92) — jep
TojeJINHaYHEe BPEAHOCTH 110 IMosbuMa 3a W HHUCY 00jaBJ/beHe; OTy/ia TeXKHHY Tecta Hocu NE
Jbycka, a W CJIy’ku Kao cy1abuju, JOMyHCKH IOKa3aTesb ocIeHOCTH. Carame Cpeambux
BPEHOCTHU IIPU TOM He HCKJbY4yje APyTH 00K pacIlofiesie UCTe CPEEbe BPEAHOCTH, 11a je
peu ,ompaszaBa“ (y TBPAWBH Ja cjlaralbe MeTaJTUYHOCTH JbYCKH OIIpaBJiaBa JIMHEApHU
00JIMK TIOUeTHe pacioziesie) Ipejaka: cyiaramwe MoAyNupe HeraTUBaH JUHeapaH I'PaJiujeHT
Kao JI0CJIeJlaH MOJieJl, ald He W Kao jenwHu Moryhu. Hajbospe ciarame 3a IojenHe
CTPYKTYpe, Jajbe, maza y pasauunte TpeHytke (NE 2,4—2,7, W 2,7—2.9, Tok 2,9 Gyr) 6ar
3aTO IITO CTPYKTYpPE HACTAjy CEKBEHIIMjaJIHO, I1a BPEMEHCKO OTpAaHUYEH€ CyAapa HUje
jermaH TpeHyTaK Hero MHTepBas 2,4—2,9 Gyr — GU3NYKN OYEKHBAH, ajIy IIIUPU HETrO IITO
OU jeTUHCTBEH TPEHYTAK 1a0.



Hoceha TBp/iiba 0 IpBEHCTBY Y 3aKJ/BYUKY IIOTJIaBJ/ba TPAXKU pasrpaHudeme. ,,Prvi put smo
dali objasnjenje raspodele metalicnosti u GSS i zvezdanim ljuskama.“ (ctp. 96) y
0e3yCcJIOBHOM OOJIMKY je HEMPEeIU3HO: KOHIENT 00jalllibemha pacio/iesie IpeKo rpaaujeHTa
MIPOTEHUTOPA YBEJU Cy paHUje paioBU Koje aucepTanuja cama rurupa (Miki u cap. 2016;
Kirihara u cap. 2017; Fardal u cap. 2008). Ilomro 3a oneHy mpBeHCTBAa HEMAa ITHCAHOT
MepuJia, 3aMepKa Ce BOJIU Kao JIOTUUKU apryMeHT U3 rpalje: opuruHaiad JONPUHOC KOjH
CTBAapHO CTOjU jecTe NMpBa KBAaHTUTATHBHA PENpPOAYKIMja IMOCMAaTpaHe pacrozese AyxXK
TOKa II0 JIEBETHAECT I0Jha C JBAa IIMKa IPUIIMCAHA HajMarbe JBeMa KHHEMATHIKUM
rpynama, u ucroBpemeHo MmerasmyHoctu NE u W Jpycke mopeljeHe ¢ mocMmaTpamuMa
(Escala u cap. 2022) — a He 06e3yCJIOBHO INPBEHCTBO Yy MOJIEJIUPAY METATUYHOCTH
CTPYKTypa yormire. TBp/ilbY y 3aK/by4Ky Tpeba Tako pa3rpaHUUuTH. V3 BCTOT Kpyra je u
YOIIIIITaBakhe TJIABHOT HOBOT 3aK/bydyKa ca WcnutaHe koHdurypanuje (chepouana dSph
onrosapajyhe mace, JuHeapaH OOJIMK KOMeE je BapHpaHa caMO MarHHUTy/a) Ha OIIIITE
CBOjCTBO IPOTEHHUTOpA; paji Ty TPaHHUIly JAeJoM U caMm mpusHaje — ,Morfologija same
galaksije je otvoreno pitanje“ (cTp. 96) — ma 6u AOMeT 3aKJ/bydKa Tpebasio U3PUUHUTO
OTPAaHMYHTH Ha HWCHUTaHy KOoHOurypamujy. dopMasiHe OMAaIllKe IIOIJIaB/ba JIAKE CY:
pacIoHu BpeMeHa y TeJsly Tekcra u y Hatnucy Ciuke 5.6 He cyaxky ce MeljycobHO HU ca
cTBapHUM maHenuMa; Hatnuc Cinuke 5.3 ymyhyje Ha Hemocrojehy ciauky; Cinuka 5.1,
JIOCJIOBHO TIpey3eTa U3 Tyher paza, 3aJip:kaBa W I0Jba KOja MOTJIaB/be He oOpaljyje, mTo
HAaTOUC He MOMUIbe; a dopmynanuja o mer mocMmarpaukux moba vy NE u W spycuim
HeIpeI3Ha je, jep meT 1mosba Baku 3a NE.

IX JegnauuHe, cJIMKE, TabejIe U Je3UK

dopmasHu €J10j pajia ypeslaH je y HyMepalluju U Caip:Kajy, aId HOCH HU3 CUTHUX OMAIIIKH
Koje Basba cabpaTu Ha jeITHOM MecTy. Y jelHaUYrHaMa MPEIJIEAHOT U MOJe-/esa jaBbajy
ce mnorpemHu npen3Hanu ([ToacomoBa wu 6Ge3cymapHa bosimvaHoBa jemHadmMHA),
HEKAaHOHWYHM 3amvcu mnpoduia M IpeHeTe O3Hake audepeHnHjasia U paaujyca (B.
one/bak V) — cBe (opMmasHe mpupojie, 6e3 IMocjenulla Mo pe3yjTaTe Koje paudyHajy
MaKeTH. Y YHAKPCHHUM YIyTHMa IOTKPaJIO ce HEKOJUKO Tpemraka: Tabena 4 ymyhyje Ha
morpernrHe jenHaunHe, HaTnuc CIMKe 4.17 Ha TMOTPEIIHY CJIUKY U IaHese, Hatnuc Ciauke
5.3 Ha HemocTojehy cuky, a Hatnuce Ciuke 1.8 HA MOTPeNIHy CJIUKY. JepuHuia Xabaose
KOHCTaHTe OFIIITAMIIaHa je HemoTIyHO (6e3 apyre koce 1pre; SI 6porrypa, 9. U3., 2019,
M3PUYUTO KaKe J]a Ce KOca IpTa y UCTOM M3pa3y He CMe YIIOTPeOUTH BUIIE Of jeTHOM Oe3
3arpajia), 3HaIu JelMaHe TauKe/3ape3a 1 MHOXKema (x U -) Memajy ce (B. onesbak VII o
SI 6pomypu, 9. usa., 2019, u IlpaBonuc MaTure cprcke, 2010), a 0O3HaKa ObOjekTa y
1eHTpy MJIeuHOT IyTa HamrcaHa je morpenHo (Tpeba Sgr A*). YcrasbeHH eHIJIeCKH U3pas
3a Xujepapxujcku cieHapuo (,bottom-up“) HaBezmeH je kao ,bottom-top“, a HacioB
XabJs1oBOT pazia 3 1926. O/IIITAMIIAH je C TPEITKOM.



Tepmunosiomku, 3a bulge ce gocmeaHo xopuctu ,centralni oval“, a cTpykrype koje neo
M3BOpHe JjiuTeparype 3a M31 HasuBa ,shelf“ pag gociemno npeBoau kao ,ljuska® (eHri.
~shell“). OBu n360pu cy onrcHO pa3yMJbUBH U JIOCJIETHO CIIPOBEZEHU, 8 GUBHYKH je Ped O
HCTHUM 00jekTrMa; joMahu yiioeHuK yxke obs1actu (AHTesI0B 2013) HMOCTOJH Kao OCIOHAIL
3a YCTaJb€HHjy TEPMUHOJIOTH]y, TTa OM y MOHOTpadCKOM H3/alby BPEJIEJIO YCKIJIATUTU
IIPEBO/I C UBBOPHUM TEPMUHOM TaMo T/ie Ce M03UBa Ha U3BOPE KOju Kopucre ,shelf”. V3 To
CTOjU W HHM3 CJIOBHHX OMAIIIKU KOje He Memajy cMmucao (Hmp. ,miijarde”, ,posmtranja“,
~galaskije®), ykpyuyjyhu u TMOHEKy y HATIHCy CJIHUKEe; CBE Cy JIEKTYpCKE W He JUPajy
cazipkaj.

X HayuyHnm anmapar

Amapart je, y OHOM IIITO YMHU OCHOB HAYYHOT HaBol)ema, YpelaH, U TO Basha pehu Ipe
3aMepKu. Yckiaal)eHOCT O3WBamka U MOIKCA JINTEPAType MOTIIyHA je Y 00a cMepa — CBAaKO
II03WBamEe Y TEKCTY paspelnana ce Ha nmocrojehy jenmHuily, a cBaka o7 CTOTHUHY IIIe3/1eCeT
jeAuHUIA TOMHca 3aMCTa ce W IUTHpAa — a CJIaXy ce U CBe O3HaKe H3Jama. M3Bopu
IIpey3eTUX CJIMKA YPEeJHO Cy HaBeleHU (/IBasieceT IeT HATIHCA), MOCPEAHOT IHUTHPAkhA
HEMa, a TeMeJbHU PaJIOBU IIUTHPAHU Cy U3 U3BOPHUKA. THMe je UCITyHheH U3PUUUT 3aXTEB
obaBesyjyher ymyTcTBa YHUBEp3UTETA: .Y MOIUCY JIUTEPAType He cMe OUTH pasioBa KOjU
HUCY IUTHUPaHU, HU OHUX HAa KOje ce y paay He ymyhyje.“ (YIyTcTBO 0 00JIUKY U caapiKajy
JIOKTOPCKe JiucepTalyje, YHUBEpP3UTeT y beorpaay, 24.05.2016). Jluteparypa je
caBpeMeHa U 00pO MOKPUBA CKOPAIIIHU IEPHO/I.

3amepke amapary Koje CToje JIaKe Cy U IPETeKHO peJlakiiujcKe. /[Be jeIMHUIIE 3a UCTH Py
(Miki u cap. 2016a 1 2016b) HOce UZIEHTHYHY CBECKY U CTPaHY, 11a cy o3HakKe a/b cyBuirae
— peu je 0 TPaHCKPHUIIIIIOHOj OMAIIIIH IIPH YHOCY, KOjy Tpeba CBECTH Ha jeHY jeIUHUILY, a
He 0 HermocTojeheM u3Bopy. Y jemHoj 6ubimorpadckoj jeAMHUIN CIIOjeHa Cy Mpe3nMeHa
KoayTopa 0e3 3ape3a u mHuIHjama (Widrow, Perrett u Suyu 2003). MpexxHu ylIOeHUK
(Bovy 2023) — jemuHu MpeXHHU M3BOP Y IOIMKCY — HaBeJleH je 0e3 m3maBava, ajpece U
JlaTyMa IPUCTYIIA, IITO O/CTyIA o/ (hopMaTa OCTAINX jeIMHUIIA U 3axXTeBa Mel)yHapoaHOT
cTtaHmapza 3a mpexkde pecypce (ISO 690:2021); jenuHuNA je UMaK HAeHTU(PUKOBaHA
ayTopoM, HAaCcJIOBOM W TOJIMHOM U CJIY;KU Kao ominrta pedepenna. Hasup koja muiie ce
Hemocnenno (,Gadget2®, ,Gadget 2, ,Gadget-2“), a jeman Harmuc cjaWKe Melna
IIPUMIOBETHU U 3arpajiHN OOJMK HaBoljelha — KO3METHYKE HEeOCTIEAHOCTH KOoje He
n3a3uBajy ABocMmucieHoct. O M30CTaHKY Bep3uje KOJOBA U HU3jaBe O JOCTYIIHOCTH
rojlaTaka Beh je pedueHo y o7ieJbKy V, r7ie uM je 1 Mecto. Hajsasi, concTBeHO CaoIIITEeHEe O
YTUIQjy Ay:KUHE y0OJyiaskaBarkha Ha CTa0MJIHOCT CIUPAHUX TaIaKCHja, METOJIOJIOIIKU
Be3aHO 3a U300p € y OBOM pajly, MOIJIO je OUTH HaBeJeHO; IerOBO HaBol)eme ojauasio Ou
o0pasyiokeme TOr U300pa, JIOK OCTaja KOH(EPEHIMjCKa CAOIIITEHA HE MOpajy OUTH y
TIOITHCY.



XI OgHoc paga u pedepara KoMUcCHje

N3Bemntaj Komucuje onemyje f1a Aucepramuja ,,IpefcTaB/ba IeJIOBUTO HAYYHO JIeJI0“ U J1a
je KaHauaaT ,II0Ka3ao0 CaMOCTAJIHOCT Yy paJy ¢ IIHPOKO IIO3HaBame 00J1acTH
BaHTAJIAKTUUKe acTpoHOMHUje“. Taj /1eo oreHe o/iroBapa CTamwy Y TEKCTY: METO/ je CTBAPHO
CIIPOBEZIEH, KOHIIENT je MPOMHUIIUBEH, a Pajl JOHOCH OPUTHHAJIAaH JOIPHUHOC O KOME je
OmJI0 peuu.

dopmasiHa cTpaHa ITOCTYIIKA YPeJHA je IpeMa Ba)kehuM IporucuMa. YCcaoB 00jaB/beHOT
paza npe of0paHe UCIYIEH je — IOIJIABJbE 4 BE3aHO je 3a paj y Kareropuju M21y kome
je KaHZauJaT MPBHU ayTop, a M3BEINITaj TAYHO HaBOAM ABa paza ca SCI siucre (jemaH kao
npBu ayrop y M21, apyru camocraiHo y M23); Kareropuje cy y ckiaaay ¢ Bakehum
MPAaBWJIHUKOM O BpefHoBamy (IIpaBHJIHMK O TIOCTYIIKY W Ha4yWHY BpEIHOBaEba
HAayYHOUCTPAXKUBAUYKKUX pesynTaTta, Ciyxbenu rmacauk PC Op. 24/2016). Pax je
JIETIOHOBAH y PEIMO3UTOPHUjyMy 3ajeZTHO C HW3BeITajeM, INTO OJiroBapa oOaBe3d jaBHE
nocTymHOCTH (3aKOH 0 BUCOKOM obOpasoBamy, Ciry:kbenu riacauk PC 6p. 88/2017, .
40), 1 caJip>ku cBe obaBe3He JIeJI0Be IpeMa YIIyTCTBY YHUBeEp3UTeTa (HACJIOBHE CTPAHE Ha
7IBa je3uKa, MoJlaTKe O KOMUCH]H, Ca’KETKe, Ca/IPIKaj, IOIJIaBjba, JINTEPATYPY, Ouorpadujy
U TIOTIIHICAHE W3jaBe); Ipa3Ho Mosbe ,Datum odbrane® ogroeapa cramwy npe oxbpane. To
IIITO U3BEIITaj He HABOJU JIATyM IpHjaBe TeMe HU NUMEHOBarha KOMHCHje HUje GOpMaTHU

IIPOIIYCT, jep IIPOIIMCaHa Ca/Ip;KMHA U3BEIITaja Te JaTyMe U He TPaXKU.

JlBe oreHe U3BeIITaja, Me)yTUM, TpaXke pasrpaHUUEHhe IIPEMA CTAly Y TEKCTY, IIPU YeMy
HUje/HA He pymu paj. [IpBa je ,BaskHa MPETIOCTABKA pazia“ /ja ce IOYETHOM PACIIOZEI0M
METAJIMYHOCTH Y TAaTyJ/bKy ,MOXKe OOjaCHUTH pacrojiesia MeTaIUYHOCTH y Beamkom
3BE3/IaHOM TOKY W 3Be3JJaHUM JbyCKaMa“: Ta MPETIIOCTaBKa jecTe MOTKpeIbeHa, ajil He
CTPOTO TeCcTUPaHA — 32 jeqHy HopMy, Macy U OpOUTY, HEITIOHEPHUCAHOM MepoM 0e3 Ipara,
a 3a W JbyCKy caMo HacIipam je/iHe cpefitbe BpesiHocTH (B. ogesbke 111 u VIII; Andrae 2010;
Andrae, Schulze-Hartung & Melchior 2010). /Ipyra je omena ga je ,Ilo mpBu myT je
objalmbeHa oBa pacroesa, moMohy modyeTHe pacrojiejie METAIMYHOCTH Yy IaTy/hacToj
rajlakcju mpe cyaapa“ — dopmysanmja koja npeysuma 0e3ycI0BHO ITPBEHCTBO U3 CAMOT
paza u Kojy Tpeba pa3rpaHHUYUTH CIIPAM PAaHHUjUX PEKOHCTPYKIIHja MOYETHOT TPaJHjeHTa
(Miki u cap. 2016; Kirihara u cap. 2017; Fardal u cap. 2008), 6amr kao 1ITo je mokaszaHo y
ozesbky VIII. OHO mITo y myHOM OOMMY CTOjM W IIITO HM3BEIITAj TAYHO H3/[Baja jecTe
objarnrmerbe J1Ba MTUKA Kao MIPUBPEMEHUX CTPYKTYpPa KOje HACTajy IIPU IMOCTOjalby HajMarbe
JIBe KHHEMAaTUYKe IpyIe 3Be3/1a — TO je IPOBEPJbUB M OPUTHHAJIAH HAJIa3.

XII IIITa ocraje

Kanm ce cBe cabepe, /mobuja ce omeHa KOjy Bpeau u3pehu y jemHoOM Komajmy, Oes
ybstakaBama u 0e3 ImpeTepuBaba.



Iucepranuja CranuciaBa Munomesuha conuzad je U 100po M3BeAeH HYMEPUYKU Pajl
KOjM BaHTIAKTHYKO] JUHAMHUIIA JIOHOCH I€JIOBUT, (PU3HYKH JOCTIEaH MOJIeJ HacTaHKa
MOP(QOJIOMIKUX TOACTPYKTypa Yy Xajmoy M31: HCTHM HETraTUBHUM PaJIMjaTHUM
TPAINjEHTOM METAJIMYHOCTH Y TIaTyJ/haCTOM CATEJUTy PeNpoayKyje ce IocMaTpaHa
pacriozieyia METaJTMYHOCTHU Jy>K BesTnKor 3Be31aHor TOKa — YKJby4dyjyhu /1Ba MHKA, KOja Cy
TI0 IPBU IIyT objalrkbeHa IBeMa KHHEMaTUUYKUM TpyriaMa dyecTuria — u MetaaundHocT NE u
W 3Bes3niaHe JbyCKe, CBE V jeTHOM CYJApHOM CIleHapHjy. ¥3 TO JIOHOCH U KOHTPOJIHCAH
orjsieZ; o yTunajy mopdosoruje carejnTa Ha HacTajle CTPyKType. Paj ojukyje perka
MEeTO/IOJIONIKA Y3/IP?KAHOCT: TJle TOJl METOJI HENITO He MOXKe, TO Ce OTBODEHO Kake.
Pesynratu cy o6jaB/beHU y pPeIEH3WPAHUM YacOMHMCHMA, a TaMO TI/le Cy Ce MOIJIH
MIPOBEPHUTH, JIPIKE.

Cnaboctu cy, o OIeHH OBOT OCBPTa, TPOjake, U HHUjeAHA He pymn Hocehe Tese. IIpBa je
Mepa W WCKa3 IMoy3aaHocTh: Hoceha mpomeHa BpeMeHa (opMupama IOYMBa HaA
HEIIOH/IEPUCAHO] MEPHU O/ICTyIIamka KOjy TEKCT MOTPEeNIHO Has3uBa 30MpOM KBajpara, Oe3
MIOH/IepUCcarba TPEIIKaMa IocMaTpama, 6e3 mpara u 6e3 ycarsaiaBarma BpeMeHa Koja Jajy
Pa3IUYUTA KPUTEPHUjYMH, a HUCKa3aHa HeoaApel)eHOCT MOYEeTHOT TpajJfjeHTa 3aIpaBo je
pacIoH mpeTpare, He TpelIKa IpolieHe. J[pyra je orcer UCIUTAHOT: 3aK/by4aK O OOJIUKY
TIOYeTHE pacliojiejie U3Be/ieH je U3 jeAHOT (QYHKIIMOHAJTHOT OOJIMKa, jelHe Mace, je/iHe
MopoJIoTHje U 110 jeHe JUHAMHUYKe peayin3alidje, ma BasKu Mo, TUM IIpPeTIIOCTaBKaMa, a
TBp/iIlba O IIPBEHCTBY H3HeTa je Inupe Hero mro rpafja Hocu. Tpeha je Hymepuuka
MIOTKpeTa ¥ MOHOBJ/BUBOCT: PaJ] He IPUKa3yje HU TECT CTAOMIHOCTU MOJIeJIa Y U30JIaIUjH
HU aHAJIU3y KOHBEPTEHIIHje, 33J/ip;KaBa jeIMHCTBEHY AYKUHY yOJia’kaBarba 3a YECTHIlE
Pa3JIMYUTHUX Maca, He pa3TpaHuyaBa (PpU3UIKH O7] MOTYher HyMepHYKOT paciazia OCTaTKa,

U He Jlaje HU Bep3Hje KO/I0Ba HU M3jaBy O JOCTYITHOCTH I1O/IaTaKa.

V3Haj cBera Tora CTOjH jefHA MPABUJIHOCT KOja WJle y IPUJIOT pajy: TZe TO/ Ce MOTJIO
MIPOBEPUTH PAYyHCKH W IIpeMa M3BOPUMA, Paj| je IMOoy3jJaH, a Hajsehu aeo oHora IITo
Tpeba mompaBUTH Beh je Herge y paay TauHO ypal)eHO WM OTBOPEHO Ha3HAYEHO Kao
OTpaHHUYEHhe — CaMO Ha TOTPEIIHOM MECTY, HeJIOCJIETHO CIPOBEAEHO WJIU IPEITUPOKO
U3PEYEHO.

[Ter usmeHa 6uste OH, IO OLIEHHU OBOT OCBPTA, HAJIUIOAHU]jE Y EBEHTYAJTHOM MOHOTPA(CKOM
U37alby WIK y HAaCTaBKy MCTpakuBama. [IpBoO, 3aMEHUTH Mepy cjiarama MOHIAEPUCAHUM
XH-KBaJ[PaTOM C TpelllKaMa IIoCMaTparba U MparoM, yCKJIaJUTH BeH OIUC C jeTHAUMHOM U
M3PUYHUTO yCATJIACUTH TPEHYTKe HajOOJbET clarama U3 pa3InduTux Kpurepujyma (Andrae
2010; Andrae, Schulze-Hartung & Melchior 2010; Hogg, Bovy & Lang 2010). /Ipyro,
HCIIUTATH aJITeEPHATHUBHE OOJIMKE MOYeTHe pacmojesie (II03UTHUBaH, HYJITH, HEJTMHEeapaH)
1, 1o MoryhcTBy, BHIIE O7] jeHE Mace U MOPQOJIOTHje, 03HAYUTH +0,2 U3PUYUTO KAO
PacIoH TpeTpare U JOIMYHUTH 3anuc (GyHKIHMje MeTAIMYHOCTH IeHTPAJTHUM YJIaHOM.
Tpehe, mogaTu TecT cTaOMIHOCTH MO7Ea Y U30JIAllUj U aHAINU3y KOHBepreHiuje (6poj
YecTHIa, yOsiakaBarbe, BPEMEHCKH KOpAaK), Pa3TPAaHUYUTH (PU3UUYKU OJ HYMEPHUUKOT



pacrazia ocraTka caTeJIuTa M IpoIarupaTd HeoApeleHOCT MOYeTHUX ycamoBa Kpo3 MoHTe
Kapso mocrymak (Power u cap. 2003; van den Bosch & Ogiya 2018; Widrow, Pym &
Dubinski 2008; Kazantzidis, Magorrian & Moore 2004; JCGM 101:2008), y3 aomyHy
Tabene 2 6pojeM W MacoM 4YecTulla. YeTBPTO, pa3TpPaHUUYHUTU TBPAIY O NPBEHCTBY U
U3PUYUTO HMEHOBATH OHO IIITO je HOBO CIIpPaM PaHUJUX MOJiesia TPA/IMjeHTa IIPOTEHUTOPA.
[Tero, momaTu Bep3uje KOJIOBA, aZ[pecy W U3jaBy O JOCTYIMHOCTH mojaraka (Smith, Katz &
Niemeyer 2016; 3axTeB yaconuca MNRAS), ucrpaBuTH CUTHE OMaIIIKe arlapaTa U YBOHOT
IperJie/ia v yjeTHAauYUTH JAeIUMaTHU 1 MHOKWIadKky 3HakK (SI 6porrypa, 9. usj., 2019).

Y3 Ty BpPCTYy pelakiiije — Koja y HajBeheM JieJly He TPaskd HOBO HCTPa’KUBakbe, U3y3€B
WCIIUTUBAaa aJTEPHATUBHUX OOJIMKA U TPOBEPEe KOHBEPTEHIIMje, INTO Cy IPUPOJIaH
HAcTaBak — OBa JHCEpPTalfja oOcTaje BpeldaH U YNOTPeO/HHUB JAONMPUHOC, YHju Ou
JEAMHCTBEHU CyJAapHU MOZeN U O0jalllibehe pacIofiesie METUIMIHOCTH UMaJId IITa /1a
KaKy U Y?KeM CTPYYHOM YHTAOIY U YPETHHUIITBY YacOIca U3BaH HEITOCPETHE TeEMeE pajia.
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