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Pr8180g0dina,1001;1801g0dine,«italijanﬂki !aS*
tronom Piaci sasvim sludajno otkrio je prvi planetoid koji
Je nazvan Ceres., Iako su posmatranja bila izvrsSena samo to-
kom nekoliko nodéi, Gaus je na osnovu njih izralunao njego-
vu orbitu, pri Cemu je ustanovio svoju poznatu metodu odre-
djivanja elipticlne putanje na osnovu tri posmatranja, koja

se i u naSe vreme koristi.

Samo godinu dana kasnije 1jubitelj astronomije Ol-
bers je, posmatrajudéi Cercsa, otkrio jo¥ jednu malu plene-
tukojajenazvanapalas‘veéxiztogvremena,kadasu\bila\

poznata samo dva tek otkrivenasplanetoida, datira i prva

hipoteza o njihovom postanku = Olbersova hipoteza o raspa-
du hipotetilne planete izmedju putanja Marsa i Jupitera.
Predvidjanja Olbersa, iz okvira hipoteze, o postojanju ve-
éeg broja planetoida, dobila su potvrdu 1804 godine otkri-
Sem i tredeg planetoida od strane Hardinga. Sam Olbers je
1807 godine nadinio otkriée i detvrtog po redu planetoida,
Eime je bilo zapodeto novo poglavlje u izudavanju Sundevog
SistemaoMedjutim,iporedupornihtraganja,bilojepotrem

bno da prodje 38 godina pre nego $to je otkrivena nova mala




planeta. 0d tog vremena pa do danas, zahvaljujuéi vecem
stepenu razvoja astronomije, neprekidno se otkrivaju no-
ve male planete i kontinuirano posmatraju ranije otkrive-
ne. Dana&njih dana broj otkrivenih planetoida iznosi oko
4000, azapreko2000savelikomtaénoééuodredjenesunji~
hove putanje. Po nekim procenama, ukupan broj planetoida sa
poluprednikom veédim od 800 metara je oko 480 000 .

0d svih numerisanih planetoida 98% imaju putanje
koje se nalaze izmedju putanja Marsa i Jupitera i ¢ine ta-

kozvani planetoidski prsten ili planetoidski pojas. Kreta-

nje svih planetoida vr$i se u direktnom smeru. Odredjen

njihov broj ima putanje koje se jako pribliZavaju ili pre-

secaju putanju Zemlje, dok nasuprot tome, putanje jedne

grupe nalaze se u blizini Jupiterove putanje.

U celokupnosti putanjskih elemenata malih planeta *
otkrivenojenizzakonitosti;jihoveraSpodele, zajedniéé
ke karakteristike, ali i specifidnosti pojedinih putanja.
Sva raznolika dosadaSnja istraZivanja planetoidskog prete-
na na kraju dovode do pitanja kako je do3lo do njegovog
stvaranja i kako se dalje razvijao i menjao., Kako smo ved
pomenuli, pokuaji da se d4 odgovor na ovo pitanje dati-
raju jo§ iz vremena otkrida prvih malih planeta. Nadalje
svaka kosmogoniska hipoteza koja trerira problem nastanka

Sundevog sistema ne mo¥e da zaobidje pitanje nastanka ma-

1ih planeta, pa odatle potide i najle3éi tretman nastanka

malih planeta u okviru jedinstvenog procesa nastanka Sun-




Sevog sistema.

U proteklom periodu stvorene su hipoteze koje pro-
blem nastanka malih planeta tretiraju sa dve polarizovane
talke gledi%ta; da je do njihovog stvaranja do3lo raspadom
jedne ili vige planeta i, nasuprot tome, da je do stvara-
nja do$lo akumulacijom malih Zestica izmedju putanja Marsa
i Jupitera. |

U okviru prvog glediSta postoji vide varijanti ko=

jeserazlikujusamoponaéinutretiranjapriroderaspada
" hipotetiZne planete, Putilin [1] svoju hipotezu bazira na

rotacionoj nestabilnosti hipotetidne planete ( usled Cega
je do%lo do raspada ), a stvaranje velikog broja planetoi-
. da objadnjava mnogobrojnim sudarima prvobitnih delova ras-
'  padnute planete, Sultanov [2] pretpostavlja da je do ras-
pada planete do%lo u perihelu ili afelu njene putanje i da
je raspodela njenih delova bila$ ravnomerna u svim pravcima,
Ispitivanjem funkcije raspodele raspadnutih delova po raz-
nim kombinacijama keplerovih elemenata njihovih putanja,
pokazuje da je ona analogna raspodeli putanjekih elemena-'
ta numerisanih malih planeta., Medjutim, ove i slilne hi-
sotene ne nalae devolini potvedi o troinim Fezaitatine e
teoritskeastronomijeifotometrijékimistraiivanjimamalih

planeta.
.dhiPOtezaUKOjimaSeZapOlaznuOSﬂovuuZimaa"
- kumulacija Cestica, kao najbolje razradjena javlja se hipo=-

teza Safronova [3] , stvorena u Institutu za Tiziku Zemlje




AN SSSR. U njoj jeiznetateorijanastankamalihplaneta

u okviru Smidtove koncepcije nastanka Sundevog sistema. Fo

ovoj hipotezi, u fazi stvaranja proto-planeta, zbog fizid~-

kihslovakojisuvladalluprotoplanetskomoblaku,d@

stvaranga proto~Jup1tera ge dolo pre nego ito je nastao

proces stvaranaa protonplaneta n zoni planetoida.«UtiCaj

nge:ove mase usporio je brziau rastagrupa013a6esticaiz

zone planet01iskog prauena,akada je pOWtao dovoljno Ve 11m:

71ne dObll& su dudatne brzine 1 pOue—

kl tEld iz nJegove bli
be

anet01da. Usled sudara sa tel1m3 -

1aza1aziti~uzonupl

zonu doslo ;e do znatnL dlbpersiieniihovihrelativnih

tiralo da se bUdafL zavriavajn ne

‘Zid&3 $to je nadal j°  ””u,

sjedlngavaagem, vec ruuengem tlﬂ telw. T"ejeproceg-for_
mirvanja edne planete u zoni planetoidskog prstena blo pre=

je male planete.

kinut, a ostaci tog stadijuma su danain

Alfen.[Q]usvojojhioéteziiznOHidajedoorvo_

bitnihzguénjavanjauDrotgnﬁlanétskojmaglinidoélousled

,eelaﬁtiénihsudara;3egtica,rm@-EkﬂmAje Jolazilo do eme-

ngunw nqlhovlh relativnih brzine, 0dnos nQ?&d zb ia vanje

proces doveo je do stvaranja stru3~*

nalhovlh orbltag.Takdv

nlh yOtOﬁa wrojevsEeaticakojesuaekretalepoist1m0f~

hl;u SaZLmdngem Doto"d uoclo Je do fOImleﬂju uldnkuag

Medgutlm, usled smanaene ﬁu tlnaﬂ ﬂteriJGHZinApLﬂﬂethﬁm-
skog pratena, tq] proces je tu pruauaen i, po nifhﬂl, siers

tviktT&jE.Gvahipotezajoﬁuvek teorijeki nije dnvvlwnc_

ZOLNOVETE o




0d otkrida prve male planete pa do danas, saznanja
o ovim specifiSnim Slanovima Sundevog sistema neprekidno
su profirivana i dopunjavana. Za relativno veliki broj pla-
netoida dobro je poznato njihovo kretanje, a fotometrijska
istraZivanja, koja se intenzivmo vrSe narodito poslednjih
godina, dala su nam i neke njihove bitne fiziZke karakte-
ristike. Medjutim, ma koliko da su danainja znanja o malim
planetama velika, ne omoguéavaju da se u potpunosti sagl -
da struktura planetoidskog prstena u danainjem stadijumu

njegovog razvoja.




i o STATISTIE}KQ TSPITIVANJE VEKTOR SK -.
LEMENATA PUTANJA MALTH PLANETA

Jasniju sliku o raspodeli putanja malih planeta i
izgledu planetoidskog prstena u celini moZemo dobiti ako
se statistidka ispitivanja izvrSe preko vektorskih eleme-
nata kretanja. Sledeéi ovu ideju koja je izneta od strane
B. Ponovi 68. [5] ovde smo izvr-é :1.11 takva ispiti?anja pri “
;oemu ge korlscen.MllankOV1cev 81stem vektoqulh.elemena—

(ﬁ vektor povrsina ) i ( perlhelnl - Laplaq—

Hamiltonov vektor ).

1. SREDNJA.RAVAN.P-NEEOIDSKIH‘PUTANJA, S obzi-

na nagnpposrednlgl nac1n.mozemo sagledatl raspored putang-

Sklh ravnl mallhplanetao Priroda vektora takodaenam
pruza mogucnost da odredlmo jednu sredn;u ravan qV1h.p1a—
-net01dsk1h.putangskih ravnl, koga moze da predstavlga ravan
'Slmetrlge Planet01dskog prstena. Takva srednga ravan 1sprav-
ino se moze odredltl nalazpngem.srednaeg vektora (:e preko
vektora povrszl.na ng sv:n.h numerlsanlh mal:n.h planeta, prl
cemu nam 1ndeksjg oznacava da se koordlnate vektora odnose

na ravan el-‘513'-P133‘-1‘:‘5"'*' B .

Polazedi od . putangsklh elemenata numerisanih plane-



(1)

gde su :

(= KV0uC05 % intenziteti vektora Ceizra¥eni

zzu[longltude uzlaznih cvorova outanja,

Lm;— naglbl Dutangsk‘*ravnl,
k’- 0 0172021 - Gausova konstanta.
Za raﬁunanae 1nten21teta CL koristimo Gauqovu konstantu
Temy, der

masefﬁh mallh planeta mo¥emo smatratl zanemarlglvo mallm.

K _; (j?u graV1ta01ona konstanta ), a ne

 ,enalaz1mo kao arlt-

t01da:

| Korlscengem putangsklh elemenata numerlsanlh.mallh
Dlaneta iz [7] . gde su dati elementl za 2042 male planete,

1 snrovode01 racun 00 ( l ) 1 ( 2 ) doqll smo do slede01h

numerlcklh vrednostl za komponente qredngeg vektora .



= 0,00027971

3) Cye=~ 0.00005873

Che__ 0.,02758096

LInten21tet vektora C; ae-
- lCe I - 0 . 2758244

Za odredjivanje poloZaja srednje ravni u odnosu

na ravan ekliptike, iz izraza

(4)

COS-—
nalaZimO‘D01O§ajévorne‘liniJeiinjen«nagiboIznumerié-*

, kih vrednosti za komnonente srednjeg vektora nalazimo da je:

Kako se iz ovih vrednosti vidi, srednja ravan je vrlo bli-

ska ravni ekliptike.

Da bismo ispitali u kolikoj se meri naSa srednja -

Travan menja sa pr0menom;bro3a planet01da, odredlll smo

fvrednostl-zaV f.1'Le za razlidite uzorke: za PTVthIOO plam

ﬁnet01da PrV"2001 t-doDOleenlrezultatlprlkazanisu

U zaV1qnost1 od ‘uzetog uzorka_, dob111 smo da nan

gib srednge ravnl u31ma vrednostl od 0.538 - 1 130 a lon-

 gltuda dvora od 77 757 - 116,062 .




_nadisca 1

100 —
260
300
400
500
600
-
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000

AT

91,267

116,062
108,722
112.166
105.854
105. 27T
100.564

109¢869
95,4 360
93.901
91.674
88,102
89,293
——
77757
78.818

8 6 o | 2 1 :
85.721

82,931

0.539

0,561
0,563
0.538

Ovakve promene srednge ravnl u.zaV1snost1 od uze-s
tog broga plan9t01da u odnosu na ko;e se odredguge mogle

su se i odekivati, I pored tlh promena, uoclglvo je da




‘ srednja ravan u dobroj meri odrZava svoj poloZaj u pros-
‘b_OI'D. °_‘_f'_ Kak o uzOI'Cl Sa man Jlﬂl B oje m Pl anet Ol : da . dgovaraj u.
krupnijim planetoidima, zapaZa se da takvi uzorci daju sred-
nju ravan pod vedim nagibom prema ravmi ekliptike. Takodje
je nodljiva mnogo veda stabilnost srednje ravni sa uzorci-

ma od 1200 i visSe malih planeta.

Razmotrimo sada kakav poloZaj zauzima srednja ravan
u odnosu na putanjske ravni Marsa i Jupitera i Laplasovu
invarijabilnu ravan. Elemente koji odredjuju ove ravni uze~-
11 st iz— [ 8] l Za prV &  :. dV e ravni odnose se na epohu 190 0. 0

i ekliptiku i ekvinokcije 1950.0, a za Laplasovu invarija-

ibilﬁuravanizvréilismoSVOdjenje531850.0(zakojusu

dati elementi ) na eklintiku i ekvinokeije 1950.0 .
U tablici 2 date su longitude cvorova i nagibi

R R i e Bt e v B R TR
vih {friju ravni w odnosu na ravan ekliptike i nagibi

koje one zaklapaju sa srednjom ravni.

| w4,

1 Tors — 491 31 5 . 16.854 11364

| Juoiter | 99.865 1.307 0.787

~ Laplasova | 108,200 1.642 1.168

b

Po ovim vrednostima moZe se videti da je srednja ravan jako

le dve ravni su mala.
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2. RASPODELA NAGIBA PUTANJSKIH RAVNI MALTH PLANETA.
U Gosndednfin stablati¥iin ispitivaniin rasnodsle
nagiba putanjskih ravni malih planeta prema ravni eklipti-
ke, koja su vriena sa razlifitim raspoloZivim brojevima nu~-
merisanihmalih.planeta[5,9,15]uosenequodredjeneo_
faobenostlo Posmatrano u klasnim 1nterva11ma od po 1 pokau
ﬁ zalo se da Je brog Dlanetmlda sa naglblma n31h0v1h.putan3-
Sklh ravnl do 1 mall,‘a za naredne dve k1ase dola21 do nag-
r‘llh skokova frekvenclaa._Mak81mum raspodele Javlga se na 1n-
='t9rvalu 5(4#16 Do nagllalhkpadova frpkven013a d01321 u klas--
nim 1nterva11ma posle 6 Posle 11 1 posle 16, a za klase pos-

le.»L==f 27 javlijaju se vrlo male frekvencije.

~ Da bismo videli da 1i se dogadjaju neke promene ako
~ se ista ispitivanja sprovedu sa vedim brojem numerisanih pla-
 netoida, izvr$ili smo raspodelw nagiba prema ravni eklipti-
kekoristeéielementeiz[f]gdeimamo247 Planetoidaviéeu
odnosu na korlscen brog u[iQ] Frekven01ge raspodele u kla-
sama od po l date su u tabllcl 3 i na sl. 1.

g

+

e meblica3
T 5 4 s 6 1 e 9 10

I 34 97 149 142 163 162 131 116 126 119 !

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
134 100 82 T4 75 68 38 24 32 24 18 27'1

“_

{ 23 24 25 26 27 28 29 10 31 32 33 >33

— - - _ . *
19 20 15 19 13 5 3 2 = = g 12'

i
ﬁ
2
f
S
f
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UporedjenjusadosadaénjimispitivanjimaOVGTaS“
podele zapaza se pr051r1van3e maksimuma i na klasni inter-
val za 4<lﬁ:5 1 tendenclaa ka 1zdva3an3u maksimuma za klasu
10 <L=éll . Takc‘)djje f’s e__ zapaﬁaju vaeéane frekV en ci Je za na-
1gﬁbe l<lﬁ¢3 dok su ostale karakteristike raspodele osta=

lenepromenjeneo

Da blsmo 1sta 1sp1t1van3a 1zvrq111 u odnosu na sred-_

nau ravan, uvedlmo nOVl koordlnatnl 81stem.k031 ce bltl de=

'l"'

fflnlsan Dreko te ravnlo Uzmlmo da:n-osa novog 81stema sa

pravcem ka —tackl zaklapa ugao. -osa je njoj normal—

pg a ’Z-—-osa ;|e u smeru vektora Ceo Od ekln.p’clckog Dravo-
'ug1og koordlnatnog 51stema na ovag novl k031 Je vezan za

qrednau ravan pre1321mo nagpre rota01gom oko Ze-ose za ugao

Obes & zatlm rotacijom oko -ose za ugao Lg o Srednji



e T FE
T _ '. : gra%@m k r@k f_ii | mjgg@ v B 17 T VT ATy .

¢, 0, 0 ). Komponente svih pojedinagnih v

ra povrdina u novom sistemu odredjujemo preko izraza:

8 33 18 21 24

'-~31~32~33 33
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Unoredglvangem raspodele naglba putan;sklh.ravni
prema srednaog ravai sa odgovara;uccm raspodelom prema rave
ni ekllptike,.mogu se uooitl izwesne razllke ko;e n prvi
‘mah.nlsu ooeklvane. Ovde smo dobili jzrazit maksimum za
klasu.4<tx‘5 Sa leve strana @vog maksimuma uodljiv ie
skok frekvenclge za klasu 1<Lﬁf2 i pad frekvenclae za plan
'net01de sa naglblma nglhovlh putanaskih ravnl izmedjun 3 1 4. 
'Takodae ae uoclalvo 1zdva3ange mak81muma za klasu ga nag1-
‘bima 1zmed3u 10 i 11 5 dok kod ostallh.klasa stanje se nlae

bltno izmen110¢ Do OV1h.pramena ge da%lo pre avega zbog pro-x

fca klasa za prlbllzno 0. ( kOllkO 1znosl naglb

imene gra.

BreJe ravnl prema ravnl ekllptlke ), sto Je izraienlje
za putanaske ravnl clge au cvorne llnige bllze cvornOJ 11—“”“'

;nlal rednje ravoi. Izrazagnlae predatavl;anje makslmnna
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.~ raspodele nagiba prema srednjoj ravni govori nam da je sred-

' nja ravan " prirodnija " mego %to je ravan ekliptike.

3. RASPODELA LONGITUDA UZLAZNIH CVOROVA PUTANJA
€M1LIH P  NETA Statistidka 1snlt1vanaa longltuda uzlaznlh

@cvorova Dutanga malih planeta koja su izvrSena u [5, 9: 1d]

ifPokaZﬂlaBudaJe raspodel&neravnomerna:'H&Vlsemﬁkﬂlmuma
| se zapaza jedan 5iri minimum u intervalu od 220 do 320 ko-

| j4 je nedto dublji izmedju 270 i 280 .

Koristeéi outanjske elemente iz [7] izvrdili smo
fraspodelu longltuda uzlaznih cvorova u odnosu na ekllptlku
iu.klasama od po 10 ( tablica 5 i sl. 3 ) .

.

10 20 30 40 50 60 7o 80 90 100 110 120
71 58 57 56 15 50 64 68 63635847|

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 |
58 59 64 6l 57 63 73 47 67 47 a1 a7 |

{ ot | 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340-35036©'

1 R |

;4', e 47 ______ 44 36 pre 57 52 . 39 635657__79|

o
”

- U poredgengu sa 1zvrsen1m raqpodelama prl.kor"ce"
... nju man,]eg bro;ja planeto:.da, _doblll smo raz'l 1ku samo u to-
nw sto su mlnlmuml u nasem sluoagu slablge 1trayen1, dok su

ostale karakterlstlke u notpunostl zadrzaneo-:
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o Koristedi vektore povrdina ( numerisanih malih pla=

neta, moZemo odrediti longitude uzlaznih &vorova planetoide

skih putanja u odmosu na srednju ravan. Najpre uvedimo sfer-

ni koordinatni sistem ( koji ¢emo koristiti i kod ispitiva-
njaikojasuvezana~zaperihelni vektor)‘sa*koordinatama

W,y 915 . Ugao 'W merimo u srednaog ravni, od X -ose, u d::.--

-rektnom smeru, a . Je ugao koji vektor povrs:Lm zaklapa sa
l;-sredngomravnl.iKoordlnata\fJe~1ntenZ1tetvektorapovr51ne,
Komponente vektora vovr3ina malih planeta preko

‘sfernih koordinata mo¥emo izraziti pomodu vezas:
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vektora odredjujemo uglove ins
CLK‘
Cu

-Zasvepojedinaéneplanet01de._

L

L gx

Gruplsanaem uglova W&( odnosno x) u klasama od po
10 doblll smp nglhovu raspodelu kOJa Je predstavlaena u tab-~
_110161nasla4.

Tablica 6

- “ :.. e . O i TR 4 T

g

2 |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
|57 67 69 65 60 41 55 52 50 54 37 55

IR R G AR I
8l

P .
250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
49 59 60 59 57 55 52 38 63 58 53 66




18

Raspodelaugla' pokazuge u celini vedu ravnomer—

odvojeneprimetmimpadovimafrekvencijau-poﬂamo jednoj
klasi, Onaj 31rok1 mlnlmum ma sl. 3 ovde se skoro 1zgub10,

1zdvoglo se Jedan uzani mak51mum za'#’

1zmed3u 180 i 190.

ih cvorovao Da bl obgasnlll kako dolazi do taKV1h pPro-

mena poslu21mo se sl 54

a - ekliptika

b -~ presek srednje
ravni sa neb .sferom

(1),(2) - proaek013e
dvegu putanga na neb,

".;gae (1),1 (2) ubekllntlckom 51stemu neka

:Lmaju :Ls’ce long:l\tude uzla‘zm.h cvorovaéz i cgze,_. U novom gi=

stemu ( srednge ravni ) longltude cvorova .;Q, i JZ mogu se i

osemuﬂexrazllkovati,naroéitou‘omb1n3013amaman31h sa

_h;ﬁog toga, donosenge
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bilo kakvih zakljulaka vezanih samo za raspodelu longltuda

uzlaznih Svorova mo¥e da nam pruZi laZnu sliku.,

4.DVOJNARASPODELAnPONAGIBUAiIU&LU
Sustlnsku sllku rasporeda putangsklh ravnl moZemo

dobltl ako nosmatramo dvognu frekvenclau - DO nagibu ib

~ prema qrednaoa ravnl i uglu QV'c ili 1ong1tud1 évora 52 ).

| Gruolsangem_naglbaquklasamaodn021uglova,‘uhkla_-
aams o2 po 20]dobili smo 234 gruva  uzete su putanjoke rav-
5nisanagibimad°26°)-FrekvencijePOPOjedinim~gru03mada—

*tesuutabli0i7o

Tablica 7

Ino
(AR
|

810 12 14 16 18 20 22 24 26 2

5 13 96 11 9
1§ 15 s
110 5.8

) 13 7
120| 4 16 15 18 10 10 3 7
140/ 10 917 82513 9 8
160| 6 915 1219 812 T
180 8 13 21 14 13 14 14 10
200 3014 8 4 11_ 
220 5 14 10 10 5
240/ 8161819 5 14 10
260 917 23 7 15 13 8
280/ 918 25 7 16 14 9
300 9 18 12 15 12 16 10
320‘ 110 11 11
340 | 17 17 15 17 14
360] 81821 510 26

>
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‘Ova dvojna raspodela pokazuje neke osobenoati koje

 moZemo smatrati kao jedmu od karakteristika planetoidskog

| prstena. Frekvencije po pojedinim gruvama pokazuju da je

| raspodela putanjskih ravni sa odredjemim nagibima ( kolone

' a tablici 7 ) u manjoj ili vedoj meri ravnomerna., Izuzetak

. predstavlja pojava nekoliko maksimuma i minimuma koji sm

| ili izolovani, ili se provlale na najviSe dve klase.

Sa c113em da 1sp1tamo da 11 unutar grunaclaa putanju;

:sklh.ravnl DOStOJl neka zakonitost raqnodele mallh.planeta

| 1 po ostalim putanjskin elementima, posmatrali smo raspodeln

ftudl perlhefa;u,za svaku po;edlnacnu vedu grupu iz

tabli-

3'ce 70 Pokazalo se da se aavlaagu samo male grupe ( 3 do 4

p_lanet_ Q:Lda)g k_od kogilh semoze IIOC:Lt:L 5 01_ e odred J enlga 911(,_

. u savremenoj strukturi planetoidskog prstena ne postoje ve-

| e gruvacije putanja koje su slidne po svim putanjskim ele-

| | mentima.,

y;

£

o1t
5 0¢18 .
8 {0.15
034 (0.10
5 10.06
10,06 | s
) 10,06
689 |0.07
0011
1 0,06

llo ¥

187

343
16
340

7 27"'
767
774
787
| 801
869
873
- 874
879

. 0 4 4
0.21i |
0.06 (223
0,14 |
_—_
0.29 |
0.7
0.16

_ 0.15| 1
0.25

65

934’
965
g
ogs]
51 1031]
| 1036
1042
‘1060

0.14 | 15
0,13
0.34 271 |
0.21 |2
" 0* 10 6
1057 (0. 20.
0.20(218 |
10,16 I 1|
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Radi il ustracije, u tablici 8 dati su 72 , & il:r (u

odnosu na sredngu ravan ) za klasu sa uglov:.ma ,{izmedju

180 l 200 i nag:l.b:l.ma izmedju 6 i 8 gija je frekvencija

i nagveca ( 30 )

.
L

50 SREDMJ‘A PUTANJA MALIH PLANETA. Analogno odredji.-.-.

] vangu sr edna eg vekt ora Ce ’ odredlmo sredngjl per 1he1n1 vek—-
_’:__ -_’ '-'_
ItQ_I.' ,9 ° Kompone nte P erlhe-l nih vektora Die numeri Sam_.h_plane-g
| toida mo%emo izraziti preko putanjskih elemenata pomodu ob-

1' azaca :

\ue argumentl latltuda nerlhela

’.(-— ng - :Lntenz:n.tetl vektora :Lzrazenl nreko ek—-

- Komvonente srednjeg vektora gn alazimo kao aritme~

| titke sredine komponenata vektora [) el

Korlscenaem putangsklh elemenata sv:.h numerlsam.h

mal:Lh Dlaneta iz [7] dosll smo do sledecih numer:n.cklh vred—-



nostl za komnonente ST edn,j eg vektora . |

0. 000014754
(12) Dye == 0000000826
ze—- 0.000000341

T R el C e T T A g B e T e

A RS e T e T T ST e e

£ o B e 5 . B B T N

T TR AL W T . B E SR
LT LT o ERRR R

Dxe + 'ye"‘ .ze 0.000014761
Iz vrednostl komponenata sredn,]eg vektora D vidimo da je -

e T T e g, MO

ngegw pravac u bllZan. pravca ka X -tack:. ( odstuna oko

—9

n;je rav m. 5 v:n.dlmo da vektor eleZl malo | ,_i-z;nad n;e. «zato- s.k.-a._-_.__-
| Y

larnl proizvod vektora Ce ’ neée biti gednak nul:L, veds
> -

“e* De = 0.0000000135

i
E 3 od tog nravca ), a ako nogledamo vrednostl za ch i Leqred-
5

&

f

Da b:n.smo odredJ.lJ. sredn,]u. " putan.;m” " tako da 1ez:|.

u sredn,]o,] ravnl, _ pomerlmo vektor D tako da ga dovedemo u '

tn ravan. Pomeranae :szrsmo o ravn:n. koaa Je odredgena vek-—-
:':., -_’

Na. ta;j nac:.n za x ,gl V4 dOblll smo'vrednostl- 11 1_ -490,

:Lzrazene u Jedlnlcama devete decmale, PI'l tome 1nten21tet
vektora .eostao je slcoro nenromengen ( nosle 1zvrsen1h pop=-

ravkl iznosi D 0 000014789 )

b
Wolits

Argumentalat:l.tude per:Lhela a), ekscentrlcnost 8

vellku noluosu a, sredn;e " putanje " nalazimo po obrasci-

ma ( koji su dati u [11])




- Kerscenaem efekﬂlv-f' rednost1 dolazimo do slede-'

nih elemenata srednje " nutan,je " ]

B -
ey de = 0.59

& e = 284 97

0 =0.05 e

Ovako defimsana“putanga" vrlo male ekscen’crlcnosti, geome-

trisk:. moze da predstavl;a nekakvu sredlnu asteron.dskog prs—-:

biamo raqpodelu nerihelmh vektora .ze. pojedmaénlh planeto-
idsklh putan,]a posmatrali u odnésu na srednan ravan, n.a.apre

odredlmo n;llhove komponente u odnosu na koordlnatna sistem

' arednge ravni. Komponente sv" poaedlnao

vekt 01"3 Dxe u @d.-

nosua na novi koordlnatnl slstem nalazimo preko izraza-

_.e + .m o ﬂ 0. -
(%) Dyy= (Dmcos e- lm stZ e) €05 Cc +Dm st ‘vc

.xk = .xue COS "

Ove komponente moZemo izraziti preko sfernih koordinata Do~

moéukformula=



- (16) .yx = f K S L’IZ 'Mz Ce OS .x
| .i’K = 9:( Stﬂ QK
?z Isz

Bacunanjem komnonenata vektora . po (15),|1z (15)

-_odred,]ujemo uglove Mko;e projekcije vektora . na srednan

ravan zaklapagu sa xmosom. __ Grupisanaem uglova W pa klasa-

'ma od DO 10 dobili smm n;f-@vu,raspodelu.ko;a manaa.stvari

Dredstavlja raspodell.nerlhela Dutanja,mal#

-_nlaneta DO lon“:
gitudi ( tahlica.g i sl 6 ) P

i,

Tablica 9‘ :-m

100 31




st

Rasnodela Dokazuge ;ako izraZenu neravnomernost ko-

:ja se saqtoal u tome Bto Je za vrednosti ugla izmedju 230

1_35|~zh1rfrekvenglaadva.putaov601’odzblrafrekvencijaza

sve preostale vrednosti. Rafunanjem ugla 9/ za perihel Jupi-

tera dobili smo vrednmost U, = 295, to odgovara sredini kon-
centracije longituda perihela, Iz histograma na sl. 6 se vi-

di da je raspodela po ¥ u velikoj meri simetridna u odnosu

Obgasnaen;e neravnomernostl, odnosno koncentraciae
longltuda perihela malih nlaneta oko longitude perlhela Juw
pltera dao ge gos Naukomb na osnov1 teorlge sekularnih.po~
remecaaa, Saglaqno naegovog teorlgl, sredngl elementl puta-
;nga mallh planeta trpe dugoperlodlcne poremeca;e ad strane

velikih planeta sa perlodama od nekollko desetlna hllgada



o6

erencijalnih jednadina dolazi se

godina. Integracijom 3
do rezultata kogl da;e poremecene vrednostl ekscentrlcnos~
tl putange i longltude ngenog perlhela. Tag rezultat mogum

ée je zapisati u obliku:

ESMu o

gde su A i @, konstante integraljenja - sopstvena eks ée‘ntri—- :
&nost i sopstvena 1ong1tu&a perlhela,la f) i OL su neke funk-.
-c1;e vellke poluose putange male planete. Ispitivan;a ged-

fna01na ( 17 ), koaa ae za savremenu raspodelu.putanga 1z— N
“'la mallh planeta 1ma mak81mum oko 0,'a mlnlmum oko 180, sto E
'u odnosu na sredngu ravan odgovara vrednostlma od 282 1 102{
'Lotmen [13] ae pokazao da u.zavisnostl od sopstvene ekscenu
trlcnostl i vellke poluose longftuda perlhela moze 1mat1 11-
brac1on1 ili rotacioni karakter promene u odnosu na longitnu
du Juplterovog perlhela, Danlelson.lé] Je 1sp1t1vao ‘brzine
promenelongltudaperlhela_mallhplaneta1zaklauciodaone
imaju minimum u pravcu perihela Jupitera, a maksimum u sup-

rotnom pravcu.

7. RASPODELA PERTHELNIE VEKTORA PO NAGIEU PREMA
RN, Toletitie dikie & suspelslt yarinels s
1ihplanetaéemodobitiakorazmotrinmraspodelunjihdvih
fpravaca po naglbu prema sredngog ravnl. Racunanjem uglova
',4 1z ( 16 ) doblll smo uglove koge poaedlnacnl vektori



lova 'x

na sl 7,

5

a klasama od po l date su u tabllcldo i prlkazane *

Tabllcafo

5 9 10’

M20 “19 “18 “17 “16:“15 "14 _13 -12‘"11 mlOt

“25 _24 _23__22 _21‘“wi

‘20&

12 19 29 41 32

i *9 '~8
| 42 45

%
f

| 4] 5 5
1

65 : _

-7
63 54

001345 |

-4

g -.

131 140 118 88

3 4 s
82

10
38

11
3

.12‘
36

13 14

2l

16:17
21 13

20

18 19 20
13 9 4

5

1 7 s

24 25
_2  .3 ‘4‘

26 27 28 29 30 30
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U avom.slucagu dOblll smo raspodelu kOJa na prvl
pogled podseca na normalnu._MEdJutlm 1sp1t1van3a su poka-

zala da se hlpoteza o normalnog raspodeli moZe odbacltl sa

-vellkom.verovatnocom,

965 perlhell se

Od ukupno 2042 planet01da, za nj
'nalaze 1spod srednae ravnl, a za. 10?7 iznad srednge ravnl.
PrltomeZaSkoropolonnuplaﬂetOIGaP?PlhElsklprav01su~
rasporedjeni oko srednje ravni; njihovi nagibi su u grani-
cama od -4" do +4" i to tako rasporedjemi da ih ima u podjede
nakombrOJuiznadiispodsrednjeravni.Poﬁeéanbrojperi_
hela malih planeta 1znad srednge ravnl rezultira za naglbe
‘nglhovlh pravaca 1zmed3u 4 i 18 . Kao Sto V1dlmo, neravno-~
mernost raspodele longituda pemhel_a ! _pI'_‘a.C ena je jo$ vedom
neravnomernoScu raspodele nagiba njihovih pravaca prema
srednjoj ravni. .
RaéunanjemvuglaKOjiperihelskipravacJupiteraza-
klapa sa srednJom ravni, dOblll smo 1znos 99 -"*--0 787', sto

”znac1 da se nala21 na levoa stranl maksimuma raspodele. ME-=

dgutlmsamonaosnovuraspodelenaglbaperihelsk?~pravaca
malih planeta ne mmze se sagledati kako se odnose prema prav-r

cu Juplterovog perlhelao .

PERIHEL VEKTORA - PO I.OEGITU-
‘DI I NAGIBU Da blst dobili potpanlgu sliku o raspodeli |

Perlhelamallhplaneta,posmatraamoﬁvoanufreKVen01Jun31-a

hove raspodele =~ po longitudi i nagibu njihovih pravaca,

o G e g

sama od po 2, dobili smo takvu raspodelu koja je prikazana
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tabllclitl, pri &emu smo se za‘aéali(nanagibeizmedju

~12° i+12%

_Tablica 11

g, ——

-2 2 4 6 8 10 12
_9, 733

1211210 -8 6 4 12

o |

8 10 13f

-8 1§  

S

100
120
140
160

N R AR
I I = B
N :
o
Y O W QO

180

Ee R R R =Y )

10
1

13 19|12
19
11
14
27
340 10 10
360 3 = 4w

®
W

240
260

o

280 |18 12 16 1c

16 15

300

N e ol

=
o

4
3
2
3
3
O
2
2
3
,
8
5
3
8
7
3
8
4

[ACIER CEERN S Ao
N i i
N

|9 gyl @ @Y W W v TR SR A W

Ovu,raspodelu,kakoseioéekivalo,«tak@djeodliku-
;ge neravnomernost 1 koncentra013a oko pravca ka perlhelu Ju~

pltera.PrltomezapazasedaJeokoulongltudeperlhelaJu--

pitera povecdah broj perihela malih planeta ne samo u blizini



e
q.

‘srednje ravnl ( gﬂe ge naalzra21t13e ), vec skora na SV1m.'

ugaonlm udalgenglma od n;eo

9 .

*delu planet01dsk1h perlhela u potpunostl moZemo sagledatlA_

ako u obzir uzmemo i njihove daljine od Sunca. Radunanjem

.;q i n31h0v1m.gruplsaﬂaem-u klasama koje se razllkugu za PO

0 05 AU doblll smo raspodelu ko;a Je prlkazana

na sl. 8 .

PODELA PEBIHELNIH.DALJINA Prostornu raspo—f~




1

Ovaraspodela 1ma nepravllan karakter i karakterlse se sa

'dva slablge 1zrazena mak51muma, Jedan u OkOllnl 2 AU kOJl ,
-Je nesto 1zrazen131 i drugl kod 2,7 AU@ Sa leve strane ras-
podele pad frekvenclga Je nagll i male frekven013e se Jav~.
1Jaauk°d1°7ﬂuad°ksades“eS*ranetajpadjeneétonme~

reniji, sa malim frekvencijama posle 3.05 AU.

Zahva13u3u01 OkOIHOStlnstO Je raspbﬁela perlhela po
naglblma n31hOV1h.pravaca pokazala nthovu koncentra013u oko
srednge ravnl, mozemo dobro predstaV1t1 raspored perlhela po
_n31h071m longltudama i dalglnamaolﬂa sl 9 prlkazan Je takav'
‘raspored perlhela mallh planeta 0131 pravc1 sa sredn;omﬁrav~<
Ju do g 8 od srednge ravnl. PrV1m slucagem obuhvaceno Je 959
planet01da, a druglm.l478a_U oba slucaaa u21mane su praveiw_
Iperlhelne dalJlne ( a ne nalhove progek013e na srednau ravan),

[pa tako mozemo uporedltl osobenostl raspodele per'"ela k031

v1se odstupaJu od sred jravnl, SaOSObenOStlmaraspgdele

perihelakoalsublizijj,

U ovakV1m raspodelama moze sezapazltlda su.periheu
.\1i rasporedjenl unutar Jednog prstena kOJl sa unutrasnae _
'strane ( prema Suncu ) 1ma ostrlae granlce nego sa spol,]ne°
‘Brog planet01da 0131 se perlhell nalaze bllze Sunea ( prela;
ze unutrasnau granlcu ) ge vrlo éall 1 pokazuae se da Je to :
Y}seQSoblnazaplan?toldeijiperlhelnl pravci VISe odstu--

pajuodsrednjeravni.Perlhell_ iji su pravcl b11z1 sred- |

<n303 ravnl pokazu;u vecu koncentra013u, i to u 51r1m.gran1ﬂ
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. a
L - [ . S

elu Jupitera, dok sa periheli ko-

e

‘cama, oko pravca ka peri

‘ji viSe odstupaju od srednje ravni neSto ravmomernije ras- -

- . W A .

L

' Kaso jedna od kavekteristika ov

. R ] v Sl e . e A

najav}ja‘selétosqpﬂjegovegraniCepodjednakeudaljeneod'

i b -

W
]

UnutraSnje granica oko longitude

25

L] A

na daljini od oko 1.7 v

AU, dok na dijametralno suprotnoj

strani, u 3irokom ugaonom intervalu, unutrainja granica je

na ‘Okol 2.1 AU? "
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Ima;u01 u widu 1okaciju planetozdskog,pretena u okn
jviru Suncevog slstema, ngegova savremﬁna struktura slgurno

"Je rezultat Jedﬂe duge evolu013e koaa se vr51la pod utlca-

-jem graV1ta01o.'  drug1h~51la. Ispltivanjem savremene ras-

'podele mallh planeta po nglhovlm putangsklm elementlma i -
druglm.vellclnama koje 1h karakterlsu ( zvezdane vellclne,
_albedo, mase i t. d. ) mngu 8e napraV1t1 modell razvoja pla-
netoidskog prstena.u kosmogonlskl dugacklm vremenlm inter-
“vallma.Takvl modeli mogu da dovedu do prvobitne sﬂrukture
'prstena, odnosno epohe stvaranaa planet01da,.sto je u uskoj
've21 sa pltangem nastanka 1 razvoga Sancevog slstema u ce-
;lini. Kako Je polazna osnova bllo kog modela savremenastrun
gtura prstena,ostage neophodnost JOS detal;nlgeg ngenog u—
.poznavanaa, aer dosadasn;a nnanaa nisu se pokazala dovolana;
da bi sluZ1la za solldnu osnovu pri razmatranju tako kom—
pleksnog pltanga.”' ' :

' Poznavanaesavremene strukture prstena neophodno ge
}i prl razmatrangu druglh pltanaa pre svega veza planet01da

'-i meteora, kao i pltanga ( koga se veé Javlaaau ) prilikom

medJuplanetsklhiletova kosmlckih aparata.r-a

1. RASPODE“ __ IH PL "NETA PO SREDHJEM DNEVNOM

-----

,’.KRETANJU Od 2042 numerlsana planet01da preko 97'% 1maju




- ”,‘P;-@m;;;_ ,'_g;¢7,7;'=[;fv'u4f5371'Ju,’ii'*3'1”w\7- T
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 dnevno kretange 1200>?U>400 ) 1 onl clne planetoidskl pr3~  -,

. * e KR " . H
ST DT .
B N S
oo e BT e e e T g LT AT s
NP = e _
2 e TR ) I

.ten. Van tog prstena na1a31 se 56 malih planeta* 23 sa eredm"

"';a-.-m . L OF
o~ B L I TR
R R

‘nalm dnevnlm kretangem.manaim od 400 i 33 sa veclm.od 1200.

*- . ..'.—\.‘."'1-":-&- —r—pay b .-_‘ -—|-_ -—-"""" ,:-r.—':.-' . PR ..-'—.-I-.""'-:',"-T-.t.-':.- L mTat

Po Klangu [lé] prsten Je podelgen na dve ohlastl- unutras-'-7
-n;a ( 2 15351< 2,956 ) 1 spol;_]asnja ( 2 96440.44 282 ), dok B
po Cebotarjevu [9,1d] planet01dsk1 prsten u.odnosu na srednr s
 n3e dnevno kretanje moze se pode11t1 na. 5 zona, kaka je prl-: S
{kazano u tabllci 12 ( broa planet01da N dat je na osnovu ele-

menata putanga 1z [f] ) '.-F".'; ;-' '-"f" §%
| T *”“TJ”f _Tab1iCa‘12'iE : Ho vyl L

P T -
.-\.".—. ‘g..."_‘"

il

. R, ; - q...:.: 5
Rt ey R S
v2 T e A o R 8 RO LI JOR S
T e LR L LT R ST RN »
- — = C e e B ".,_I"-_.- —
e e g e . gem e e MR T i BT

= T B B B R PLRY
- Ve

Raspodela mallh planeta P° srednjem &nevnom.kretau : ?
nju pokazude neke osobenostl koje ne srecemo kod.raspodela  ','

po ostalim putanasklm elementlma. Ova raspodela karakterlse;‘

se jako izrazem.m maks mlnmumima koji eu poredja-‘ -

,'ni bez neke praV11nost1. Na sl. 11 prikazan,je hiatogram '“- L

;raspodele malih planeta po sre;em dnevnom kretanju ( za

20424ma1e planete ) % klasnlm 1ntervalima od po 10 ,1

‘ - ---.-.-...—- . - g L mk e CER e il o—
--l—---n--- il - S e -......_...-.-..-.-.-,..----_—_ e S = o - o =

U‘poréajenau'sa istlm.raspode ama koje su.izvréene

1_.'
=

sa manjim,broaem planet01da, eve karakterietj%e i u nasem._ Sy

 61ucaju su u potpunosti sacuvane.
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sopp oy ey o i el el e g e e U D e e L e

‘lmuml, kOJl su Jako 1zrazen1, nazvanl BU.Klrkqu-

’dove praznine, po Do Klrkvudu kOJl Je prvi zapazio ova 1zu~

'zetnu karakterlstlku raspodele planet01da po nalhovom sredn

- r

‘njem dnevnom.kretanguo Klrkvud ne samo sto ;e u001o ova kau'
Trakterlstlku, vec Je 1 pretpostaV1o da su.praznine uslov-

l;ene poremecaanmm utlcaaem Jupltera u kretangu planetoida.

‘Veza izmedju ove pogave 1 poremecajnag utlcaaa vellklh plau = E

'neta, 1 to pre svega Jupitera, PTOlleaZl 1z cinaenlce da

_fse praznlne Javlgagu na.mestlma gde postoal samerlglvost

srednaeg dnevnog kretanga mallh planeta sa srednalm.dnev~

| mimkretanjem neke od velikih planetarl: .

_.In = 2, ( /9 Z celi brogevi )_ o= TR k

. F omb rane—w



( razllka P -
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Za ekscentrlcnostl planetoidaklh.putanga bllO je

_zapazeno da u bllZlnama samerlalvostl za koae Je ﬂlé’ﬂa
(fn,~ tacna samerlalvost sa srednglm dnevnlm kretangem Ju—?

pitera, 0?,- -f ) maau vecu srednau vrednost od ekscen-

tricnostl putanaa planet01da sa 72>0%.'Usled toga Javlaa

se tenden01aa ka stvaranau mallh mesnlh grupa za samerljln_-

lvosti sa fn:»'n:. rasturan;ja sa fn_cwo. Pr:L tome ;;e razllka u

sredngim ekscentrlcnostlma putanaa sa Jedne 1 druge strane'
samerl;ivostl prlmetnlaa, Sto god Je poredak samerlglvostl

) manal &

o Ispltlvanga Batrakova [}5] sa 1616 planet01da 1___
fOleV1ca [}6] sa 1735 planet01da pokazala su da Je brog plan

;jednac:.nu. fn<rn< f)?-f-A’n, gednak 111 vecl od broja planetoida J o

/Va, za koje ,]8 zadowolgeno /n An<fn<ﬂ, za sve samerlalvosti |

 izuzev za 3/1 . Ova osoblna zadrzana Je i kod 1st1h statis-‘""

?tlckih ispltlvanga koaa smo 1zvr5111 sa 2042 male planetea “

U raspodell samlh KlrkvudOV1h praznlna javl;a se. asi- |

~metr1ja ko;a se sast031 u tome to su centrl praznina pomen_

'-renl ka Juplteru u odnosu na tacne samerlglvosti. Ova 381me~.

Ttrija gavlja se 1 kod statlstlcklh 1sp1t1vanga koaa je izvr—"'

ﬁ 310 Vegsel lT] . On Je za samerlglvostl 2/1 3/1 i 5/2 po-

flazec1 od pretpostavke da Je prvobltna raspodela mallh pla-_

“neta po vellkoa polu081 blla ravnomerna, pOKazao da Je vero-

-----
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'prl numerlckom 1ntegra13en3u dlferen01ja1n1h gednacina po-
jremecenog kretanga u du21m vremenlm 1nterva11ma.
u brog n:x.m r‘adovima p-okazane su Jos- neke oao-bi'ne,‘
. _karakterlstlcne za planet01de 013a se dnevna kretanga nalanu

_;ze u bllZlnama samerlglvostl. |

Prl pokusaglma da se obgasnl pogava KirkvudOV1h

.__praznlna polaZ1lo se od raznih pretpostavkl. Tako na pri—

mer Batrakov [15] objaSnjenje trai u reSenju i--f'9‘51’?3“_19en‘-’g-
prOblemaﬁfitela, dokjﬂagiharauvodipretpostavkudaje
'do stvarahga praznlna doslo usled medausobnlh poremecaga
‘planet01da oko nalhOV1h,prokslm1teta. Pravl;enl su i poku—
Sajh da se praznlne obJasne samlm procesom nastanka i evo-
1uc1aom planetoldskog prstena. I pored V1sebroan1h raznoll-f

klh hlpoteza o nastanku prstena,1moze ge smatratl da je ovag

problem ;os uvek otvoren. B

2. RASPODELA HALIH’PLANEEA PO SEKTORSKOJ IRZINI.

.....

bTZlne"

ﬂnapravmmo raspodelu mallh planeta po 1nten31tetima njihOV1h”'

-sektorsklh brz1na¢ Ha 81 12 prlkazan ae hlsthgram ove ras,._:u ”

od po 0.0001,

pOdeleuklasnlmintervallmaza

'Kako se 1 moglo oceklvatl, ovde Je takodje prlsutna

'«°Jako 1zrazena neravnomernost raspodele koaa se na3v1se og-

._leda n pogavl dva mak81muma, ;edan kod -0 0253 i drugl, :
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mnogo :Lzrazena.gl, Ikod C 0297

001gledna ae i razllka u-*j_ 

frekvenc13ama sa 1ev1h.1 desnlh strana mak51muma, sa levlh jg;3 : 

' strana pad frekven01aa ae naglls,dok sa desnﬁh strana njl" ‘f;} -

hovo opadan;e Je stepenasto. Jako izrazenf  mlnlmuma ovde

s‘oro da nema - 1zrazen1 su.mnogo slablae nego kod raspode_f_'

Da blsmo mogll 1zvr51t1 dlrektno uporedgenje raapo~i

dele po 1nten21tetu sektorske br21ne sa raspodelom po sred-:
njem dnevnom kretanau, 1zvr51mo sazimange klasnﬂh intervalaﬂ
sa 1eve strane, a pr051rivan3e na desnog, tako da raspodela

prlbllzno odgovara desetsekundnoj raspodeli po sredm

Jem dnevnom kretan3u¢ Na tag na01n dohili smo raspodelu po(:
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1edjen1m klasama

Kontura raspodele po (: sa tako 0 ~
podadara se sa grubom konturom.raspodele po 4lo Medautlm,“
h  ovde ge 1zostala pogava praznlna, a na tlm mestlma zadrza11-

- 001gledno Je da ekscentrlcnOlt,e 1gra tu u—"

‘su se mlnum"_'
, logu da ovu raspodelu gini mnogo ravnomernlaom u odnosu na
 rasP°delu pofn,.?Mozda bi bilo 1nteresantno dubl;e 1spitau

'l;i vezu 1zmed3u C. ’ O,:LP/ 1 ulogu ekscentrlcnosti u kretanau

'*planet01da oko samerlglvostl.

3. STRUKTURA PLANETOIDSKOG PRSTENA U POEREéNOM

LahuNESEKUo Izgled planet01dskog prStena mozemo neStO b01je



Poamatﬂangem»tacaka prodora

,pogedlnacnlhﬂputanja mallh planeta kroz takve normalne rav-

nl mozemo dobltl na naaneposrednlal n301n sllku stvarnog 1z~1

'gleda planet01dskog prstena 1 sagledatl karakterlstlke ras~ -

*podele putanaa u po;edl- naegavxm deIOV1ma.

Da blsmm o_edlll koordmnate tacaka prodora putanja,

-iskoristlmo putangske elemente numerlsanrh planet01da, pre-

'??racunate u odnoau na srednju ravan. PostaV1mo normalnu ra-

w  van tako da prola21 kroz presecnu pravu srednje ravnl i rav-f

ni ekllptlke. Lucl vellk;'

,ku nebeske sfere sa- sredngom;ravnl ( lukus), normalnom rav-

-~'n1 ( mn ) l putanaskom ravnl ( P ), _- ﬁ_edgugu sferm. trougao

j.krugova kOJl se doblaagu u prese- _

Iz pravouglog sfernog trougla N P 1 nalazimo strani—-

Y iz veze- _  j' ,

o] !..' ..;.___ ey

o U’odnosu na kvadrant u kome leZ1 JZ lako odredaujemo kvad- :

rant za, |
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1 argumenta 1at1tude perihela nalaﬂ

Preko ugla

O Y TS TR TR R Y

zlmo pravu anomallau Qf tacke prodora putanae.male Planem'

te kroz normalnu ravan*7  _"

Pravougle ko or dlnate Q: i :Z nal azimo - po obr as cima o * ’ S

| d°k'JG =°,SObZiromnalp01o§ajnormalneravni':

KOOrdlnate za bllO kOJl zel;enl polozag normalne

ravni doblaamo tako sto cemo 1zvr51t1 rota013u koordlnat-

nog slstema za zel,]em. ugao AcQa Na taj nacin 1ong1tude uz-_-

1aznih cvorova putan;ja mal."‘ planeta dobljaau prlrasta.] -48

" dok ostall putangskl elementl osta;u nepromenjenl,

S obzirom.navec ustanovl;ene karakterlstlkeu rasm
podeliperlhela putanga mallh planeta, najpre postavlmo |
normalnu ravan tako da prola21 kroz perihel anitera. Pre-
sek planet01dskog prstena za ovaJ polozaa normalne ravnl
prlkazan Je na sl. 15° Da blsmo wldeli kako se menga 1zg1ed"
prstena u razllcltlm prav01ma od Sunca, 1zvr5111 smo naego- 

ve preseke na svaklh.60 pocev od pravca ka perlhelu Jupiteu

. ra ( sl. 16 - 20 ).

Posmatrangem prstena u razllcitlm preseclma,_mogu se;
u061t1 neke karakterlstlke koje vaze za bllo kogi presek
odnosno za ceo prsten u cellnl. Prsten po gustinl putanja

mozemo pode11t1 na 3 zone-'zona sa naavecom gustinom putanja,

zona sa umerenom gustlnom putanaa i perlferna zona¢~'
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Planetoide sa izrazito mallm 1 vellkim poluosama iskljucu-:r

aemo 1z ovakvih.globalnlh razmatranaa',:,

Posmatrangem planet01dskog prstena na ovaj nacin
mozemo 1zvr51tl mnogo detal;nlja n;egova sagledavanja od o-

‘nih koje ae udinio Kresak [19, 2@]

Raapored prodornlh tacaka planet01dskih putanja za' jf

sve preseke, sto znacl 1nza prsten u cellnl, pokazuae neke i*'

'osobenostl. S obz  om na veliki bro; planet01da i osobeno- :

sti raspodela po. naf~0?1m putangsklm elementlma, mogao se
'oéekivatl uglavnom haotlcan raspored prodornlh tacaka, sa
zgusnaenglma u odredgenlm zonama, kao posledica raspodele_
Tgplanet01da po sredngem dnevnom kretanju. Medgutim, pokaza—

10 se da se putange u odredgenlm deIOV1ma prostora grupisu

?;na razlicite na01ne. NaJCeSCe sreéemo lancane grupa01ge pro~'~

’ dorn‘

“-grupacija nalaze ae dosta uoclaive praznlne, sa Jasno ocrta~~'

 ,nim granlcama, gde ne prolazm nl Jedna put “ £j U’zonl naj-_"
'vece gustlne srecemo i grupaciae sa najvecim brojem;clanovaaj

_ U zoni srednje gustlne grupaci;e su manje ( do deaetak taca- 

-ka) 1 granasto rasporedjene. U’perlfernoj zonl sreéemo po nenz
fku manju grupaclau 1 1nd1V1dualne tacke koae u sirem sekto~jl

ru posmatrane kao da podsecaju na neku grupu koja ae raspala,.'

......

‘"’Samo na osnovu prodornih tacaka posmatrano, prsten izgleda

. _kao da je u fa21 rasturanaa 1 to 1z centralne zone, gde sn

“veé formlrane vece grupa013e, tacke u kolonama kao da napus~

taju tu zonu da b1 se dalge del,cno 111 potpuno rasturile,

i to u svum pravclma sem prema Suncu.”  __

tacaka koae su na 1zvestan nacin Povezane, a 1zmedju; '



~ ravni i do 0.25 AU 1spod nJe ), da bl naavecm sirinu ( *009AU);:§i§

b

oy

«-ée gustlne Je na;bolje ocrtana i to praznlnama koje se medjuh‘;

' sobno nadovezugu - & unekollko 39 odvajaju od zone srednje guan

tine. Ova zona zau21ma a91metrlcan polozag u odnosu na ared~;;;

nJu ravan, a 351metr13a se sastoal u tome sto je upadljivo
sira na strani prema Suncu ( 0»4 AU ) i pomerena iznad sred- J-ji

nje ravni, a suzava se prema Juplteru ( 0. 2 AU ). Odllkuja

se izvesnom simetrlaom.u odnosu na pravac prema perlhelu Ju-'

pitera. Po du21n1 se prostlre od 1,85 AU ( sa jasno ocrtanim

'8ranicama ) do 2 95 AU gde polako prelazi u zonu srelje gus-xgéi

ff'tine. Zona srednje gustlne na stranl prema Suncu Je takodge 1 i¥ﬁ@

f uzan1ja i aslmetricna ( doaeze do oko 0.6 AU 1znad srednje ._f;;jﬁ

“dostigla na oko 2 9 AU od Sunca, a zatim se ka Juplteru suw o

zava 1 po du21n1 doseze do oko 3 5 AU. Na ovu zonu nadovem v

zuge se perlferna zona sa mallm brojem tacaka koja se ‘po do~- _,4 3
Zini Pr°5tlre Od 1. 5 AU do. 3°7 AU: a P° Sirinl do *1 4 AU, ; ”ﬁ
- RotaC1Jom normalne ravni za 60 u direktnom smeru, _"h
dobili smo. nesto druk013u sllku preseka planetoidskog prsteu‘”;g
_na,OVde granlce zone nagvece gustlne nlau Jasno ocrtane,=a; W T
_ prsten ima skoro potpunu 91metrlju u odnosu na srednju ravan.l¥%
e Na 120 od.perlhela Jupitera u odnosu na prethodni 'A Hw
slucaj razlika ae samo u tome sto je zona sa vecom.gustinom.; ;;

na strani prema Suncu nesto uzanijae _
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Za polozaj normalne ravni kada ona prolazi kroz &    [. ;i

" iy

.'fel Jupitera, posmatrano presek u celinl.,dobija se naarav-‘ -  

nomernlgi raspored prodornlh tacaka.-OVde se J&VlJ& i naave- ?

éi broa granastlh grupa 1 to uglavnom aa mand  broJemttacaka.”;
Za preostala dva polozaaa normalne ravni, koji se me-1
djusobno malo razllkugu, karakterlstlcno Je da se ponovo jav- ;
. lja tenden013a ka 1zraZ1t1;em,gruplsan3u u ‘zonu naavece gus-

'tine i to vec sa nekimkznacima 351metr13e.

Pasto struktura prodora putanja pokazuje naavece raz~
f 1ike u prav01ma prema perlhelu i afelu Jupitera, to ae jos ;-
jedna potvrda o nesumnalvog u1021 poremecajnog utica;a ani-.”j‘

R

*stera na strukturu planet01dskog prstena w cellni.

Za svaki presek 1zracuna11 smo srednji vektor polo- f

_zaja 'L;(:'c,,yg prodornlh tacaka, gde I's i ’ys odred;]ujemo kao ar:n.-

-Iv--vektora polo-'*;

u zaV1snost1 od polozaga normalne ravni u odnosu na
"‘polozaj kada ona prolaz:l. kroz per:.hel Jupltera ( ugao (P),

‘dobili smo sledece vrednostl-




<o SR T . -
..........
JI '-"r'-.'i .. . .

e SRR L L R - EE A IS ot T : ,“-1-.' s H’ RS AR 'I'Q'_;'.': . _‘ A Tt TR e m D ";*.
: ”*' - o it - AR ..-.: f.-!f ..,-. '-:" _,"!"‘""-'-"-" I; i1 ,._‘__‘I-" .- -p e _-. '.';- rﬂ' _'-____‘ Ll |-| -|.| =

Ukoliko zamlslimo da eu svi planetoidi priblizno 18—

§§ fte mase 1 da se u Jednom trenutku SVl nadju u prodornnm tac~

i.kama, Onda bl vektor q% OedJlV30 tEZiSte takvog sistema.U‘_

,nasem_slucaJu vektor*zgodredjuae nam.sredinu prstena.:n 
Kao StO.VidlmO 1z podataka, prsten nlae podaednako uda—
1jen od Sunca u SVIm prav01ma, vec je pre p:gvca ka Jupitero-
'vom perlhelu nagb11z1 Suncu, a negde pre pravca ka afelu Ju-‘

'pltera naaudalaenlal. Ovde smo dob111 istl slucaj koji se jaﬂ-”

vlja kod raspodele perela mallh.planeta. .

Male vrednostl koje smo dOblll za komponentu 2’5 uka-?-
'zuju nam na ispravnost koriscenja srednae ravni a to Sto in
;maju samo negatlvne vrednostl moze da znaci da su putanje sa
-ve01m poluosama tako rasporedjene, da su njihovi afell u neswp

”to veéem broau 1spod srednge ravnl 111 su pak potrebne jos

neke male korek013e da se dodae do sustlnske srednje ravni.-.

S 4. NEKE FAMILIJE MALIH PLANETA Hipo‘beza o stvaranju_;_.
Lmalih.planeta usled raspada gednog 111 vise krupnih tela pod- _
‘stakla Je da se ispravnost takve pretpostavke potrazi u rasn )

ipodeli putanaskih elemenata mallh planeta. Hirajama je prvi

.....

Quoclo grupe planet01da ko;e odlikuge sllcnost velik'poluosa

rOV1h.putanj~

nthOVih putaﬂaa,_ekscentrlcnosti 1 naglbi nj“

.....

'sopstvene putanaske elemente. Putange mallh.planeta Qd tre—
Qnutka stvaranaa pa deada postepeno su se menjale usled po-

”remeéaanog utlcaga Vellklh planetae Obracunavanjem gravita-__

) cionog efekta planeta na evolu013u planet01dskih.putanja una—-~

zad do}a21 se do 1nvar13antnih putanjakih elemenata - putanj- |
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Bklh elemenata koje su planetoidl imali hlizu epOhe stvan %

;ranaa, ko;e Je leaaama nazvao sopstve‘ m elemantima._ﬂa

~ njihovo odredalvanae on,je 1skor15tio Laplas-zagranzevu tri" N
lgonometrlgsku teorlau vekovnlh.poremecajaw Rezultat 1ntegra~il'
y?— f}_w

'“01je jeima01na 1z okvira te teorlje moZe biti predstavljen
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- longitude perihela i uzlaznog cvora putanje
e planete,' o N o

A ‘ d_ (5 - konstante integraljenaa,

' U.x,ex - funkclae putanaskmh elemenata vellk:l.h planeta,

3 Hx G.. funkc:.ge vellke poluosn male planete.

Konstante A i ‘ od strane H:Lrajame bxlle su nazvane

e e i
'-

'aopstvenom.ekscentricnoscu i sopstvenlm nagibom,u:i -q
__sopstvenom 1ong1tudom perlhela 1 sopstvenom 1ongitudom uz~-'
1aznog cvora. Sopsﬁvenl elementi posluzill au‘Hirajami da-
'dopuni prvobltno nadjene grupe nGV1m clanovima i u otkrin
vangu n0V1h grupa koge ranlae nlsu bile prlmecene u pros-
toru CL B L o Grupe planetcuda sa sllcn:l.m sopstvem.m ele--,

mentima nazvane su familljama i u pocetku 1h je otkrlveno'G

Il ' . e : Bl T '..I.:..\.. pite gl ) .".i* [ T P T S-S R T ' 2 . N . .
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T\Vazeci obJektlv"

-

Brauer2g] Je, koriateci novu teorlju kretanja planeta i

”raspolazuc1 sa preko 1500 °erisan1h planet01da, P°tvrd1° .

POStOJanJe 6 leaaamlnlh famlllaa i otkrlo 12 nowlh.pri ce_
mu ,]e korlstlo l konstantnost zb:.ra a,+9,, a familiaa rlora
,bila Je podelaena na 4 nove famlllge. Alfen [éi] je otkrio

da u OKV1ru famlllae Flora postoje male planete kod koaih

su svi sopstvenl elementl dosta bllski i takve grupe nazvao~
je strugnlm potoc1ma, Po naegovommmlslaeﬂau, postoaanje PO" af

toka znac1 da se stvaran;e mallhkplaneta produ2110 do danas-.'f ¥i

s,krlterlguml, vec samo subjektlvne procene

  autora o bllskostl sopstvenlh elemenata. PrV1 pokusaj uvo~-f

djenaa Obaektlvnlh kriteriauma 1zvrsio je y

nold (4] ‘koji

IJe, koriste01 Puasonov zakon, odredlo skupove tacaka sa EllCﬂ."

nlm sopstvenlm.elementlma 1 nasao 37 famlllaa u kojlma ulazi o

;preko 700 planet01da od oko 1700 1spitan1h. Broj clanova fau
,miliJa krece se od 7 do 26 ) Lo I

Uklaucivanaem.u razmatranje 1 planetoida alabog sJaJa

; 13 PalomarﬂLaJdeanog pregleda, otkrlveno je 5 HOV1h ff

jsa brogem clanova 1zmed3u 28 1 77 [?i], dOk K0 neke.ranlge

.konstatovane famlllge 1 grupe 1zostale.NadJeno 3e 36 potoka A
“sa po V1se od trl planetoida, od koglh.13 sadrzl po 7 i ?ise ok

“Clanova. Prl ovome Je rastoaanje 1zmed3u parova orblta odre-ﬁ   {ﬁ_

*dJeno preko formule

0[?.: ( 2 el) + a' a}_ + ,.?; a& e a' ) + l{ $ [ ”2 tc"'l’z

U deflnlcial famlllga i potoka ne postoje neki opsten_&

1i ja

ey P

a0
»
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Prva tri &lana kori3éena su za odredjivanje familija, a kod

odredjivanjapotokauzimanisusviElanovi¢

Uzo -ed3ene pretpostavke o0 nastanku potoka, odre~
-dglvangem sopstvenlh elemenata moze se dodi do procene nJl"
-hove starostlo Neka 1sp1t1van3a u tom smislu pokazala su da

su pot001 mlade tvoreV1ne Suncevog 91stema, nastall pre

5 6

107- 10 godlna.

U prese01ma planet01dskog prstena sa normalnlm.rav~'
nmma na11a21 se na vece ili mange grupa01ae tacaka prodora
Putanjakojemogudanam\ukazunaxnekezakonltostl‘raspode-

ke od tih grupa i putanjske elemente planetoida koji &ine
te grupe. |

Na sl. 21*26 prlkazane su neke takve grupe ( sluca3~
no odabranq)za neke preseke planet01dskog prstena sa normal-

helu Jupitera ), a u tablicama 14-19 dati su putanjski ele-

menti planetoida koji ine te grupe. .

—x  asg 262 | .
y T T w28
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postoji

planetoida, kroz normalne ravni u blizini onih za koje smo
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Osnovna karakteristika ovih grupa planetoida je 3to
putanje prolaze kroz jedan uzani sektor i pri tome

neka odredjena pravilnost raspodele prodornih tada-

Posmatranjem prodornin taSaka,ovih i drugih grupa

. "1.,{_



izvriili predstavljanje, zapazili smo da se tadke koje i~
neodredjenugrupudrieutojgrupiuéirimspktorima(10°
do 20°), a da samo poneke brzo napuftaju grupu. U nekim
slufajevima dobili smo i bolja grupisanja prodornih tada-
ka. Kada bi se preseci protema napravili sa normalnim rav-
nima vede gustlne, treba oceklvatl mnogo vec1 broa ovakV1h
;grupa prl cemu bi se moglanapraV1t1 i odredgena selek013a.
.Posmatranaem«putan38k1h elemenata zapaza-9e:da-sexu?
-OKV1ru jedne grupe prodornih tacaka javlja uglavnom grupl-
-gruplsange vellklh poluosa oko dve vrednostl i da perihel-
skipravci,uznekeizuZetke,drEe‘odredjenuzajedniEkuor-
jentaciju. Kod ekscentriénosti i nagiba putanja nema neke
pravilnosti, a njihove vrednosti se i osetnije razlikuju
med jusobno, 3to govori da ove grupe nemaju karakteristike

Mo¥e se pretpostaviti da su ovi sektori ili njiho-
ve okoline, gde dolazi do vedeg zbli¥avanja grupe putanja
.iligdeSuputanjeporedjaneponekojpravilnosti,okoliné
mesta gde Je dmslo do stvaran;a odredgene grupe planet01da.-
Prl_tome, uz pretpostavku o veéOJ dlsper5131 brzina plane-

"toida-utrenutkustvaranja moguﬁSei-oéekivatirazlikeu‘

neklm putanasklm elementlma u ve01m 1zn051ma. Medgutlm,

hpretpostavka o prlrodnom zagednlstvu ovako slozenlh kon-
7stela01aa prodornlh tadaka zahteva dalga 1sp1t1vanaa, koJa

nede bltl ni malo lako sprovestl..'



ITT.” KINEMATICKE KARAKTERISTIKE
PLANETOIDSKOG PRSTENA

Raspodela putanja u okviru planetoidskog prstena od-
raéavase'naodredjennaﬁininafaSPOdeluSamihplanetoida
tokom vremena. Neravnomernost raspodele planetoida po njiho-
vin heliocentrisnim longitudama i latitudama, ustanovljens
S 183,

objagnjava se efektom selektivnosti vrienih posmatranja i

od strane Narina i dalje ispitivana od strane Kresaka

poravnanjem apsidnih linija malih planeta prema apsidnoj li-
'nijiJUPitera, .

Da bismo dublje sagledali kakva je raspodela plane-
toida tokom vremena, najpre izvr¥imo odredjivanje srednjeg

vektora polo¥aja svih planetoida za razlicite trenutke. Kom-

ponente srednjeg vektora odredjujemo kao aritmeticke sredine

pravouglihekliptiékihkOOPdinatayk{ggiia:pojedinaénihpla-

netoida za odredjeni trenutak :

Uzimajuéi u obzir sve numerisane planetoide iz [7],
odredili smo komponente srednjeg vektora za odredjene tre-

nutke koji su obuhvadeni vremenim intervalom od 78 godina.



U tablici 20 dati su: heliocentridna longituda
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srednjeg vektora, njegova Z;-komponenta i intenzitet 7, 2za

s
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0,134
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nosu na ravan ekllptlke, a'L:moze da predstavlaa neku meru

gustine planet01da po nthOVIm longitudama ( vede T - veda
gustina u sektoru oko 9\ )

Sudedi ‘po ovome i u21ma3u01 u obzir vrednostl iz tab-
lice 2b,povecana gustlnaplanet01da J&VlJa se u 51r03 okoll—,
nioko*longltude-)5=180‘,OdﬂOSHOQko pravca.kaafeluJupl—

tera s Mal e vre d.;‘I'IOSt 1 ll‘lt enziteta '; srednjeg | vektora Ts Ukazuju ._

__meblica 21
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na mali stepen uvedanosti gustine. Pri ovome teeba uzeti u
obzir da je oko praveca Jupiterovog afela prsten u celini
udaljeniji, ¥to se takodje sadrii u velidini Ts. Sudedi
povrednostimaﬁkomp@nente:L;, p1anetoi&i«sutokomrvremena\
skoro u podjednakom broju iznad i ispod ravni ekliptike, uz
neprekidne male poremedaje te ravnoteZe na jednu i drugu

stranu,

Da bismo proverili u kolikoj je meri zastupljena
asimetrija po heliocentridnim longitudama, izvr&ili smo pre-
brojavanja planetoida koji se u odredjenim trenucima nadju
u odredjenim intervalima heliocentridnih longituda. U tab-
lici 21 dati su brojevi planetoida koji u odredjenim tre-
nucima imaju longitude u intervalima od po 15°, Iz dobije-
nih vrednosti se vidi da se u proseku vedi broj javlija oko
As = 180 ali to dolazi do izraZaja tek onda ako se posmatra
jedan Siri sektor oko tog pravca. Ovo se moZe objasniti ti-
me $to je u tom sektoru znatno povedan broj afela planeto-
idskih putanja, pa zbog sporijeg kretanja planetoida na

tim delovima svojih putanja, javlja se i vedi broj plane-

L

toida.



ZAKLIUGAK

Na kraju ovog rada ukratko emo izneti neka zapa-

biti od koristi i znafaja pri daljem izuavanju struktu-
re planetoidskog prstena., To éemo udiniti po glavama, ka-

ko smo do njih i dolazili.

T. Na samom podetku odredili smo srednju ravan pla-
netoidskih putanja, a kasnije, u nekoliko navrata, pokazala
se ispravnost uvodjenja takve ravni, jer ona predstavlja
ravan znatne simetrije planetoidskog prstena. Kada bude do-
voljno povedan broj numerisanih planetoida moéi ée da se
odredi sa vedom sigurnoZéu i treba olekivati bolje pred-
stavljanje putanjskih ravni malih planeta, ¥to se nasludu-
je na osnovu nafih ispitivanja. Imajuéi u vidu poloZaje
putanjskih ravni velikih planeta i, satelitska ispitivanja

‘}rasporedamedjuPlanetSkepragiﬂe[égsgiz¢90kazujeseda

~ terije u Sundevom sistemu.
SrednjaputanjakojuwSmOVOdrediliukaZujenamﬂa‘
globalnu raspodelu putanja svih malih planeta, jer je iz-

vedena istovremenim kori3éenjem svih putanjskih elemenata.
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S@bziromnanjenumaluekscentriénost,trebaoéekivati
skoro ravnomeran raspored planetoida u prstenu tokom
vremena, na $ta donekle ukazuju kasnija naa ispitivanja.
U raspodeli perihela planetoidskih putanja, kon-
statovali smo njihovu znatnu koncentraciju oko srednje
ravni. Njihov povedan broj oko pravca ka perihelu Jupi-
tera i kod vedih udaljenja od srednje ravni moze da uka-
s da koncentraciju perihela planetoidskih putanja ne tre-
ba objasnjavati samo uticajem Jupitera, veé mo%da posmat-

rati kao rudiment prvobitne raspodele planetoida

II.RaSpodelapmanetOidaposrednjemdnevnomkre_
'tanJu, 1ako 1zvrsena sa vedim brogem planet01da, nije. po-
kazalanikakvenoveosobenosti,veésamoxsu*sepotvrdile
ranije osobenosti. Raspodela intenziteta sektorskih brzi-
na, odnosno razlike u odnosu na raspodelu po srednjem
'dnevnom kretaniju ukazugu da ima mesta dublgem ispitivanju
vezellzmedgu ekscentrlcnostl i vellklh poluosa planet01d-f

skih putanja u blizinama Kirkvudovih praznina.

Presecima planetoidskog prstena sa normalnim rav-.
nima sagledali smo izgled prstena i raspored putanja u
razliditim praveima od Sunca., Pri tome smo na najdirekt-
niji nadin zakljudili da prsten ima karakteristilan iz-
cled oko pravca ka perihelu Jupitera i da dolazi do pos-
tupne njegove promene kako se ide ka Jupiterovom afelu,

Pri tome pokazuje se skoro ista ekscentricnost prstena u
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celini kakvu 3to imamo kod raspodele perihela planetoid—
skih putanja. | ._ :
Posmatranjem prodornih ta¥aka putanja malih pla-
neta kroz normalne ravni, sagledali smo raspored putanja
u odredjenim sektorima pri Eemu smo uodili odredjenu pra-
vilnost - grupacije prodornih tafaka i praznine., Osobine

grupa koje smo ispitali ukazuju na neke elemente mjihovog

eventualno prirodnog zajedni3tva, 3to veé zalazi u proble-
me nastanka planetoida. Sudeéi po putanjskim elementima
¢lanova ovih grupa, ovakva pretpostavka mogla bi se uklo-
piti u hipoteze koje podrazumevaju medjusobne sudare pla-

net Oida .

ITI. Ovde smo na najneposredniji nadin pokazali

kakav je raspored planetoida u odredjenim trenuc

PO By~
hovim longitudama i latitudama. NeSto povedan broj plane—
toida oko pravca ka Jupiterovom afelu moie se objasniti

raspodelom afels
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