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1. U VOD

Refrakcije je blla i ostalas jedan off ozbillnih

,problema astrometrije.”@ahé#na je pitenje: kako se menja pravac
gvetlosnog zrasks pri prol&zu kroz Zemljinu atmoaferu? Ovim pita-
njeﬁhavio se jo¥ Ptolomej, ali potpuno tadnog odgovora jo% ni
danas nemamo, Veoms uverlgivo moZeno izracunatl refrakcijski
uticaj ze male zenitske daljine, alil se nesigurnost osetno pove-
éava smenjenjen visine, 2a sluaajeve_kada je nebesko telo u bli-
zini harizanté etkazuju sve postojeée teorije refrakeije. |
B Da bismo izracdunsali putanju,uvetlnanog zraka kroz
atmnsferu, patrebno je znati indeks prelamanja u svakoj njeno]
$adki. Ova vrednost zavisi od guatina datog sloja 1 talasne du¥i-
. ne svetlosti, U pitanju su, dakle, dve vaZna padatka. 1/ Promeng
gustine sa visinoem - pitanje na kaje meteorologija treba da da
odgovor, 1 2/ dllpersija avetloati i formula za raénnanje.zt
1ndekaa prelamanja - probleml kaji sz u domenu uptike.

| Krajem prasleg veke je paeelo ispitivanje gornjih
slojeve atmosfere pamaéu.vazdu§nih balnna sa i besz peaade koji

su nosili odgovarajuée instrumente za merenje i registravanje
pritiskas, tempereture i vlaZnosti. Postojanjie trepopauze dakazano
je 1902, godine, Pre Drugog svetskog rate ameridki vazdusni balon
"Eksplorer II® dostigao jJe rekordnu viainu od 22 km (1938.), dok
su za vreme rata specijalni baloni dostizali visinu 1 mdo 30 km
/1/. Posle 1945, naataje-VEQma brz rezvo] u izulavanju gradje
atmosfere - poéinje intenziwno koriSéenje radiosondi, raketa i
vetitatkih satelita specijelno konstruisanilu meteorololke svrhe.
Z&hvaljuauéi ovom brzom razvoju do3li smo do nepoarednih podataka
o gustini atmosfere 1 na visinama od nekoliko stotina km, Defini-
tivnih podataka jos nema, treba Jos dugi niz godins da se u
petpuneati upoznaju osobine ove dinasmicCne sredine. Dosada3nja su
ispitivanja, medjutim,_pakazala,ﬂa uslovi u slojevims atmosfere
ispod 207km'visine.zariae od mesta i doba dana /1/ odnosno u
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slojevima do 20-30 km imamo periodiéne i neperiodicne promene
nmeteorolofkih elemenata. To znati ds je nemogude dati jednu Jead
dinstvenu stendardnu simosferu za celu zemlju /2/.

Dispedyije svetlosti i problemi indeksa prelgﬁﬁa
analizirani su pod lsboratorijskim uslovima, Barell 1 Sears /3,
4/ su, ns primer, ispitivalli promena indeksa prelamanja vazduha
za talasne du¥ine od 2500 § do 6500 % pri temperaturema izmedju
12° 3 31° ¢ i pri vazdu3nim pritiscims izmedju 100 1 800 mm Hg,
Na osnovi teorijskih rasmatranja, izvell su zskljufak da se dobi-
jena formula moZe primeniti zs sve temperature i pritiske. Jedns
laboratorijska vrednost - dobijena pod idelanim stabilnim uslovi-
ma - pfenosi gse na nemirnu stmosferu - pitanje da 1i je to potpu-
no opravdano {(veliki je uticaj atmosferske turbulencije raznih
razmersa), Hijé idealno resenje, all zasad drugog izlaza nema.
Pojavljuje se jod Jedan pfablam:.preko kojih parametara odreditl
popravku reffakcije za boju gvezda., Meljnikov /5/ smatra da do-
sadadnji naéin racunanjs preko spektralne klase ne zadovoljava,
OpSte uzevi8i, put za reSenje problema Jo= nije potpuno jesan /6/.

| Ovih nekeliko podatsks mogu ilustrovati stanje 1

istorijet reSavanja problema vezanibh - preko indeksa prelemanja -~
88 refrakéijam. PoSto ovi osnovni problemi nisu reseni, ne moZemo
odekivati ni:potpun&fpaznatanja-promene pravea svetlosnog zraka.

Astronomska Ja_p?aksa,-medjutim, zehtevala oslo=-
- badjanje astranbmakih-nﬁrgnjaféd uticajas refrakcije, PoSto nije
bilo moguénosti da me strukiura atmosfere upozna eksperimentalnim
putem sve do ovoga veka, to se pribegavalo manje ili viSe vero-
vatnim.predpostavkamaﬂa'praﬁeni"aptiéke gustine 111 indeksa pre-
lamanja sa visinom u atmosferi, Tako su nastale razne teorije
koje su proveravene u praksi. Izudavanju oveog problema dsli su
znadajne priloge: Tycho Braeche, Kepler, D.Cassini, Picard, Newton,
Biot, La Hire, Taylor, Baugaf; Simpson, Bradlay,’Hayer,_Delambre,
Buler, Legramge, Besgelf;xraﬂp, Laplace, Ivory, Gyldén, Radau,
Piazzi, ﬁppnlzerf— da ﬁamauémﬁ Bamno najularnija imena,

D.Cassint /7/ je bio prvi - tek u XVII veku - koji
Je pbstavio jednu teoriju refrakeije. On je predpastavio da at-
mesfera u svim delovime ima istu gustinu, Sto znaCi da me zrak
prelama pamo jednom, Kasniji autori teorijs refrakcije veé se
viSe pribliZivaju objektivno] stvarmosti, sa vedom tséno3éu
prikazuju gredju atmosfere. I to Zisto teorijskim putem, bez
ikakvih eksperimentalnih neposrednih podataka. Nesigurnost je,
medjutim, veoma velika, Sto najbolje ilustruje sludaj Newtonsa.
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On je izradio dve teorije refrakcije i sesstevio tablice, ali
evo 5ta piSe Flamsteed-u 1695.“godine: "Ja ne nameravam piss-
ti o refrakeiji i ne Zelim da sme tablice refrakcije raspros-
tranjuje" /8/. Tek je 26 godina kasnije dozvolio Halley-u da
objavifnjégﬁve tablice refrekcije, ali bez ikskvog objasnjen]a
njenog nastanka. Naknadno je analizirano kako je Newton doSao
- do svojih tablice /9/. | |
Laplace/10/ kasnije pakazaje da u izrazu zsa
refrekeciju koeficijent ispred tg z, a praktiﬁno uzevéi - d0
'z = 80° - i ispred th z, zaevisi samo od prizemnih podataka.
" Po¥to se radi o glavnonm ¢lahu refrakcijskog reda, koji daje
veoma veliki deo refrskcijskog uticajs, to je razumljivo da jJe
ova Laplaceosva teorema u velikoj meri odstranila nepoverenje
prema.moguéﬁosti uverljivog racunsnja refrakcije cisto teorij-
gkim putem, |
Stvaraju se nove teorije i nsstaju nove tabli-
ce, Dve takve pokazale su dobro slaganje sa posmatradkim re-
zultatima i one su i danas u upotrebi., Sta vi3e, praktidno
uzevii, ssmo su one u upotrebi! Re¥ je o Pulkovskim tabli-
cama refrakecije, koje su zasnovane na Gyldén-ovoj teoriji
/11/ i o tablicama koje se kx objavlijuju u "Connaissance des
Temps" - u recunatim po Radau -vljevoj teoriji/l2/. Obe feo-
rije izrafijene su jo¥ u XIX veku.
U podetku smo rekli da smo zemljinu atmosferu
pocdeli upoznsvati tek krajem XIX i prvih godine Zvaeka, a
sod smo konstatovalli da se u praksi koriste tablice zgenova-
ne na teorijama iz XIX bveka, Na esnovi svefa onoga Sto smo
dosgad rekli, ovo'up&redjenja_deluje veoma c¢udno. Da 1li Je
opravdano i danas koristiti ove tablice za refrdciju? Odgovor
je'svakako - ne, a to moZemo poitvrditi atgumfetims u ovom radu.
Obe tablice daju vedi deo refrakeijskog uticajs,
a kod manje tadnih merenjs moZfemo se zadovoljiti ovako dobijenim
vrednostima. Medjutim, seavig je drugi slufaj kod merenjs vismo-
ke tadnosti. Ovde se traZi refrakocija s tadno3éu do na 0501
111 8ak 04001, Da bi-~smo dostigli ovu tadnost moramo uzeti @
obzir i Clanove ma viZim stepenima od tg z, kojl veé zavise
od gradje atmosfere i 04 mesnih karakteristika. Vg bi me ubla-
¥ile pomledice neﬁostaﬁa stvarnih vrednosti refrakcije, postu-
- pes se na taj nalin Sto se daju mesne popravke konstante refrsk-
cije, a u nekim slulsjevima se ratunaju anomalije refrakcije.
Popravke konstante refrakcije, odredjene sstronomskim ﬁutem,
ne re3avasju preblem. Onim zamerkems Sto je dso Socher/13/

B _ o
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modemo dedati i to da se na ovaj nadin popravlja vrednost prvog
Elana (sa tg z) koji zavisi samo od podataka prizemnog sloja.
UopSte se postavlije pitanje odredjivanja popravke:kanstante
refrakcije na dosad nobilajeni naé¢in - $to je ustvari neks
popravka faktora koja zavisi od talasne duZine svetdlosnog zraka.
Sto sme tide radunanja anomallja refrskcije, ono ima potpuncg
anisla samo onda ako se zna u odnosu na Sta se raduna, tj. treba
voditi rsCuns ox osnovnom midelu simosfere na kome su gesnovane
dotiéne tablice, | |

Kod tablica refrakcije u "Connaissance des TempB"-
u postoji jedan poseban nedoatatak: ne uzima se u obzir boja
zvezde, Vaznost ove popravke je istaknuta, medjutim, dovoljno
jasno poSev od Harzer-a /1l4f. Na zenitnoj daljini od 45° fazlika
re:rakcije za zvezde spektralnih klasa A i M ignosi 0306, Ova
velidina je oseitno manjs od srednje greSke posmetranja, ali ako
o0 njoj ne vodimo raduna, tada uvodimo sistematsku greSku u dek-
1inacije crvenih zvezda u odnosu na plave zvezde reda 071 /15/.

Refrakcija je astronomski problem, 2li ona u ve-
liko] meri_zavisi-9&1nivea_matearola§kih i fizickih znanja. Ako
ge u ovim oblasiima pomtigne izvestan napredak, to svakako treba
primeniti u teoriji refrakcije i oceniti njegov znefaj. Na taj
natin sistematskl treba poboljSaveti racdunanje refrakcijskol
uticaja,-séma je ova]j put pravilan, Jer Jjedino ns ta) nadin mo-
Zemo biti sigurni Sts u naSim merenjima dolazi od refrakcije, a
Sta iz dfugih izvora. Qvo razdvajenje zased je veoms tel3ko, nekad
skoro i nemoguce,. | | |

1918, geodine van de Sande Bskhuyzen /16/ je bio
prvi koji je poku3ao édrediti refrakeiju iz vertikalnih gradije~
nata temperature;maranih.instrnmﬁntima nofenim vazdudnim balonima,
Iz podstaka sakupljenih baslonima je izradunac i gustinu vazduha
na pojedinim povriinama jednake optifke gustine, .

Emden /17/ je dac stroge formule za izradunavanje
refrakeije za razne kdlse politropne atmosfere., Refrakcija ase
dobija kao zbirni uticaj svi} slojeva sa razliditim vertikalnim
 gradl jentima temperature, Emden~ove formule traze, dakle, pozna-

vanje vertikelnih grgdijenata temperature na svim visinama Zto
svakako nije prost zahtev. Zato nije ni Sudno Zto je ova teorija
tek nedavno primenjena u praksi /18/,

1924, godina Jje pocetak nove ere u izuﬁa#anju
astronomske refrakcije. Te godine su se pojavila dve veoms zng-
Eajna rads Harzer-bva /14;19/. On je prvi put, u veoma strogo]

- forml obradio tada postojedéi amerolo3ki meterijal u ukazao na
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neke uticaje koji ranije nisu uzetl u obzirs uticaj doba godine

i dang, utica] #etra,'uticaj boje zvezde, N& jveél znaCs) Harzer-
ovih istrafivanje je u tome Zto je nedvosmitsleno ukazao na meeni
karakter refrakciﬁ@keg:uticaja. Njegove tablice vale za Kilsku
opservstoriju i nisu opSteg karaktera. Racnnanje refrakclije po
njegovim tablicama je veomm zamorno (da bismo dobili refrakciju
gz tatnoséu ¢ na 03001 treba izvriiti 24 tabliﬁna ulaza, 9 mno-
Zenja 1 jedno sabiranje),.naka tablice vi%e se ne mogu karistiti
(teblice za uticaJ ﬂana 41 godine su pﬂgresne, a tedblice za utiesn]
tetra.nisu univarzalna niti su p@tpuna stroge), moZe 8¢ ataviti
niz primedaba i na.naéin ﬁbrade aaroleﬁkcglmaetrijala - ali neza-
visno od toga, Harzer ja ma avojtm.nevim,ldejama ukszao na put

kajim.treba vr3iti deslja iatrazivanja,
© Igrada Harzer-ovih tablica refrekcije traaala je

ukupno Sest godina, To. 1aann ukazuje .na obimnost posla, Da bi
dobio atmosferske po&atke za Kll,'morao je koristiti poamatranja
ns drugim stanicama, Na oanovi samih merenja i indirektno, ractun-
skim putem, obradio je. atmasferu iznad pet izebrenih stanica sve
do visine od oko 85 km, Stanice gu na razliéitim geografekim |
Sirinamas -6? (Batafia)§.+30 (Atlantski okean), +42° (Severna
Amerika), +5295 (Srednja Bvropa), +59%75 (Pavlovek). Iz podatska
sa ovih pet staniea uz igvesne predpostavke, Harzer je odredio
oblik, velicdinu i pﬁlﬁiaﬁ patrﬁina'p@znate konstantne vrednosti
indeksa prelamanja koje se mogu nazvati optifkim, Na taj nadin
je stvario vezu izmedju viainakog rasporeda indeksa prelamanja,

8 Jedne strane, 1 gaagrafak1?? duZine iznad geoida, s druge glira-
"ne. I’ za Kil su avakﬂ,izvudane poirebne vrednosti, Jer nije bile
nepearadnih.maranja na tom mesto, Osim ovih podataka, Harzer je
koristio niz drugih apﬁtih i mes:ﬂ:lh meteoroloskih podat aka,

o Kasni}i istrazZivaéi uglavnom ne slede put na koji
je ukazaa,ﬁar%er, nego 1 dalje ‘mstvaraju opiSte izraze i tablice
za refrakciju. Take, recimo, Hagihara /20/, Willis /21/, i BlaZko
'“/22/ daju refrakelju ne osmevi arednjih evropskih aeroloskih
| poﬂatakaa KaSanin /23,24/’da33 opitu srednju refrakciju na osnovi

podataka o gustinu vazdnsnih slojeva dabijenih raketama /25/.,
Garfinkel /26/ koristeodl razvijanje u red po Lagrange-u i tearlju
beta funkcija i primenom na integral refrakcije, refrakciju daje
u formi koja brzo kenvaxgira i pe njegovom misljenjn, moZe se
 koristiti 1 ze zenitske daljine vede od 90°. Model atmosfere Je
 indeksa politropne klase n, =5 ( T =597 C/gpkm).
Ima,imadjntima nekih radova keji ne vrﬁe uopStava-
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nje nego strogo vode rafuna o mestu gde je dat presek atmosfere,
to znadi da se istice meani karakter refrakeije,

Teko Sugawa /27/ proverava ispitivanje Hagihara-e
/20/ na osnovi radiosondafnih merenja izvrSenih u Sendai oko
30 km juZno od Astronomske opservatorije u Hizuaawi Sugawa
smatra da se dobijeni rezultati nedovoljni, jer su kori3éeni
podaci samo najviSe do 20 km vieine, |

| Link 1 Ne¥nih /28/ na osnovi novijih aerolofkih
podataka, sagtavili su tablice vezdulnih masa i refrakeije za
cetiri stanice knje se naleze izmedju ekvatora i +73% geografske
sirlne. NHerociti teg atavljen Je na refrakciju blizu hﬁrizonta.l

Emden-ova teorija je naZla prvu svojn primenu u
astrogeodeakim radovima. I8ser /18/ je pomodu nje rafunao pravu
refrakeiju i snomalije refrakeije kod posmetranje Sunca na malim
viginama, Za rsdunanje refrakcije koriZdeni su aeroloZki podaci
blickih stanica i to za trenutak koji je najbli¥i vremenu izvo-
djenja serije geodeskih merenja., Uzimalge, dakle, trenutna atmos-
fera, Izvodjienje refrakcije'za Jednu seriju merenja traje.najma--
nje dva puna sata, | | II “

Najidealnije bi bilo refrakeiju radunati iz itre-
nutnih aerolofkih merenja koristedi elektronske radunske maSine,
To je zasad prakticne nemoguée, Zato je potrebno veoma Bsavesno
prostudirati simosferu Xznad posmatraCke stanice i na osnovi tih
podatakes datl najverovatniju pravu refrakciju i mogude snomalije,

| Na Astronomeko]j opservatorijli u Beogradu sada su
u upotrebi dve vrste tablice za refrakeciju i to: Pulkovske 1 one
koje se objavljuju u "Connsissance des Tempsﬂuu.'Fenmﬁlu Radaﬁ-a
Dﬁurkov1é /29/ je transformisao na ablik koji omoguéuje brze
ra Sunanje. Za ovakvoe radunanje date su i tablice, Obe, dak=le,
zagnovene ns teorijskim aproksimacijama.

Neke aspekte anomalils rafrakcije na Autranamakoj
opservatoriji u Beogradu snalizirali su Brkié /30,31,32/ i Se-.
varlié /33,34,35/. Eoristili su mateoroloski materijsl sakupljeu
na aamﬂj-Opservateriji, tie podatke-paéaike prizemnég alojﬁ.

Medjutim, juZne od Gpaervatarije,‘na:aka 1,93:km;
nalazi se, na ckoro isto] nadmorskoj visini, Aerolofka stanica
Beograd -~ Zeleno Brde, Na ovoj astanici vrie se sistematske radio-
sondaZna merenga, -

Blizine Aerolofke stanice omogucila nam Je da
bli¥e upoznamo atmosferu iznad Beograda. Jedna enlize stmosfere
zasnovans na merenim podacima pruzZicd¢e dovoljno podataka % za
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izradu jedne tearlge becgradske refrakcije. U ovom radu, kao
'prvom u nizu, dademo izraz zs racunanje prave refrakcije i za
upoznavanje sistematskih anomslija refrskcije.

Cilj nam je, osim toga, da damo moflel za racunanje
refrakc1ask1h uticea 1 da ukazemﬂ na neophodnost izrade.mesnih
tablica refrskcije. Najzad, de uka¥emo ns neke jos otvorene
probleme ns kojime se moZe i.trebs raditi. Smatramo posebno
‘vazZnim zadatkom ukazati ne neophodnost sveétranijeg_ﬁzuﬁavanja
problema'astrﬂnomske refrakcije.



2; KARAKTERISTIRE ATHMOSFERE IZINAD BEOGRABA

2.1. Dsnovni Badaci. U Beogradu na Zelenom Brdu
(‘f~+44 47, I=-20° 327, nadmoxska viaina 246 m ) vrse me sig-

tematska radiaaonﬁazna merenja instrumentlma emerigke proiz-
vodnje ( elektronski teodolit GMD -~ 14, meteorolaski regiatra-
tor FMQ-2, radiosonde AMT-44A 1 AHT~4B).-0brada vetra vriis
u dvominutnim interwalima, Rezultati radiasondaznih.merenja
objavljuju se u publikacliji “"peroloski godlsnaak". u izdanju
Saveznog hidrometeoroloSkog zavoda u Beogradu. -

| Podaci o visini datih povrEina (H), pritlaku(p),-
temperaturi (t), relativno] vlaZnosti (U), i vetru ng visini
rasporedjeni sz u pomenutoj publikaciji u dve grupe. Prva gru-
pe abuhvata pedatke na mtandaddnim izobarskim povrsSinama na
- oanovi avih.tadiaaandaznih merenja izvr3enih u vremenskom in-
tervalu H % h‘(E}oznacava redovan termin osmatranja po srednje-
| evrﬂpakam'vreman@.iPa pravilu sonda se spu3ta pole sata pre
vremena 0O , medjutim, ako sondafa nije uspela, operacijs se
ponavlja kasnije, Standardne i zobarske povr&ine su: 1000,
850, 700, 500, 400, 300, 200, 150, 100, 70, 50, 30, i 20 mb.
- Osim toga daju se meteorolofki oodaci i za II 1 I tropopauth
i podaci u prizemnom nivou u trenutku®puStanja radiosonde(po-
la saba pre vremena 8 ). Dsti smu dnevni i srednji mesedni
'podaci i obeleZeni maksimumi i minimumi odgowrajudih elemena-
ta u toku mesecs, Srednje vrednosti za vetsr su i vektorske,
 Srednje mesedne vrednosti niau date kada je u toku meseca
bilo manje od 5 podataka za p, ¥ 1 H, manje od 16 podataka
za U 4 manje od 10 podatd’ze pravac 1 brzinu vetra. U drugo
grupi su dati podaci_na znaéajnim nivaima. Sem nivoa znacéaj~
nibh zbog znacajnih promena temperature i vlaZnosti dat je
nivo maksimalné i minimalie brzine vetra, kgo 1 nivoi zna-
Cajne promene pravca i brzine ﬁetra; | |

RadiosondaZna posmetranjs na 7elenom Brdu pode-

la su 8 marta 1955, U poéetku'marenja'au veiena samo jedan-
put
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dnevno, u 9..04 SEV. Podev od 1 aprils 1957. noéna merenja se
obavljaju u 9-—01 SEV. 0d 1 jula 1956, vr8i se i dnevne sondaZa,
pTVO U =168 SEV, a zatim, poEev od 1 aprila 1957., u Q_lthEV.
- Astronomska opservatorija u Beogradu nalazi se

1,93 km severno od Aerolodke stanice ng Zelenom Brdu, nqpraktié-
no istoj nadmorskoj visini (253 m). Zbog blizind te stanice mo-
Zemo @a opra'vdanj_'em tvrditi ds seroloski podaci s=sa z'elenag Brda
reﬁrezentuju atmosferu iznad Astronomske opsérvatorije u Beogra-
du. Ta éinjenice omoguéuje nam da bolje upoznamo refrekcijske
uticaje u blizini nasih aatronomskih instrumenata. Da bi ova
dejstva mogli upozuati priatup?._li smo pre svega izvod] en;jn
srednje atmosfere Beagrada 1 izuCavanju drugih kargkteristika
ove atmosfere, koje dosad nisu bile obradjene,

AeroloSke podatke uzeli smo iz "Aemloskih godig-
njaka"™ od 1955. do 1962. godine/36/, Merenja u 04 i Glh SEY
obradjena su zajedno - pod nazivom noéna sonda¥a ~ za vremenski
razmak od asprila 1955, do krsja marts 1962. Obuhvadeno ;je. dakle,
sedam godins merenja, Dnevna sondaZa - merenja u Iéh i 13 SEY -
zasnovana je na SestogodiSnjem nizu merenja:s od jula 1956. do
krajas Jjuna 1962, godine,

0d ukupno 16 nivoa za koje se dasje aeroloSki mate-
rijal, koristili smo svega 12 nivoa. Nisu koriSdeni podaci za
1000 mb (jer ovaj nivo veoma blizu priz&mnnm), i2a 30 i 20 mb
kao i II {ropopauzu {(jer ima veoma mali broj podataka)., Za izab-
rane nivoe uzeli smo iz Aerololkog godisnjaka srednje mesefne
vrednosti meteqraloékih pedateka H, t , p i U, 8 zatim emo iz
njih obrazovali sedmegodb3nje odnosno Zestogodi¥nje srednje vred-
nosti, Tako =smo dobill usrednjene mesecne podatke za dnevnu (Pri-
log I), i za noénu (Prilog II) sondaZu, s iz tih opSte srednje
meaetne (Prilog III) vrednosti., W svaku srednju vrednost dajemo
i broj podataksa iz k"a;jé Jje dobijen. Vidimo da najvedél broj poda-
take imamo kod prizemnog sloja, a najmenje na nivou od 50 mb. Kod
noéne sondafe na nivou od 50 mb imamo 50%, a kod dnevne sondaZe
30% manje osnovnih podataka nego u prigemriom sloju. Ovo Je, medju-
tim, potpuno zsdovoljavajuée, jer za upoznavanje niZ%ih slojeva
treba 1 vise podataka.

Podatke u Prilogu I, II i IIT smatrademo osnovnim
za nasa dalja istraZivanja.

2.2, Tatnost osnovnih podateka.- Prema publikaci-
jama /37,38/ radiosonde koje se koriste na Aerolodkoj stanici
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na Zeleyom Brdu mogu da se vrie merenja u sledeéim rasponimas
'vazdusni pritiskk 1zmedju 1060 1 5 mb, tamperaturu izmedju -90° 1
+60° ¢, i relativau vlaﬁn@st jzmedju 15 do 100%. Ove radiasnnde -
mogu dostidi visinu od 30 km 1 viée.¢Brzina podizanja je oko 300-
350-mwu.minutii,Visina_izﬁbarske;pefréiné moze se odrediti sa
tadnoiéu od oko 0,47%.merens~visine sa minimalnom greSkom od oko
10 m, Ove greske su granicne vrednosti,- jer zavise ad.visine ne
"kojoj se mere. Do 500 mb padnost merenja pritisks je - 3 mb, &

na i iznad 100 mb povrﬁine Je 1,5 mb, Do 24 km visine temperatura
se mo¥e dati sa tadno¥du od oko X005 €, a na 30 km visine taSnost
Je dve pute menjas ¥ 136. Eadvt&a.nnaigurneat merenda.je kod re-
lativne vﬁaﬁnmsti, §to gé abja§nj&va.nedhstatkem~adgﬁvarajuéag
mernog elementa. - | | ,

- | Atmoafara Jje veomn dinamiéna aredina aa moguénos-
$ima veama brzih. pramﬁna. Zato ja nemnguée oéekivati da odgovara-
jude srednje.masecna'vrnﬂnaati 111 dnevne vrednosti budu podudar-
ne, Zbog toga nems nikakvag-amisla da me izvede arednja gre3ka |
odredjivanja osnovnih pndataka, Ali da bismo stekll izvesnu sliku
o realnesti i vemvatnoaﬁ mmih padataka -~ da oni. stvarnc
predatavljaju neku ﬁreﬂﬂju.wrténost ~ dali smo pregled adstnpanja
H, t, p 3 U na p@jedinim nivoima i q pajedinim mesecims,. Izvedena
je maksimalno adstupanje (rezlika iamedju adgﬁvarajuéih.maksimal-
nih 1 mik®inih vrednosti) srednjih mesednih vrednosti (d,) 1 dnev-
nih vrednosti (d,) avih merenih meteoroloZkih elemenata za svaki
mesec i svaki niva* Tahliea 112 (na str, 11 1 12) sadrie godis-
nju?%%ghnju vrednaaf paﬁataka &y i d2 s kao 1 njihove makaimaln&
i minimalne pejedina&na meseine vradnaati - paaebna Za noénu i
dnevnu sondaZu - za pajeﬂina nivoe;' 1 -

Da bismﬂamngii dn Brbcenimn velicinu dobijenih. |
srednjih vrednosti dl i d? odredjan Je procenat u odnosu na sred-
‘nju godiinju vrednost tng‘mateﬂrala§kog elamenta na datom nivou.

'“Lfrncenat kod tempara%una Je ra&nnat u odnosu na vrednost izraZenu

u apsalutnim stepenima, Gaim;kod prizamnag nivoa, na astalim.nivoi-
ma je formirana arednja vradnasi 1z padataka1naéne 1 dnevne '
'sandaée. To nam Je amaguéenﬂ veoma bliskim:paﬁacima za naénn i
dnevnu aondazu. Dobljene raznltate prikazujamo u Tabliei 3 (na
str.13). S |

vldlma doata Jjasno izrazenu pramanlaivoat*meteq-
rologkih elemenata na niv&n I trapﬁpauze. To Je narocite osetldivn
kod vrednosti He -
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o temperetura visina  Vieknost | pritisak
' 4 &4 & 4 4y 4 4
% T B % ﬁ

?Pri%mi ala;] - nodna ,1.9‘ 76 24 8B

1 4
J "o~ dnevne 2,2 8,7 . 28,108 |1, 4
1850 mb 1,9 8,3 4 19 ‘24127 |
700 mb 11,61 7,8 2, 11 | 32 144
500 mb | 11,5 T,8 2 8 |37 167 |
400 mb 1,4, 8,0 2 8 37168 | |
300 mb 11,21 6,9 2 7 A |
1 tropoppuza 1253 ! 12,6 10| 60 15 97
1200 R 12,21 10,6 | 1, 6 |
*150 mb 1,97 9,11 1 4 L
100 mb 13,9 73 1 3 ; o |
70 mb 108! 6.6 1 3 o ;
50 mb 1,9 6,6 1| 3 .é | |
: o . i i i

| ' Kod vrednos$i. tlmra ture uolavamo malo kolebanje
iua vradnastim dl B 42 Osim tropopsuce, malo viBe ge istide
nivo ns 20{3 mb, +
| Visine amm izoberskih povriins kolebaju

ge U énata Sirokim staﬁiannu. Té JoX viZe vali zs podstke rela-
tivne vlzgnostl. o |
| ~ Ns ami hmm ly, 2 1 3 mofemo konatetovetl da
srednje mesedne i aradnae godiinje vrednostl ne reprezentuju sveki
810] #8 jednskom tadnodéu, Hajte¥e Jo predstaviti I tropopsusu.
0 ovim rezliditim atapmim atdilnonsts podetske pojedinih alojeva
svkako ﬁreha voaitl xt&m prilikem redunanje refrekeijekih utt-
caja. |

Verovatnode mchaih vrednosti menjs se ne samo od
nloja do sloje, nego 1 iz mesets u seseec, Da bismo to pokazall
formirali smo srednje wyredoosti d; 1 4, svih slojeva u ieton
mesecu, Analigirans je 1 nodns 4 dnevns sondaZa, sa 1 bez uticsje
I tropopause., Tablice 4 (na str.14) dsje odnos izmedju pojedinih
meneSnih vrednoeti i najmanje vrednosti udoku godine sa podatke
t 1 Hy keo najglsvnijib almmth Svaks kolons dasje 1 iznos ovih
Jedinicnih vrednostl,



'eblica 4, ﬂnas ! gme u grodnlih vryednosmti 4, odnosng d. m
ﬂiv u igt R8s u i ot _'_“'f-'** 1h ﬁna Jiitil ¥, .I-l‘-i_'fi:;:-‘ 148 BAR 15;_{

e d@ .. o
sa tropopusom Ues 'tmp-iapfanzeaa traﬁdiiaawﬂ' bez tropip.

mcm dnema nuéna ﬂnam noéna ﬁnevm noéna dnavna

B ;15?ac§,15?6cQ,13?3c -13%6C

X - : N : | | | o
3.7 Led ] 2,30 1,5 1,4 0 1,5 1,5 1,7
11 2ed | LeB | 246 2s3 | 1,4 1:5 1,6 1 2,0
- IIX 3,0 1 2,1 33| 28 1,3 1,2 1,5 1,5
Iv 240 0 Ll | 246 1,6 11,3 7 1,10 1,6 1 146
v 2,0 1 149 | 2,2 2,0 | 1,2 o Led 1,3 1,5
YI 1,1 0 Ll 12 D ) 1 1 S |
ViI 1 0 1,2 ) | 1 1,6 1.4 ' 1,1+ 1,2
VII1 243 1 240 1.4 1.1 114 ded i 11 1,3
X 1,2 | 1,1 1,5 | 1,1 11 G L5 | 1,4 1,5
X1 1,8 | 1.6 'ztg 2,1 11,6 | 1,5 1 1,5 1,7
- XIX 1'4 ' 1 1’ 1'2 : 1;4 | 1;6 | 1;6 | 1'6

| Odmah pada u 051 ds m1 latnji maaeei na;]atabilnijl
u odnosu ne ncke uﬁm.‘)am arednje ﬂadnmti. Ked dl narotito su
nepovoljni februar i mart:s keo Bte vidimo njihove dlspersija Je
dva do tri puta veda nego u Jnnn 1 Julu; EKod da mofemd uoditi
‘skoro poi:pum simetriju u odnosu na sredinu godine, |

| ' Angliga paﬁataka al 1 62 za pa;]adine nivoe 1 sa
 pojedine mesece veams slikovito iflustrilw sve onme te¥kode koje se

stveraju prilikom korilfenja srednjih vrednestimeteoroloikih
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podataka, Srednje vrednosili e repfezentuju svaekl slo] & svaki
mesec sa jednskom tadno3éu i zato, ako je to mogude, treba koris-
titi neposredne merene podatke bez ikakvih usrednjenja., Ako pak
moramo uzeti erednju vrednost, tadahje.neaphadno da na neki nalin
utvedimo verovatﬁaét fog podatka. O takvom uticaju treba de vodi-
mo racuna i kod izvodjenja refrekeijskog uticaja. Iz radova o
refrakciji se vidi_da domed o tome nije vodjeno raEnna.

2e3s Yeze izmedju oénavnih podataka. U Prilozima

I, 1T i III date su osnovne veze izmedju pojedinihumeteoroloskih
elemenata u pojedinim slojevima, za razne delove godine, Da bi te
veze bile 3te vile npélji?ije, izvr3ena je dalja obrada osnovnih
podataka.

o - Tablica 5 (ne atr.lG) prikazuje odnos T/2,, td.
vezu 1zmad3u temperature prizemnog sloja i {emperature vazduha |
na razlid¢itim izobarskim povrZinama. Prilikem raunanjs ove pro-
porcije, temperature smo izxszili'n ahgalutnim stepenima, Na
osnovi utabliéenih vrednosti moZemo lzvesti ove osnovne zakljuéke:
1/ temperaturn apadgt do trapnpanze, a zatim stagnira, 2/ postoji
jasno isteknuts sezonska promena; 8injenica da ovskve promene
postoje, govori o© tome da sezonske promenc temperaturefﬁﬁjedinlm
visinama nisu podudarne po amplitudi sa sezonskim promensma u
prizemnom sloju, 3/ ni promene temperature ns pojedinim viasinams
- un toku dansa nisﬁ_igta'pafvaliéinif Sto se vidi iz sistematake
razlike podataka Q/T za noénu i dnevnu mondaZu; odnos'T/Tb uvek
je veéi za noéne p@datke.,f- | |

Sezunske 1 dnevne pramene T/T nisu zanemarljive'
veliéine. Sezonske raglike mogu bitl vede i od 0,05, ¥to znadi
da se radi o odstupanju vedem od 10°C. Dnevne. .razlike su reda
velicina 0,01, alz.magu dostiél 1 0,02, 5to iznosl vige od 5°C,
k Mo¥e se konstatovati da prilikom rafunanja tempera-
ture u vidim slojevima iz podataka prizemnog aloja, svakako treba

uzeti u obzir momanat-ﬁa.kadi7ﬁe trazl te veza, -

Kao S5to se vidi iz Tablice 6 (na str.l7) sezonske
i dnevne promene jo¥ viZe su istaknute kod odnosa U/U,. Narofitu
paZnju trebs de obratimo ne rezliku izmedju podataka dnevne i
noéne aﬂndaze. Vrednosti U/U zZa podatke iz nodne aondaze atalno
- su manje od 1,000, 3to anaci da relativna vlaZnost ma visinom

.opada. Taj zakljucak, meejutim, nije tafsn kod vrednosti U/U
iz dnevnih sondaZa., U pojedinim;meseeima relativns vlaznoat Be
~ povedsva sa visinem do izvesne granice i poale opada, Taj porast

moye da dostigne i0, 25 vrednosti U, sto iznosi 20~25 %,

T
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Isblics 5, Vrednosti T/T,. (u jedinlcemas 0,0001) - odnes tempersture
vezduhs pe reslisitin 1 barﬁkim povx % nama 1 tcmpersture prigmenos

e . 50 | 700 | 500 | 400 300 Itrepo+ 200 150 100 70 | 50
- mb . mb | md. mb mb psusa| mb mb. mb; mb | mb

I 9912 9637 9044 | B6LL Bﬂﬂﬁt'7279 | 7878 ' 7955 . 7919 | 7900 7911
II 9829 | ggz 8998 | 8565 | 8052 | 7695 | 7786 7877 | 7815 | 7800 | 7815
111 9863 9BB6 |8963 | 8537 | T99L | T658 | 7796 TBT6 . 780D | T756  TT60,
IV 9783 (9429 eB3% | 8398 | TBTT | 7579 | 7696 7756 7685 | 7646 |

V_ 9780 9442 8855 | 8426 | 7874 | 7456 | 7557 7623 | 7588 | 1560 1 7585
vio 9776 |9428 | 8859 | B445 | 7904 | 7394 | 7477 7539 |7487 T473 | 7546
VII ‘9781 19424 | 8890 | B476 | 7934 | 7516 | 7598 7506 | 7393 | 7431 | |

WVIII W 9784 19439 | 8898 | 8491 | 7944 | 7427 | 7520 7441 ; 7383 | 7448 7513
IX . 9802 04B7 | 8942 | 8526 | 7978 | T420 ' 7490 7465 A 7462 | 7507 | 7548
gx 9363 9%52 8986 | 8559 | BOO6 = 7467 | 7331 ;:7503 *7 92

7334 | 1370

3 787 .
7808 (7754 | 713 ;77611;-
7780 | 7713 | 7695 7716
- T643 1 7584 | T5TT | T604)
7548 1 7510 ' 7483 | 7524
7423 (7379 | 9386 | 7464
7375 7281 | 7331 | 7435
7300 | 7267 | 7334 | 7424
7338 | 7341 17399 | 7460,
7383 17380 | 7435 | 7463
7607 | 7560 | 7550 | 7550,
7794 | 7751 | 7708

mm i dnevne promene visine B pojedinih
51£gmm tnmdé& s veoma isteknute 1 jsmo izrsiane, |
Hogude Je posteviti matematidke veze izmedju

rasliéitih meteorololkih elemenats - sa menje 111 viSe stepeni
sigurnesti korelescije, Usimajuéi opite avrednje godiZnje vrednosti
1 koristedi metodu nfsmenjih kvedrata, izmedju p/p, 1 T/T, mogule
o posteviti mledede veze

od 850 mb do 1 trepamaot

T/T, = 045926 + 0,7807 p/p, = 053903 (p/aa)z (1)
od I tmpemm de 50 n‘m |
Q/T = 00,7583 | | ' (2)

Veza (1) data Jje sa veema visekim stepenom korelacije: ry = l.
- Izmedju podeteks U/U, 1 H moZemo postaviii dosta
uverljivu vezu, EKoristeél opite arednje godi3nje vrednosti, ma



sbllea 6, Vredﬂa i U/g. _~ odnog re -.ti&nﬁ viainostl na resliditim
za rskim ovrwimm i ralativna vl ¥nosti u p igemnom slof ")

: _ : : _I : b i

< @50 700 | 500 400 | 850 . 700 | 500 |
o mb . omb | gb . omb | omb  omb  mb .  mb
,7738 0;6)48 9;5595 .5119 04 7901 0,6420 0,5556 | 045185
7778 o666 | 45185 | 55062 | 0,8514 | 0,6892 | ,5611 ,5135;
X 15 . +8108 ) ,6486 | 46351 0;%44 | 048750 | 47331 | 6406
;I?' - 99178 ,9173! 26712 | 16164 | 1;1404 | 1,0702 | 47193 | 6667
v 49210 #9079 | 36053 | ,5921 | 1,1639 | 1,0492 | 7049 | 6393

v 09067 | 48800 | ;5867
.VII - ¢9178 1.8530 +5616

,5290 11,2593 | l.e‘g% | %'7037 i 46296
VIIT ..885? . #8429 ,5286 19

+5068 1 2182 | 1,03( 525 | 5818
4714 | 1, $2353 | 1,01 .52741

s e s . A ] 4 i P - it il iRl A ol o

IX . 48696 L7971 | ,5652 ! 5072 11,2200 | 0,9600 *?zoo' ,sﬁ |
X .8l08 . ,7162| 45405 | #5135 .9.9516 057742 45968 | 5484

XI 48372 | T7442 | 35233 | ,5000 | 0,8734 | 057595 | 46582 | ;5443
XII 9;8:‘114 . 6*75m ’0;5714 ' ﬂtﬁug ' 9;8193 0“7349 ] 015542 015301 |

:
]
.
H
!
]
)
i

u/u, éuhi;}a se - sa r:, = 0,93 wa wma:

U/U, = 0,281 + 2348,562 ¥l. 2092451.732 2 (3)
za almm od 850 do 400 mb, lhddutm nalo pre sme Jemmo 1gtakli
. sasvim razlidit karakter HIH noéu 1 denju, Zeto eko Y¥elimo debiti

sliku o J@ﬂm ayﬁt&m m:edn;lm m tada ”ﬁm:{:eha vootaritl nooehns




veze Za dnam i noénu sonds¥un. Zas noéne podetke dobdijamos

U/U, = 0,272 + 2240,568 K ™' - 2064503,340 B2 (4)
g2 2o ﬁn&vau sodafus |

U/Uy = 0,323 + 2235,894 w1 - 1876752,708 E"‘-’ (5)
Obe =u dste sa T 0e9%s | |

%rmarm ralatime viainosti sa visinom, ne esnovi
srednje godifnje vrednostl ig nodne i dnevne wondsZe, dejemo ne
Sl.1 (ne str,17)., '

Da bim ﬁ.atntli mesni karckter ovihk podeteka,

i demo ib uporediti sa resultatims do kojih su do3li drugl sutori
na psuovi drugih aeroloikih podataka.
- Humphreys /39/ ne omovi aereleﬁkagmmatnriaala

iz Sro&me Evrope daje ove veses od 1000 do 200 mbi

/7, = 0,670 + 0,5925 p/py = 0,2625(p/p,32 (6
od 200 do © m; T/T, ® 0,778 {7}
Caded /40/ daje ovu farmulu, koristedél podotke =3a I-indenbarg. 1.
izradunavanje promene relativne vlieZnostl se visinom u slabaanes
atmoaferis: _ % (1 . '?‘5 .
| | IJN = 10 (8)
gde je Ek‘viniﬂa‘u.kmm | | |

Uporedidemo naﬁe podatke s2 podscima iz izreze (6),
(7) 1 (8), Sledeéda Teblice 7 daje 0-C (izmerenc minus izrsdunsto)
ns osnovl ovde detih isrese, Vidimo ds nase formule bolje prikazuju
atmosfern iznad Beograds, Eto se moZe objJasniti upotrebom mesnih
podataka, Kod radunsnja relstivne vlasZnostli posebno treba naglasiti
ve¥nost 1 neaphoﬂnwt upotrebe fomula (4) 1 (5),

—

|
———a— |
850 mb 140,00G18 -0,0683 | +fJ 023 +0’°18{
i7eﬁ mb - *ﬁﬁﬁ - ,ﬁll? B ;0‘18 ;Qsli
(500 mb + 40013 |« 40137 | ’-’ +018 | + 0056/
400 mb |+ 5623_ -;ﬁl?? -3,022 +0,163=
300 b |- ;9“091" ~ 40322 E
] tmpapmma ~ 40009 | =~ ,3417 | |
200 mb . [+ H0015 | - 0182 |
1150 mb + 90033 | » ,0164 |
100 mb - 40009 | =~ 40206 ! |
70 mb e 40002 | = 40199 , |
20 mb +040036 | ~0,0161 |
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- Kod rafunsnjs refrekeije vrlo 3esto se korieti
vertikelni g,radljent temperatures [ . = ~ dt/dH, Zato demo i mi
pokusati de demo matemtiku vezu imad;iu t 1 He

| Ako uzmemo podatke slojeva izmedju 850 mb i 300
nb - ta granléne vrednosti pribliiaa odgovaraju donjoj i gornjo)
granici troposfere -« tads aa apéta gediénaa ualuvn dobijamo own
voziil - N

' t =+ 1393 - 5°1 H, - 0916 HZ - (9)
gde B, oznedave visine u gpkm, Vezs (9) data :}3 as koeficijentom
- korelscije gy~ ~1, Vidimo da u troposferi [ zavisi ed visine,%j.
igmedju ¢ 1 B veza nije linearna, &to jeo i pnoznato /4l/. To se
moie videtli i na Sl.2, gde prikezujemo op3tu godi¥nju vrednost i
granifne vrednostl tempersture, na omovi opStih meselnih vrednesti,

""'T""""'l_'f_"l"—"f—r_l"'—"-'.
12345678 910N 12193KLT151617 1819202122 km

Da bi 1ak§a.magli analizirati prnmnnn vrndnaati r

u toku godina, ni éemo predpwtmu de izmedju ¢ 1 H postoji
linearns vega, Vrednosti [ rafunamo iz podateka samo grenilnih
slojevs troposferes 850 1 300 ab, Zehvaljujuét tom umﬁéanj u,
lako dol-zime do srednje vredneosti [ ze nodnu i dnewnu sonda®n
(Teblica 8 na str, 20). Gradd jent " 3o dat u jedinicema °C/ppkm.

| Vidime ds u troposferi posteji i dnewvne 1 sezonska
| prmenaqtednasti [ » koJa Je, praktidno uzevii, uveka veds od
695 C/gpkm. Ovej resultet potvrdjuje sskljuike Kitaoka-e 1 Nake-
mara-e /2/ da je na nefim Sirinema gradijent | wedi, narodite u
letnjim mesecima, od 695 CIapkm;ikalika ugims sabsna?u,mﬁdannarﬁdna
ICAN stendasrdns stmosfera /42/.
| Heteorologijs k’l&sifikuje atm@deﬂke al@dm preke
mdam ak palitropna kelse (Trebe redl da se ovekvas klasifikaciis



retlo pr:lmen;iuje u mtaarw'ﬂﬁa Imd.‘ln nk i r postoji ova
veza /43/3 |
”k“"""‘ﬁ" 1,%5.%.&1 - o)

Sa mﬁm uamm vrednostine F is !abliae B, for-
‘mula (10) pokszuje ds me mmnti n, sa etmosferu isned Beograda
kredu fzmedju 3,85 1 4,29, Srednje godiinjs vrednost n, %o noém
sondaiu je 4,04, & sa ﬁnm 4,07, Prekiilno uzevii moZemo redi

de Je ne¥n atmosfers indekea politfopne kleose 4.
| Rasni autori tablieca ss refrskciju koriste atmos-
fere regliGitih indekss plbitropnih klssa, Gyldén /11/ i Redsu /12/
koriste atmosferu mm kisse pribliine 5, Beseel /18/ nmy~ <
(imtam atmosfera), I‘mry /44/) Dy 544 itd. Oppelzer /45/ dsje
slededs pragied vesg imnﬁdau ¢ 4 Bk_prnma teorijome koju su deli

331&611; Im i sam Qmu.’i o o

Gylﬂﬁn _: 'tn -36!- 45.

594 B, + 05023
Ivory tm =20 = 5,702 By - 0,215 B
Oppolzer  t= «20 - 4,116 H, - 0,187 B,
PEe Py ko
Gyldén t= - 53145 H_+ 0%025 BZ
- Ivory te - 55?92"33 -~ 04199 3; |
~ Oppolzer t= - 5;?02 ol - 00199 By

Gyldén &= 420°- 50 4+ 0 gﬁz
I‘Vﬂri tm 420 - 517&2 H, -
oprolzoar t‘ *2‘0 -‘5;943 ™ " 0;193 2 M
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Ove su veze zamnovane ne Gisto teorijskim rasmetranjima i vidimo
da one predstavljaju atmoaferu nsa sasvim rezli¢it nséin, I zato
Je 1 nemoguée na prost nadin apaiieaiti tablice refrgkeije 26800~
vane na razlicitim teorijama, |
ono 3to mmo dosad kazali o vezi t 1 Hk, u naSem

posmatratkom materijalw vaZi samo zalroposferu., Polev od tropo-
pauze, kao Etzoprikazuje $1.2, nastaje zasmtoj u padu i izbesno
malo kolebanje temperature vazduha., O ovelj znaé¢ajnoj promeni
temperaturnog toka vedidemo racuna prilikom radunanjs refrskcij-
skih efekata, Autori starih teorija nisu bill u moguénostl da
ova] uticaj obracunadu- | |

r Ova kratka anpliza veza igmedju nalih osnovnih
podat aka imsls je za cil] da da priblizZnu sliku o osobinsma
atmosfere'iznad Beogradsa, Zato smo, uglavnom, koristilil samo
srednje godiSnje vrednosti, Detaljna anlizs trezide, svakako,
koriZdenje Sto edakvatnijih podataka keji usrednjenjem nisu
izgubili deo svojih karskteristika,

2.4, Uticaj Sunfeve aktivnosti na osnovno stanje
atmosfere.,~ Sunce svojim zrafenjem presudno utiﬁe.ha.gtanje at-
mbsf&re.'Taj uticaj nije mamo sezonskog ili dnevnog, nego i tre-~
nutnog i dﬁgoperiadiénag karaktera. Eksplozije na Suncu i jedana-
est odnosno dvadesmetidve godi§nje-pramane u aktivnostl Sunca sva-
kake utitu 1 na stanje atmosfere, PokuSademo da iz naleg os ovnog
materijala izdvojimy dugoperiodiéne uticaje Sundeve aktivnosti.

Da bismo proudili ove uticaje, srednje memedne
podatke iz noénme sandaza poﬂgrgli’) alifl preko analitickog trenda
tipa |

y=a+ bt + erh (11)

~ gde y. predstavlja dati meiteorolo3ki elemenat, & vreme izraZeno
‘u mesecima rafunato neprekidno ed pofetka do krajs perioda mnalize,
(7 godina) i a, b i.g konstante /46/. Tablica 9 (na afr;22) sagdrzi
dobijene podatke g, b i ¢ za H, ¢ 1 U, -
Osetnih,ndatupanja.mozema naéi mamo kod vrednosti
H, Ukupan uticaj &lenova sa 5 i & nije veliki,:jer su znaci
koeficijenata B i ¢ suprotni, Sto dovedi do medjusobne kompenza-
cije.
Tablica 10 (ns atr.23) prikaszuje vrednosti
_bz:+ cz® ze pojedine slojeve u poam&tranam periodu, U aprilu
1955. ¢ =0, a na krsju perioda, marta 1962.,, T =83, Ista tablica
sadrZi i srednje meseine relativne brojeve Sundevih pegs za date
mesece na osnovi medjunarodnih podataka /47/. ¥p |

Uporedjujuél nase podatke bz + ¢2* s relstivnim
T S
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‘Nivo L e b e

iprigemnt slaa

850 mb . 1487 140,307 | =0,00448 |
700 mb 3038 (40,927 ' - ,01205 |
500 mb . 5618 . 40,810 -;--»--,010891
400 mb | 7235 | 405666 | = -099323
igoomb o 9186 4 2306 ;= ,01594
I tropopsuza @ 10963 . 929 | = »OB978
200 0 11790 }+0 73 = 00773
150 mb 13444 +5;49 | = 502868 .
100 rd i 16160 41,456 | - ,0114?‘

- 70 mb ' 18454 +0.921 3 %
50 mb 1 20521 %+1,773 -o,ome:a |

mawm Sunﬁwih pega, vidimo de postoll isvemna korelacije.
 Bajbolje je istaknuts kod podsteoke vidine 1, 3to ustveri pred-
stavlje indikeciju o promeni vesdulnog pritisks, Predpostavlja
se da Sunleva aktivnost utife ns sve depente atmosfere - %to se
‘nostalom uaﬁwn iu m: nafo) snelisi - ali da me njen utical
| mdlakﬁc mofe izdvojiti kod podatake pritiaka 731/

. 5le 3 (ne strsni 24) dsje uporedini pregled
| !cri.vih bT+ el , prema Tebliei 10, sa visine pojedinih nivea
i krivu relativnih dbrojeva sunSevik pegs. Uporedjujudi eve krive,
vidime neﬂmmum kuelaeian sa sktivnoidu Sunes kod svih |
BS.VW; osls kod mmm mm 10@1 T0 50 ﬂ"ht Kod ostalih
nivoa poklspsnje sa mekeimumom SunSeve sktivnosti je veoms dobro,
Kovslaclje krivih Je istosmerna, Hujveds utieaj je kod tropopsuse,
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_iz.izraza l%

Vrednasti-b + cﬁ“ ojedinih meteo-

T&hllﬁﬂ 10,

| | g | | - —~
| . . Prig 850 700 %00 400
Vreme ' glo mb_ | mb

visina H m)

1955.IV, | 0,0 0,0

_ 0,0 0,0
1956,IV, | +3,0 | + 9,4 | + Te6 | + 6,7
1957,1V, e +4,8 | +415,3 | 413,1 | +10,6
1958.1IV. +5,2 | +17,8 | +15,1} +12,9
1959.IV. | _ #444 | +16,7 | +13,8 | +10,5
119601V, | | +2,3 | +12,2 { + 9,4 + 6,4
1961,IV. | ~1,1 | +4,2 + 1,9| 4 0,3
{1962 II1.| 5,4 | - 6,1 | - 7,81 = 8,9
: ; temperatura t °c
| *1-955.Iv. L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1956 1V, % -0,8 +0'7 -0,5 010 +0$5
1957.IV. | -1,4 +1,1 -0y 7 0,0 +0,7
'1958,IV, ! ~1,8 +1,4 -0,9 1 0,0 +0,9
}1959!1?. i "1,9 +1’4 -1,0 0’0 +l’0
11960.1IV. |  ~1,8 +1,1 0,9 | 0,0 +0,9°
1961,IV. |  -1,5 +0,7 ~0,8 0,0 +0,8
11962, III.i -1,1 0,0 035 0,0 +0,5

1955,IV. § 0,0 | 0,0.
%1956OIF- i +0j2 . -«1,9 —l,gu
:1957.1IV, 0,0+ =4,0 -4,8 -3,4 -2 92
1958.IV. % HO}SE -5'0 -6’2 { -4,4 —2’9
1959:IV- "1§5 “5;4 *7’9 5 ?511 —3,4
1960,IV. | <2,9 “5ed ~Te2 | =544 -3 7
51 61,1V 4 g¥ =441 -6, 7 =5,2 -3,7

f: 300 | I tr.| 200 150! 100 el.bn
Jrene mb | mb ! mb | mb |pega
D

i
11955.IV. | 0,0 0,0 | o,o 0,0| 0,0] 0,0] 0,0 11
1956,TV. j+413,4 |+ 59,4 {4+ 8,3 | + 57,5 | +15.9 + 0,5 | +19,9| 111
1957.IV. $422,1 |+ 93,0 [+14,3 | + 98,0} +28,3 | + 1,9 ,+36, 175
1958.IV. |+26,4 |4+100,6 | +18,1 | +121,7| +37,6 | + 4,0 | +50,8 196
11959,.IV, (4+26,0 |+ 82,6 ! +19,7 | +128, 5l-+43,6 + 6,6 | +62,0] 163
1960.IVe §4+21,0 [+ 38,5 {+19,1 | +118,4 ] 446,3 | +10,1 | +70,3} 122
1961'Ivi +1114 - 31,3 -*16§1 + 90 8 *45;6, *14#2 3*7516 61
fl‘ﬁE;IIIﬁ" 1,4 [=118,.} &11;6 *' 1 Ti +42 1_f¥18_6 | +78,1 46
. temeratura 'I: °¢ o
11955.1v. | 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 11
1956.,IV. | +0,5 +0,2 —0,8- ~0,51 40,1 -0,1 +1,71 111
1957.1V. +0,7 | +0,4 -1,5 —0;3 ~0,1 -0,1 | +2,7| 175
- hose.1v. | +0,9 | +0,6 | -2,0| -~0,8° +0,1| +0,1 | +3,2| 196
1959.1IV. +1,0 | 40,8 | 2,4 | ~0,7: +0,31| +0,3 | +2,7! 163
1960.1IV. +0,9 +0,9 | =2,8 m0,2§ +0,7 +0,8 +1,9ﬁ 122
1961.IV. | 40,8 | +1,1 | -3,0| 40,4 +1,2| +1,3 | +0,4] 61
1962.,11T.1 +0,5 | 41,2 | ~3,0 +1a,1 i +1,8 1 +1,9 | ~=1,6 46
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/ NMoo 81,5, Uporedni pregled
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~ 400mb |
N 500mb

N 700mb |
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REEBE2ER

 Postavlje se pitanjerda 1li ovde uwoSend sistematcke

dejstve na podetke B uTtice 1 na astronomsku refrskeiju? Uticae]
svakako postoli eli ukupno dejstve menja Je od grefke odredjivenja
pamih podatake, Nejveda rasiike izmedju minimelne i meksimelne
vrednoatl je kod I tropopaucge 1 iznosi 218,7 gpm. To jJe svega 2%
od vrednosti g 1z Tablice 9. Medjutim, videll smo u Tebliei 3 1
4 48 su podeci ¢ ﬁdraﬂabnnjn visine I tmpapauu dati ®a vaém |
nesigurno$éu, Zato o njims nefemo voditi reiune,

| Xod podateka tempersturmke promene su dovoljno
mle, prmantnalna manle nogo kod podataka visine, Osim kod povr-
3ine 500 mb, korelscije postoji sve do tinina gde Je standexdna
povriine 300 mb. Ovo se mo¥e videti na Sl 4 (na str.24).

Fodaci o reletivnol vieZnosti su - kno 3to smo
rekli - doste nesigurno edredjeni, teko da je kod njih teie nadi
neki efekat, To se, usstalem, vidi 1 na S81.5, Dobro igrafenm ko~
relacije je samo ked povrSine 850 mb, Ragliks ismedju meksimelne
i minimalne vrednoeti Je 6,74, 3to ignomi 9% wrednosti g. Tablica
3 4 4 pokeguju ds se U odredjuje sa 0setno vedom nesigurno3éu,

Zbog avege toga, kso 1 shog kratkeog wremenskog
intervels g2 analigu, senemaridemo pri reSunanju refrakcije
gistemataskl uticn] Sunteve aktivnostl na meteorololke eslemente
atmosfers, Ovo Je prvi put da se ta] efekat analizire, Hedjutim,
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mokawo 928 tom pitanju {treba posvetiti paZnju i trebe detaljno ispitati

' mogude efekte Sunleve sktivnosti na refrekciju. Velidina tih
efekata zaviasns je ne samo od stepena Sunceve aktivnostii nego i

~od polozZaja poamatraéke stanice na Zemlji, 2zbog razliéitag_uticaja

Sunca na meteoroloSke elemente, Mi smo ovde uporedili naSe podatke
sa relativnim brojem pege, koji zasad najbolje reprezentuju
Sundevu aktivnost.'medjutim; Sunéevu sktivnost treba JoZ 3ire
posmatrati 1 te pokazatelje uporediti sa meteoroloskin dementims
za QuEi pericd, Tek dée Be tada dobiti potpuna sliks o velifini
uticaja Sunéeve aktivnostl na astronecmsku r&frakciju.

2.0 S.ezm_ e i _dnevne pw mene kod osnovnih poda-
take,.~ Podaci u Prilozimas I, II i III sa dovoljno ubedljivoidu
repreﬁenfuju sezongke promene osnovnih podat aka. O promensms u
toku aahEP8BRo potpunih podataka jer raspolafemo samo sa ukupno
dve sonfafe, Po3toc dnevne promene meteorclolkih podataka zavise
od posmeatrackog mesta, mi se niama bdluEili na koriséenje rezulta-
ta dobijenih.ﬁa drugim mestima. Zsto pod dnevnim promensma podra-
zumevamo samo promene izmedju dnevnih i noénih sondaZa., Prema |
tome nismo u'maguénaati da damo potfpunu sliku o promeni stanja
atmosfere u toku dana, & samim t&m, nl o promeni refrakelje. Za
&ocbijanje pribliZne slike, medjutim, mogli bi me koristiti podaci
dati u literaturi,

Kod dnevnih paﬂa aka aerolodkih merenja treba

'pasebnﬂ naglaaiti problem 1natrumentalne~mernog karaktera. Meteo-
roloSke podatke o stanju u visokim slojevima atmosfere dobijame
preko radiosondi, koje su pod neposrednim zrafenjem Suneca, Pitanje
je da 1i evo ﬂzraéenjeﬁ“falaifikuje*'mateorolnﬁki podatak, tl. da
1li registrovanl podatak odraZava stvarno stanje., Zato kod podstake
dnevne sondsZe mogué je i iszvestan mali uticaj i ove vrste,
| | | Veé smo konsiatovali da su sezonake i dnevne pro-
mene pojedinih meteoroloSkih elemenata na raznim visinams razlidi-
te, tj. da one ne odgovaraju promenama u prizemnom sloju. Do ovog

zekljuéka dolezimo i pri analizi meteoroloZkih vrednosti odvojeno
za pojedine slojeve, | | |

| | Analizom uteblifenih vrednosti i grefika promensg
meteoroloskih elemenata moZemo dodéi do ovih zakljufaka:

1/ u vezi sa temperaturom: a/ u svekom slojiL
postoji sezonska promens tamperature, b/ u prizemnom sloju i na
povrsinama od 850, 700, 50&, 400, 1 300 mb kriva promene tempera-
ture, u'toku jedne godine, je dests pravilns lancaniea sa maksimu-

mom u avgustu; amplituds se amanjuje pocéev od priﬁemnog aloja,



c/ u i%na I trapdpauzi'i ng pé?xéini od 200 mb krivs promena je
nepravilna sa maksimumamfuﬁjulu;jd/”kod-pavréina od 150, 100, 70
i 50 mb krive su nepravilnﬁiBEE isteknutog maksimuma, sa izraZe-
nijim.minimumam o dktobru 1. navembru, e/ dnevne razlike su veona
‘istaknute u prizemnom sloju, manje na pc?rsinama od 100, 70 i 50
‘mb, dok kod ostalih razlike su jo3 manje. - |
| - 2/ u ‘vezi sa pritiﬂkam' a/ menja se viaina svih
standarﬂnih.pevrsina, b/ amplituda sezonsgkih pnamena visine
;.atandardnih.povr§ina raste do nivoa 200 mb, a posle stagnirs
(650 gpm)3 amplituda pr&mane visine I tropopauze je 1800 gpm,"
¢/ oblik krive segonskih proména: u poéetku dvostrukas kriva sa
dva makaimuma (II, Ix,ili'VIII.masaa) - take je kod povrSins
850, 700, 500, 400 mb {1 u I trapapauzi - , a zatim je skoro. pra-
- vilna lanéanica, a/ paataji mala razlika u dnevnom toku, &li su
neéu standardne pnvrﬁina~na manjim visiaama, e/ pritissk u pri-
zemnom nivous neprarilna kriva -] izraZfenim minimumom u aprilu i
maksimumom u febrnarn, ti pritiaak u trepopauzi: izreziti minimum
pﬁtiaka u septembm, a maksim je od janusera do aprila.
| 3/ u vezi ea.ralatitnam vlaZnoZéu: a/ u prizemnom
slaju - kriva Je lanéaniaa; iataknuta razlika izmedju podateks
nodne 1 dnevne aanﬁaén;.minimum vlaﬁnaati u geptembru; nodu je
vlaZnost veéa, b/ 850.mb--nspravilna kriva, amplituds oko 10-12%;
skoraneme razlike. izaedju dnewnih padataka* minimuom: septembar-
oktobar, ¢/ 700 mb —unepfavilna kriva; amplituda oko 22%; vidljiva
raglika izmedju noéi % ﬂana; minimum: septembar-oktobar, d/ 500
mb -~ nepravilna kriva, amplituﬂa oko 20%; vidl se razliks izmedju |
- podataka dnevne 1 nténe sondaZe; slahi minimum u VIII mesecu, |
e/ 400 mb -~ prlblizna lanaanica; amplituéa oke 15%; 3labi minimum
u avguatu. | | _

Dvi zakljudei ne predstavljaju univerzalnu kon-
stataciju o sezonskim i dnevnim pramenama, Heteorolodki elemanti
se stalno menjaju, pa prems tome mﬁguée su izgene - menje ili
viSe znatajne - u karakteru aezanskih 1 dnevnih promena. Cilj ove
analize Je samo da ukefe na prire&u padedinih vazdu3nih slojeva |
i da pokaZe stepen njihave raanorodnaati Prilikom raéunanja ref-
rakcije, 0 ovo)] heteroganasti avakako treba vaditi reuna i;nema-
gude zanemarlti Je. | | |

| 2464 Srednla atmaafara.u oblasgti Beograda.~ Sred-
nja atmnafara je uvek neki kompramia i predstavlja neko srednje

stanse.atmosfere. Ons nam sluzi za reprezentovanje atmoafere ‘iznad
neke date fadke 111 oblasati u ﬁdredjeaam*vremenskom periﬁdu 1 da

S S " T
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ne taj nadin ukaZe ne opSte karskteristike te atmosfers,

~ Kao elemente takve srednje atmosfere, mi demo
koristiti opite srednje mdiﬁnne vrednosti nsfih aeroloskih pada-
teke, Medjutim, ne3a posmstrenjedostiZu visinu od svega 20 km =
viginu do koje atmosferski slojevl dsju oko 90% ecelokupnog refrak-
cifjkog utleaja. Zate smo prisiljent dz ne nekl nadln reprezentu~
Jemo atmosferu 1 iznad 20 km vid ne,

Zs tempersturu stratosfere usvajsmo srednju tempe-
returu he stender duim povrSinsmepd 200, 150, 100, 70 4 50 mb - slo-
Java ianed tropopatize za koje imsmo posmetreckih podatakas -56¢6 Com
216%4 K. HACA stendard stmosfere /42/ ze tcmperaturu stratosfere
usvejs vrednost od 21850 K, Bto je doata bliske nsfoj wrednonti
i zeto smo odludili de se vrednosti imnsd st@ptosfere prihvatime
podatke FACA atmosfere, Na tej nalin arednjs stmosfere u oblsstl
Beograda definisens je podacima u Tablici 11 1 na 51.6 (na sir.29).
Slededa S1.7 dugm (na str.29) dsje uporedni pregled promene tempe-~
reture 2 visinom u erednjoj atmesferl u oblasti Beograde i u
RACA ntmdsrﬂ stmosferli,
| Dec srednje atmﬁnra isnad 20 loa visine koristimo
1 u zajednicl ma sezonskim vrednostima paﬁataka ispod te visine,
Rafunademo teke kso da u toku godine i dsne nema promens u meteo-
rololkim elementims isned 20 km visine. Na ovo upro3éenje odludid
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smo iz ovih razloga: a/ iznad 20 km visine atmosfera udestvuje sa
menje od 10% celokupnog refrakcm@@keg uticaja, i b/ podaci sa
tih visina su veoma nehomogeni i nepotpuni, no i oni koji postaje

govore o neznsinosti pomenutih promene,

2.7, Podael o viginskom vetru.-~ Aeroloska merenja

daju potrebne podatke o visinskim vetrovima: pfavac (dd) i brzina
(££). Pravac se daje u deksstepenima racdunat od severas u smeru
kazal;ke na Sasovniku, a brzina u m/sek, Za analizu koristimo

aremnﬂe.mesecne vrednosti vektora brzine kojP dobijemo iz podataka
srednjih vrednosti dd i f£f za godine 1956, do 1960,

Pablica 12. Granidne vrednosti praveas i brzine vetra u pojedinim sloje~
vima, respon i sredina ovih eksgtremnih vrednosti, posebno za dnevnu i

kazaljke na Casovniku, a brzina u m/sek,

t ? 1 ' ]

k
1
;
i

noéna gendaZa

- dnevna sondaZsa

Tablica 12 sadrZi graniéne vrednosti praves i
brzine vetra u pojedinim slejevima, raspon i sredinu iz ovih ek-
stremnih vrednosti. Ovej tablidni pregled daje dosts jasnu infor-
maciju o visinﬁgam vetrn iznsd Beograds. |

. Uzmimo prevac vetra. Uglavnom duvaju vetrovi iz
¥ kvedranta. 'Paveéanjeﬂtvisiﬁe srednji pfa'vac gse menja od juga ka
zapadu. Priliéno se dugo zsedrZava na 28 dekaastepeni, o zat§m, u
sloju od 70 1 50 mb, vrada se ka jugu. Prema teorijskim rasmatra-
njima /48/ pravac vetra sa visinom menjs se na severnoj hemisferi
udesno, tj. u negstivonom smislu gledajnuél ozgo na dole, kads
vazduh struji prems ni¥im temperaturems. Kad vazduh struji prems

noénu_sondafu, Pravac se daje u dekastepenima ralunat od severa u smeru

Nivo DYavac brzing T avac
- rag- | ' rag=- . rage- " ras- |
adndo pon | srod-do pon |sr. od-do! pon | sr.Jod-do |pon isr.
Qrizemni sloj (11-29 18 ! 201 0=09;] 9 | 4 {00-36 36 18 | 0=-071 7 4
850 mb 14-361 22 :25] 0-07!- T | 4 |14-36 22 |25 0-0B! 8 . 4
700 mb 19-36| 17 28| 1-091 8 | 5 |18-36 18 | 27| 1-13] 12 : T
500 mb 21-36/ 15 118¢ 2-17| 15 |10 [21-36 15 |28 2-16| 14 9
1400 mb 23—3Gs 13 ;30| 2-20; 18 |11 |21-36 15 {28 0-20{ 20 10
300 mb 121-36] 15 |28} 2~26| 24 114 | 2136/ 15 | 28| 1-24| 23 |12
11 tropopauza [22-33i 11 L28t 5-26; 21 |16 | 22-35 13 |28| 4-28| 24 16
200 mb 23=35 12 |29 | 5.27 22 |16 | 22-35 13 | 28| 5-28] 23 |16
1150 mb 23-331 10 :28' 6-26! 20 {16 | 23-32 9 | 28! 5-25| 20 |15
100 mb 23-32] 9 528 5-25| 20 |15 | 22-32 10 | 27| 2-22} 20 (12
70 mb 3-34] 30 |19 0-20, 20 110 | 06-32 26 119! 1-22] 21 |12
50 mb 7-36] 29 {22, 0-19' 19 |10 {09-35 26 {22! 0-18' 18 | 9
-— I o M St B Rt Bl B S
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viSim tempersturama, sa visinom skredée ulevo. NaSi rezulatati,
uglavnom. sla%u se sa ovim, |

U vezl 83 padacima 0 pravcu vetra padaju u oci
vrednosti raespona. Vidimo da je raspon sve uzi polazeél od prizem-
nog sloja sve do standardne pavrﬁine od 100 mb. Posle'toga dolazi
do naglog skoks 1 na povrsinama od 70 1 50 mh vetar duve u skoro
svim pravcima, Interesantno Je pamenutl da u taku noéi vetar ims
mange rasipanje pravca negé u toku dana,

Brzina gse velra pevecava do nivoa I tropopauze
(najjaci vetrovi na nasaj Birini trebalo bi da su ne oko 1 do 1,5
kfm ispod I trapepauze). a zatim blago opada. Osetna razlika po-
javlijuje se na povriinama od 70 i 50 mb, Prema litereturi /37/,
brzins vetrs raste sa visinem do tropapauze, a zatim opada do oke
24 km, 5to se poklapa i sa dnbijenim.naéim rezultetima. Intere-
santno je pomenuti da iznad 24 km vigine brzine ponovo raste i
zimi, uglatnam zadrzava zapadni pravac, a leti istodni, Najjaci
su vetrovi oko I trepapauze {vidi Teblicu 12). | |

| Poveéan jem visine raspon velidine brtine i sams
brzina se poveéavaju pribliZno sve do visine gde se nalazi I tro-
popauza. Zatim blage apada. Izmedju dnevnih i naénih podataka o
vetru nems skoro nikakve razlike, | | -
| U prizemnam slojun i na povrSiname 70 i 50 mb

postoji veoms istaknuta segonska promena pravca 1 brzine vetra, U
prizemnom sloju leti vetar najceSée duvs iz NW k?adranta, a u
jesen 1 u preoleée najvise s istaka; najmanja Jje brzina:vétra u
leto, U slojevima od 70 i 50 mb leti su vetrovi istodni, a zimi
dolaze iz pravea EI;'ista taka'jake Je istaknut sezonski hod u
brzini vetra: najmanje proseéne brzina Je u leto. " |

Ove kratks snaliza daje pribliZnu aliku 0 vetrovima
u atmosferi iznad Beagrada. Medjutim, podaci o praveu i brzini
vetra ne dsju pdﬁtpunu sliku o procesima koji se odigravaju na
rezliditim visinama, Imamo i tople 1 hladne vetrove, kod rezlici-
tih vetrova razlifito se menja temperatura i vazdu¥ni pritisak,
pojedini vetrovi donose kife, s drugi vedrine - sve su to takve
| karakteristike kojé osetnoe menjaju ataﬂja atmosfare,'a gamim tim
utidu i ne refrakcijske uticeje., Zato kod radunanjs snomalija
-yefrakecije nije davaljno uzeti u obzir iskljuﬁivo samo praevac i
brzinu vetra.. Time mi nismo prebli iz srednje 1 mirne atmosfere
- u stvarnu. Vetar moze biti gamo indikator , = trebs ga posmatrati
i analizirati njegovo dejstvo u sklopu svih ostalih procesa. Mesto
~vetra trebs posmatratl strujanje vazduénlh.masa sa svim svojim
- osobinama, . | |
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Dﬂbrilavié /49/ Je iscrpno anal121rae glucda] kadx
kada je Jugoslavija kao calina zehvaCena nekim jednorodnim atruja-
njem, Anslizirao Je aeraloske podatke Beograda, Zagreba i Splita
do visine standardne povriine od 500 mb u godinsma 1955., 1956.3}

' 1957, Analizs je zssnovana na diskusiji o8 meru i'tep§latném sta~
nju keo dva esnovna karakteriEti6na obeleZja strujsnjs. Po3lo se
od cinjenlcé de su nasi prizemni'karakteristicni vetrovi ustvaeri
samo sppeifiSne manifestewije makrosianja toplog 1 hladnog vazduha
u nejnidim slojevima, uslovljene u prvom redu reljefom.nase zemlje
i njenim geagrafakim poloZajem. Drugim redime, moZe se refl das
nasi prizemni karaskteristiini veirovi predsbkavlijaju prirodnd
indikator makrostrujanja u najnizih nekoliko km iznad Ju3931371je.
- Dobrilovié detaljne anslizira ove detiri grupe
sludajeva koji se odnose na period 45% godine: I grupa & dani
kads u Beogradu pri tlu struji hladan vezduh iz NW kvadrentsa, s
‘u Splitu duve bura (skradeno NW-B); II grupa - u Beogradu struji
h§laden vazduh iz KE kvadrsnte, a u Splitu duve bura (NE-B); III
grupa - u Beogradu siruji hladan vazduh iz SE kvadranta (hladna
koSava), a u Splitu duva bura (HK-B) i IV grupa - u Baogradu stru-
i topliji vazduh iz S kvadranta (topla ko3ava), & u Splitu duva
juge (TK~J). Pod slueajem ili pad danom podrazumeva se samo ona]
dan u kome je u vremenu od 16 SEV prethodnog dsns pa do léh SEV
toge dana duvao u Beogradu 1 Splitu, 111 samo u Bquradn il Spli-
-tu neki od pomenutih vetrovs neprekidno najmanje 13 casova, |
| Za sve te grupe slulajeva date je analiga raspodele
.vazduénag pritiska, temperature, vetra i padsvins. Vidimo ds te
grupe imaju jasno izraZense karakteristiéne ogobine 1 njihove pri—
rode su razlicite. .

§] daljem radu ée ame izvrélti analiza premana ref-

rakcljskih uticaje u danima ove Eetiri grupe alucajeva..-

2.8, Podaci o znaca nim nlvoima.- "Aeroloski
godisnjak" /36/ daje podatke i © znaﬁajnim promenama temperature
i vlaZnosti, nivoa maksimelne i minimslne brzine vetra, keo 1
podatke o nivoima koji su znadajni zbog (Mpomene pravea i brzine
vetra, Izvriena je kratks pnaliza ovih podataka sa ciljem da
utvrdime da 1i atmosfers Beograsds pokazuje neke kérakteriatike
koje nisu obuhvadene prvom grupom.padataka, t3. tfaZeni su
znadajni nivel koji imajn nekﬁ Jqﬁgﬂ istaknute karaktere, U tu
svrhu su koriSéeni podaci tz 1959, godine za grupe visina do
2000 m i d@sli do sledeéih zakljuéakaz




1/ praktidno uzevdi znafajni nivol vezani su
uvek za promene temperature,

2/ kod dnevnih podstaks tempersture, najvise pro-
mena ima u gloju izmedju 500 i 600 m; u toku godine bilo je
ukupno 75 takvih sludajeva,5to iznosi okeo 20% svih dana u godini,

3/ kod noénih podataka temperature, najviSe izmena
ima u sloju izmedju 400-500 m; u toku godine bilo je 92 takvih
sludajeva (25% svih dans u godini), |

- 4/ u prizemnom sloju do 500 m visine u toku nodéi
Je raspored temperature manje ujednaten nega u toku dana; iznad
500 m situawlje je obrnuta,

5/ promene tempersture u slojevima 400-500 m
(noéu) odnosno 500-600 m (danju) pokszuju izveanu sezonsku perio-
diénoai; najvedi broj promena dogadje se u junu i julu,
| Iz kompleinijeg aeroloSkog materijala ze Beograd
u 01h SEV, Lazié /50/ Je izvela karakteristike inverzijs u atmos-
feri iznad Beograda. Inverzijom se naziva pojeve kad temperatura’
raste sa visinom, & sloj u kome se ons Jevlija - inverzioni sloj.
Rad obuhvata: velidine inverzija -~ porast tempersture u inverzio-
nom sloju, debljine inverzija -~ razliks u visini vrha i bgsze
inverzije 1 intengzitet inverszijs - promene temperature na 100 gpm
visine. Analiza jé pokazsla da
| a/ javljanje inverzija ims jasno odredjen godilnji
had sg meksimumom u janpuaru 1 minimumom u aprilu i maju,

b/ od ukupnog brojs esmotrenih inverzijs u jednom
mesecu 29-43%iotpada na prizemne inverzlje,

¢/ prosecna debljine inverzije iznesi 200~300 gpm,
a najce3ée 100-200 gpm, -

d/ najvedn praae&nu Invexrx debljinn imsju inverzije
koje ge javljaju iznad tle, & ispod 500 gpm vigine, @ najmanju one
koje se Javljsju u sloju 4000 do 5000 gpm,

e/ prizemne inverzije imaju vedu debljinu u zim-
skoj polovini godine; visinske inverszije ne pokazuju odredjen

.godisnji hod debljina, |
| - £/ jedina inverzija (kako veliina, tsko i inten-
ziteta) opada od prizemnog ka visim slojevima,

g/ u sloju isped 2000 gpm inverzijé st najjace
‘zih, & najslabije leti; u visim slojevimes nije izrazen godisnji
hod velidine i intenziteta,

Promene temperature ovekve vrste svgkako imsju
uticaja ne pravac svetlosnog zraka i zeto ih treba -~ sas refrak-

clijske tacke gledléta ; detaljno analiziratl. Ovakvih analize
_ Aremd nt 2 'L...!"I__.._._, - W i




—34—

Z.Q.ngljﬁﬁak; Ova_glévé sadrZi osnovne aeroloske

| podatke koji de biti koriééeni'pri.analizi probléms astronomske
refreskcije. Za obradu sﬁ uzéta'meregjaﬁﬂeroloéke stanice u
Beogradu na Zelenom Brdu, kojs se nalazi 1,93 km ju¥no od Astro-
nonmske opservetorije u Beagraﬂu. Pod nazivom "noéna sondaza" obra-
djena su merenja u 04 i 01 SEV od aprils 1955, do marta 1962.

- svega 7 godina. Dnevna sondaza - merenga u 1Gh i ljh SEV - zas-
novana je na Seatogodifnjem nizu merenja: od jula 1956. do kraja
jung 1962, Korisdeni su srednji meaeﬁni‘métEQrQIOEki_pedaci na
standardnim izobarskim pevr%inama od 850, 700, 500. 400, 300 200,
150, 100, 70 1 50 mb 1 u I trapopau21. Osnovni podaci dati su n
Prilazima I, II i IIT, | -

| ﬂ'paragrafn 2 2 dat je pregled tadnosti merenja
pamoéu rediosondi 1 izvr3ena analiza kako srednje meseSne i sred-
| nje gadisnje vrednestl meteeralaskih podataka reprezentnju pojedi-
ne nivne i metearaloﬁko stanje u pajedinim delovima godine, Poka~
zalo se da_srednja,meaecna.vrednost razliclte reprezentuje poje~
dine nivee i razne mesece, Sto svakako izszivae izvestan uticej

na racunatu vrednaat'refrakcijgi'O-taénesti osnovnih podataka
sliku daju Teblice 1,2,3 1 4. " ' -

o H‘paragrafu 2.3 date su neke osnavne veze lgzmedju
metearoloskih padataka a prizemnam sleju i odgevarajuéih poedataka
na raznim nivaima. Pokazane ja da ove veze imaju lokalni karakter,
i da imaju sezenske i dnevne pramene. Analiziran Je vertikelni
gradijent temperature i indeks pqlitrapne klase atmosfere iznad
Beograda. Dohia&ni.razultati npﬁraﬂjeni sa paaacima starijih
teorijas refraskcije, Gvom p&ragrafu pripadagu !ablice 5, 6, 71 8
i slike 11 2, .. | | |
Sledeéi paragraf 2;4. daje utieaj Sun&eve aktiv-
nostl na osnovno stanje atmosfara. Srednje meaaéne podatke*meteo-
rﬁlaékih elemenata iz naéne aandaze pndvrgli amo analigi preko
analitifkog trenda parabalicnag tipa (ll) 1 avaka ‘dobijene vred-
nosti uporedili smo sa krivom prﬁnena relativnih brajeva Sunéevih
pega. Dobijene pedatke ﬂajeme u !ablicama 9 1 10. Pokazalo me da
- vigine nivoskih povrsina imaju veoma jaane istgknute promene u
funkeiji od Sundeve akti?neati. Yo se lepo vidi i na S1, 3. Kod
podatak temparature i vlsZnosti knrelaeija Je osetna manja (vidi
Sl.4 i 5)., Uop3te uzevsi uticaji su »ali 1 zsto u ovom radu o tome
nefemo voditi raduna,ali svakako ireba detaljno ispitati uticaj
Sunéeve aktivnosti na astraﬁamaku refrakciau.'

Sezonske i dnevne promene osnovnih meteoroloZkih
podataka date su u paragrefu 2.5. Istaknut je razliﬁiti‘karakter
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tih promens¥ ns razlicitim nivoima,

| Tablica 11 1 Sl. 6 i 7, u paresgrafu 2.6., daju
podatke o srednaoj atmosferi u ablaati Beograda. Srednja atmosfera
je dobijena na osnovi beegradskig aerolozkih merenja i pudataka
mrdjunarodne NACA standard atmosfere.
| Analiza visinskih vetrova data je u 2, 7. (@fblica
12). Istaknuta je i veknost izulavanja vazduSnih strujanja sa
svim njegovim komponentams i dati su podaci o nekim strujenjiima
1znad'Jugoslavije ng osnovi snalize D Dobriloviéa /49/.

| Podaci o 3nacajnim nivoima i1 o karakteristiénim
inverzijama u etmosferi iznad eagrada nalaze se u paragrafu 2,.8.

| Posli smo od osnovnih aserolo3kih podataks i ana-

11zom smo istakli sve one kamkteristike atmosfere iznad Beograds
koje mogu imati uticaja na satronomsku refrakeiju. Velidinu uti-

caja pojedinih atmosferskih faktora ns aatronamsku refrskeiju
~ trebe da pokaZe dalje analiza.



B'TE@RIJSKE GSNGVE RAGUHAHJA ASTRONOMSKE
REFRAKCIJE -

: . ;.1. Uvad.- Svetlasni zraal kojl doleze ®a nebeskih
tela prelamaju se u Zemljinej stmosferi. Usled ove pq@giye - koja
se naziva asironomska refrakeijs - posmatrad vidi nebesko tele u
drugom noloZaju, u drugem praveu nego da nems atmosfere, Same
razlike pravﬁca takodje se nezive refrakcija.

| - Astronomsks refrakcije Q zavisi od niza fsktors,
od zenitske daljine (z) posmstranog nebeskog tela, indeksa prela-
manja (n) u pojedlnim alegevima atmosfere i nagiba ([3) vazdusnih
Blajeva, | |

- g ‘V (33 n! p )
Indeks prelamanja me¥emo ovake predstaviti
H-Fl("lf )=F2(6' ttlptf:vtA) |
Znati de indeks prelamanja zavisi ed funkeije Pl guatine vazduSnog
slaja (’Q Y i talssne duZine ( A) ednosna preka funkelije P2 od
hemixjskog sastava (§ ), temperature (1), vazduZnog pritiska (p),
pritiska vodene pare (£) i veira (V) date sredine i A talasne
duzine zraka. Hagibi vazdusnih slcje#a'izazvani gu posiojanjem
harizantalnih i vertikalnih gradijenats temperature (l- Y i
pritiaka (G Y
P (ri' G6) |
- ‘Femvatno Jeda ¢ , ni) zavise i od drugih,
- ovde nepaznatih faktora..e tim dosad nepeznatim.uticajima, moZeme
reéi, da onl nisu dominanini i de se njihove ukupne dejatvo nalazi
blizu utiesja greSaka adredgivanja asnﬁvnih faktora date funkeije,

| Nismo u maguénaati da sa potpunam taénosdéu damo
funkecije H, F i H’ . Razleg toge treba traZiti u nedostatku komp-
letnijih znanja o atmosferi, u nemoguénosti da matematidkom
tatne3du epilemo put aveti}aanog zraka kroz atmaaferu u datem
trenutku. Zaaad je nemeguée predvideti sve uticaje ove dinemine
sredlne i zato Smo p}riSEJeni ds prlbegnema izheanim npraséenjima
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i gproksimstivnim pribli¥enjima. Veliki deo refrakcigskog uticaja
moZemo odrediti ss velikom verovatnodom, ali sé borba vodi zs
male uticaje bez kojih je nemogude poveéati talnost posmatradkih
podataka. | |

I mi édemo i¢"1 korak po korsk, aproksimetivnim

priblizavanjem.

3.2, Indeks prelamanja.- Indeks prelamanja u

velikoj meri karekteriSe prirodu date sredine, Zzto je ovaj poda-
tak veoma veZen pri fizidkim istreZivenjima i optiks ovom problemu
posveduje istaknutu painju. Zadatak je: odrediti tadnu vrednost
indeksa prelamanjs u zavisnostl od gustine date sredine, talasne
du¥ine svetlosnog zreka i drugih sktivnih faktora.

Za vezu izmedju indeksa prelamenja i guastine date
je vise formuls /51,52/. Newton, kao 1 Laplace, daje ovu vezu

n2 - 1

-——,‘1—— = ICOﬁﬂt- = RH (12)
Dale 1 Gladstone (1858, godina) iz empirijskih rasmatrenja izvode

.E-%-l— = const, = R, (13)
Najbolje zasnovanu teorijsku vezu dali su, nezavisno jedan od
drugoga, Lorenz i Lorentz (1888, godina)

2 .
'igzzi--j%— = const. = RL (14)

Koeficijenti Rys Ba i Ry karakterisn datu sredinu i skere ne

zavige od spoljnih usleva (temperature i pritiska) i agregatnog

stanja. | | |

Iskustva pekazuju /51/ da formula Lerentz-Lorenz-a

u nizu slulajeva daje le3ije resultate nego napred navedenz dva

empirljska iszraza. Vrednost RL=53 mo¥e smatrati konstantnom pri

promeni agregatnog stm ja sredine, ali pri promeni temperature

i pritiska pokazuje izvesno male kolebanje. Razleg trebe traZiti

u teme Sto je formula (14) same prva aproksimacija, zasnoevana na

nizu uproséujuéih predpestaevki, ne uzimajudi u obzir mirkestrukiu-

ru sredine, Treba konstatovati da dossd nije pronadjena takva

- veza izmedju indeksa prelamanja i gustine koja bl bila universzalns.
Formulas (14).ma§e se uprestiti i dovesti na

jzgled Dale-Gladsten-a | |

-1 =3 R m =R |
‘Smatra se da ova veza najbolje odgovara srcdini kee 5to je vazduh

/45/.

Pojavu zavliesnosti indeksas prelamanja od talasne
duzine gvetlosti nazivamo dispersijom svetlosti. Svetlosti ragznih
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talaanih duZina - raznih baja - pmiamagu se razlicite. Promene
nisu velike; pri temperaturi od o°cs pritlsku od 760 mm Hg,
vrednost (n=1)M0 Je za svega 2 3%*?963 kod ’h-0-4000 mikio na u
'adnosu na h =0, 7000 mikn:na_[ﬁj/. Medjutim, iskusive pokazuje da
-0 ovem fenamenu trebas voditi raduna i pri rafunsnju astronomske
refrakeije,

Da bi olakZgli ratunanje vrednosti n date su integ-
ralne formule u zavlanasti od talasne duzine 1 gustine tj. od tem-
perature, vlaznosti i prltiaka. Ovde deme prikazati izreze do
kojih su daéli Berell, Sears ifnauui. | -

ﬁ Barell i Sears /3/ na osnovi labaratarijskih
istrazivanja indekaa prelamanja vazduha pri temperaturi ed 12° do
319 4 pritiacim& od 100 de 800 mm Hg dall su dve formule, ed kojih,
na ognovi teariaskih.raamatranja sanlh autora, naabelje Jje koris-

_titi ovu |
n - 1 = -(ﬂ | -1) B—LMS&LI | (16)
Bl 15,7607 760 (14760 Pig) (1+ oL ¢) |

gde aus 15 760 " indeks prelemanja na tamperaturi ad 15% 1 pri
pritisku od 760 mm Hg, |

A= 0 ,003661 |
= (1,049 - O ,0157 t ) 107

Eg = 0,8135.10" -6

U granicana talasnih duﬁlna 2500 1 i 6500 3
vrednost Dyg5 760* PO Barell-u /47, dabija se. iz izraze

-1)10%= 272,729 + 1,4814 \~2 + 0 02039.%'4 (17)

6

(135, 760
Prema teariaskim rasmatrangima autara, formula
(16) moZe se koristiti 1 u veéim.raaponima temparature i pritiska
nego 5to su bili laboraterijski uslovi prilikem’ 1utraﬁivanja.ﬁka
| vazduh sadrZzi 1 mx=® vodenu par, tada je vredneat (asl) menja za
(0,0624 - 0,000680 N2y —f (18)
| . bﬁt
gde Jje f pritlsak vodene pare u mm'Hgt N
| | | 28 talasnu dudinu ) =0.5753 mikrana - koju]ﬂewa-
jemo za osnovnu ked na3ih raéunanja - iz (16§, (17) 1 (18) debijame
ovu raﬂnu formulu

b / 1+(1,049 =0 0157t)1o“6p/ - 0,0604 £
(n-l)lc = 0, 384793

1+ 0,003661 t
78 oblaat vidljivag dela spektra Masui /54/ dsje

(19)

ove veze

(@e1)10F = 272,40 + 1,650 A2 4 - o (20
A ) l' o (1+0,00348(t-’5)) '
¢ = ~(0,9845 +0,09575Fﬁ)(t-15) + (0,3588 + 0 oc217 A ) (p-760) -

e .




menj

velice
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| N § | ,
- (0,052 - 0,00045 A\"%) £ + (0,0145 + 0,00011 A)(k-3)

gde je sa k obeleZens 104 puta veda koncentracija ugljendioksida.
7a telasnu dudinu M\ =0,5753 mikraﬁa dobijamﬁ ovu radnu formulu

(n-1)10°= 277,38

1+ 0 00348(t-15) (21)
U atmosferi iznad Beograda kolicina ugljendioksida
ge od 2,5.10'4% do 4,0,10'4%1(p0datak AeroloSke stanice Beograd-
Zelene brdo). Efekat ugljendioksida na refrakciju premas izrazu (21)

"8, i zato se moie zanempiti.

Formula Mesui-a (21) daje vede vrednosti indeksa
prielamanja nego izraz (19). Pri uslevima p=760 mm Hg i t=15% 1
za talasne duZine 0,5200 do O é6400 mikrona, formula (21) daje
vrednost n koje je za 0,9.107° (za oko 0,4%) veda, Na.nivoakoj
pevr51ni od 200 mb i prliha, razlike iznosi +3.10"°(eke 1%).

O0dluéili smo de ovem radu koristime formule
Barell-a i Sears-a. Razlomi su: 1/ za izraz (21) nisu dete granice
t i pu kojima se mogu koristiti, 2/ dispersiona fommulas Barell-a
(17) veé je proverena u pApksi jer se koristi u Pulkovskim tabli-
cama refrakcije (Cetvrto izdanje, 1956).

Svakgko bi bilo od interesa da se sve formule zs
racunanje indekss prelamsnja, pas i Masui-ev izraz, provere u astré-
nomeko} prsksi 1 ds se ﬂa'taj nadin sudi o njihovoj verodestojnesti.

Na naSu melbu ing.S.Markovié je izradie nomogram -
za radunanje vrednosti indeksea prelamanja pe formuli (19), Ing.Dj.
RediveojSa i ing.V.BojSevsgki dali su tablicu zs radunanje po iste]
formuli za pritiske od pe 1 mm Hg pofev od 1 de 760 mm Hg, 2sa
temperature od po 10%¢ potev od ~70° do +30°0, 1 z& napon vodene
pare od po 1 mm Hg pocev od Ghda 60 mm Hg., Tablice su dete n jedih
nicama 1075,

je réd 10

| Kod raCunanja astrenomske refrakcije ed veoma je
va¥nosti poznavenje zskonitosbi promene indeksa prelamanja sa
visinem u atmesferi. Pokazalil ame iz amerololkih podataka -~ kage
5to de se videti kasnije ~ da izmedju indeksa prelamenja i visine,
odnesne vrednosti s=r/r°-1 " paatoji ova veza

| ne1=¢ e 88 (22)
gde su € 1 a konstante. Do ovog izraza moZemo dodi i'tearijskim
putem, Koristedi jednadinu gasnog stanja (p = Rn ) i osnovnu
jednadinu stetike (dp = =~ g*QQH) i predpseé%#laaguél da sme tempe~

| ratura linesrne menjes sa vislnom (AT = - r'dH), moguée Jje pokazati

da izgedju gustine na dato] visini »x i prizemne gustine (’? )
posteoji ovaj eodnos
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| ' I‘a(—.———r——)s ‘
-:Z-— = & O (23)
gde T, obeleZava rsdijus 4emlae, r‘ -% = 0,034 C/gpm vertlkalni

temperaturski gradijent u hamagenaj atmosferi, [ vertikalni gra-
dijent vazdu3nog sloja, a Tﬂ je srednjes temperatura sleja. Po%te

R (24)
to sledl _ *re-—lﬁffl-)s o ...
| R n=14+e (25)
$to zhali da je - _ | | B
- L . ‘&____.F' _. | | €
a ‘-'-' raT : | _. (2 )

| - Krylev /9/ predpastavlja da je. Hewtan prilikem
raéunanja svaalh drugih tablica refrakcije koristio vezu tipa (22).
Stvarno do tekve &eh%&kv& veze mogude je dofi teorijskim putem
koristedi samo zakene kojé je sam Newton postavie,

303 Hromz tska refragkcijs.~ Kao Ste vidime 12

farmula (17) i (18) refrakcija zavisi 1 od talasne du¥ine svet-
losnog zraka., Za ¥vezde raznih beja razlic¢it Je i refregkecioni
~uticaj: kod belo-plavih zvezda je veédi a manji ked Zuto-crvenih.
Ovakav uticaj moZemeo nazvati hremstskem refrskcijom /5/.

Keji su ti parametri pomodu kojih meZeme odrediti
hroma tsku refrakciju zvezda razlifitih beja? Harzer /14/ je ko~
ristie Ostheff-ovu skalu keo vezu izmedju boje i ‘efektivne foto-
grafske talasne duzina zvezda, Snnce pripada klesl 3,5 eve skale
1 njegove fotografske i vizuelne talasne du¥ine su 0,4260 i 0,5710
mlkrona. Vizualne talasne duZine Harzer je doble mnoqﬁﬁdam vred-
nosti efektivnih fotegrafskih tals snih du¥ina po Bergsimand-u as
koeficijentem 571/426, Tredée izdanje Pulkovskih tablica refrakecije
usveja ovaj Herzer-ov nadin radunanja, ali se efektivne talasne
dufine daju prema merenjima Cemsteck-a i Lan-a. He eva] nadin
efekat hrematske ref:akcije'pb Barzer-u smanjuje se za oke 60% |
/55/. Cetvrto izdanje Pulkevskih teblica refrakcije uvedi evu
popravku u funkciji ed spekiralne klase zvezda /6/. Prl sastavlja-
" nju ove tablice korisdéena Bu_Jéffers-n?a merenja /567 efektivnih
taleasnih du¥ina zvezda razliEitih7apektralnih klasa phmeéu veli-
kog refraktors Lickske 9ps&rvatarijef.kaji je bie smebdeven dif-
rakcionom reﬁetkﬁm- 1z ﬂfih.mer&nja_SOGher /13/ Jje interpelacijom
i ekstrapelscijom dae poetpunu tsblicu veza izmedju spektralne
klase i efektivne talasne duZine zvezda i ovo de keri§éane pri
Cetvrtem izdauju Pulkevakih.tabllca refrekcije,

U vezi aa adredaivanjem efekti?ne talasne duzZine



Tablicae 13. Efeketivna
| . ' - " talasna du¥ina (A ppd
i B | 0,5722 274+444 1,0001910; . ' -
- B2 ,5726 437 |l 1h0001658| L-¥rednost (n-1)10
) Az" ,5732 - 430 % 838%322 (naesnevi formule (17
A 5736 | 420 | y
i 7 :5742ff :410 3 0000684; Hq;edinih sgektrelnih.
Fg s D751 2394 & 1, 0000108* klagsa. Vrednost k predstav-
Gy | w2762 | 1376 | 0,99994590 1) oan0s pojeatnih vred-
1 %25 :5722 | :gég-' g ggggg%& nogti (n-1)10"1 edgevara-
;b ,5819 | - -
| 0 . 5845 ’240 | ,9994556 juée vrednosti za K! O,EIQ‘
; Mg | 0,5860 1 277,216 | 0,593369 mkmna.

1 1.L,--.-—I-—-||.u—'-lI—ll-uﬂ-llll!l-lllll--lllllllll'llll__'-"-'l“

posteoje velikil pfablemi, Razna merenja deju razlidite vrednosti
/55413/, koje menjaju u osetnoj meri vrednest hromaiske refrakeije.
deljnikov /5/ smatra da se kod refrakcionih tablicaz ne mogu koris-
titi argumenti kso Sto su klasa spektralnog tipa, efektivna talas-
na dia¥ine i boja, nego mesto toga predlsZe kae ¢snovu spektre-
fotometrijski gradijent. Keljdinskij /15/ navedi jo¥ probleme
vezane za optiku posmatralkog instmmenta 1 za eko posmatracla.

Preblem, dakle, veoma mnogostruk i joS nije reSen,
- Dok se ove pitanje ne redi nsvhjiéama Secher-ove tablice /13/ z=
vezu izmedju spektrslne klase zvezda 1 efektivne talasne du%iné,

1 na esnovi toga éemo raSunati hrematsku refrskciju..

U Tablici 13 dajeme osnovne podatke zajnaie radu-
nanje.frédnaﬂti (n-l)les.za temperaturu od 15° i za vazdulni pri-
tisak @d'760 nn Hg date éu na esnevi fermule (17). Vredost k
predstavlje odnos pejedinih iznesa _(n-l)lO6 i odgoverajude vred-
nasti'za.'ha= 04,5753 mikrena., Ova talasna duZina edgovars spektral-
noj klasi F6,

Prema teme, mne¥enjem sa k izraza (17) keji Je
dat" za /g = 0,5753 mikmna, dodbijame vrednost (n«---l)l{)6 za pojedine
spektralne klase. Keeficijenat k menja se izmedju krajndih spektral
nih klasa By i My za 0,0008219. -

| Izraz (18) prekticne se ne menja =zs razliéite
spektralne klase, ali zbeg sveje male vrednosti ne pokazuje oset-
ljive promene pri mneZenju sa k. Zate smeirame epravdanim da se

(19) u celasti mno?i sa kx prilikam prelaza na vrednesti drugih
spektralnlh klaga,

3.4, Osmnovne veze u teoriji astronemske refrgkcije.

Prema zakenu prelamenja, upadni i prelemljeni zrak kao i normala
u tadki preloms le¥e u istej ravni. Na granici dveju previdnih
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31.8, Putanﬁggsvetlaanag
zraka od izvora(S) do
gesmatraéé (Lilifheki
elementi potrebni pri

o radunanju refrakéiajkog

' 51.9. Deo putanje svetlos-
 nog zreka izmedju talke B

i B’ neki elesnti potrebni

pri_raéunsnju refrekcijskog
‘mticaja, |
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8redins 1zmed1u unadnag (1) i prelomnog (I) ugle i apsolutnih in-
deksa prelamanga tih sredina postaji ove prosta veza |
| sin 1, = sin I, N | (27)

g 0N ]
Oatale osnovne veze poirebne za nase ratunanje
| dobidemo uz pomoé Sl. 8 i 9 (na str. 42) Ova poslednja slika Jje
~samo deo Sl.8. Slovo O ozhacCavas sredifte Zemljine kugle, A mesto
posmatrafa ne Zemljinoj povr¥ini, S nebesko telo, A rastojanje
tadke S od sredi3ta Zemlje, 2 ﬂﬂgit, z, pravu zenltsku daljinu
tacke S, 2 prividnu zenitsku daljinu tacke Ss V geocentri¢nu
zenitsku daljinu tadke S, Ty rastojanje date tatke od centra Zem-
lje, W paralaktifki ugeo, i, izmenjeni paralaktiéki ugao pod
dejstvom refrakcijei Fbi.nagib vazdusnih slojeva u odnosu ng kon-
centridnu sferu, a B 1 B “su neke tacke ne granicame vazduSnih
slojeva. | f | |
Ns osnovi usvajenih'ozqaka; refrekeija (C ) se
dobija kao S | R |
=2, - 2 | | - (28)
Iz {rougle GBB'lako dobi jamo
r..1  sin (180-1i ¢ P) )

A

(29)
T s:l.n (I | Pn-l-l)

n
Ako su tadcke B i B” blizu je&na-drugaj, tada iz ovog trougla dobi-
- Jamo joS Jednu vezu | | -
:ﬁ dv = ar tg (I - an+17 | - (30)
gde smo ga dv 1 dr oznadili difarencijalnu promenu geocentricdnog
ugla v i radiausa Te . |
| - Iz ovih asnovnih.veza dobljamo potrebne izraze
. za racunan;je agtronomske refrekcije. | |
Uzmimo izraze (27) i (29), Vrednast I, iz (27)
zamenimﬂ u vezu {29). Imaéema
.__'L.g- aini cosPn-coal s:i:;

_ n
r, n+1/gn sin ;n+lcaaj§n+1-slnﬁ%+l
odnosno A . cosp, -ctg i, sinf>
l-sin ln+1;= n B Sin ;n

n+1 Yhe D o3
| | cos p . ,-sin I}z +1 (n, +1/nnsiniJ,J -]
Zbog malog ugla ﬁ), razlomak na desnoj strsnoj meZe se naplaati

ovako
cos-Pn - ctg-in gin

(32)
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Teko da ;ima,m

| _rn+lfﬂn¥l“8in 1ns1 = T 3n-?in;i (1-0D +1,n) (33)
" Postupno dobijamo i ﬁatale'veze
T L | nn -1 Eln'in 1 (1 = Pn,n- -1) o (34)
( indqﬁ@ 0 ehelezava padatke prizamROg gloja). Sabiranjam ovih
'jednaclna dobijamo - ('35)
Tpel Bpyl SR tpy = To B, sin 2 "ZDi-t-l g Tyngein iy

Realno jJe predpostaviti da su uglavi [bi razlicliti po zngku i po
: velicini, da su slajevi teka izme3ani da B¢ moza uzetli

: ;;'Pi*lii Ty ni_ain ii"‘""o | - (36)
. Péd ovim uslé#em dobljamo veoma vafnu vezu
T4l n+1 sin jTH-l To Bo ain z | {37)
ad.noano, u op3tem abliku, maﬁemﬂ pisati veoma uverl;]ivo
r n sin i = konstanta = r, n, sin z (38)
~ logaritamskim difarenciranaem odevde dabijamo
drtgi+-i‘5tg.i-+di-=, (39)
r ... n |
Akﬁ uzmemo u obzir da je prema (30)
| rdv =dr tg (1 - D) . (40)

i da zbag malih vrednosti [b mesto i moZemo p:mati (i-)’b),
rdebijm -
n
Integalimo ove jednaéine nsa putu od posmtraca A do tar.:ke S

j.i.‘.n.tg (1-J3)+vo+i -z:]—- (tg(i-—jb)-i-m-z +i-"'=0

tg(:‘i.--- [5 ) +' dv i' di

]

o . oy

| (42)
i konaéno dalazlmu do vreﬂnasti
,g_:;z -w(/ﬂﬁ-tgu—}%)-ci-u) BN VE
J n .

Znajuéi da Je- Pmala vreé.noat razvidenmo prvi izraez ne desno]
| strani +§ Tejlom? red po PJ i zanemariéemo Elanove g viSim
st epenima -8 .

g]_— tg (i %? / Psecz i- -(iﬂ-, 73 ) (44)

| Kariateéi vezu (38) ovaj na§ 1zraz (44) dobija konaean 1zgled
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Mo n
T2 sin z
§= . —-/b—————-g-(i-u.) (45)
n o e win )P -GoZosin =)

Tako smo dobili ukupan refrakcijﬂki utice] & . Prvi izrez ns
desnol strani predstavija poznati integral preve refrakeije. Do-
bija se pﬁd_predpostavkﬂm de su atmosferaki sléjevi koncentricéni
bez ikekvih medjusobnih nsgiba. Drugi €lsn je integral anomalija
refrakeije koji je dobiven pod predposmtmvkom = sagvim realnom ~
da atmosferski slajevi nigu idealno postavljeni 1 da onl pokazuju
tendenciju kelebanja_bko Jednog ravnoteznog polozZsja. Vrednost

§ Je funkcija poloZaja, Vrednost (i - W ) je paralaktilka
popravka, mak
| Pokazademo da Je paralakticdks popravka(i da je
kod posmatranaazvezéa potpuno zanemfialjiva,

Iz (38) dobijemo

r,n, einz = A sini (46)

o "0
Jer je n~1. Iz trougla SAQO, psk, sledil
| | osinz°=ﬂsinu, | - (4T)
PoSto su uglovi i 1 W mali, iz poslednjeg izraza dobijamo
i, - b = T(n sinz—sinz) (48)

gde Jje r /£; horizontsks paralaksa nebeskog tela, Transformacijom
mOZ emo doci do ovog poznatog Hansen-ovog izraza /45,57/

| -~"=Tsinz/(n-l)-8ctgz+-%/ (49)
Pri normalnim atmosferskim uslovima {temperatura 0°C, p=760 mm Hg)
i pri horizentskoj paraleksi od 57°03", kod posmatranja Meseca
uticaj &lana -(i - W) u izrazu (45) iznosi /45/:

Z -(i, -Q@)
50° ~02002
80 | “01037
86 - =0,171
90 "‘1,2@0

Kod posmairanja,Sunca ove vrednosti mnoZe se sa 1/400, kod Eross

- u meksimumu ss 1/40, & kod zvezda dejstvo ovog €lana je potpuno
zanemarljivo.

. n 1 - A%sin®z
gde Je or. n_
A= 0 O | ( 0
*rn ! 50g2)

Asde vrednnat ﬁﬂﬂnﬂﬁtﬂﬂrﬂkﬂiiﬁ;ﬁmﬂ_iﬁqﬂrﬁfwFﬂf.kninhinﬂuiahliil_



u Bvim.refrskelgskim tablicame sa manje 1li visSe tadnosti. Ona
- predpostavlja idealan koncentrlcan raapored vazdusnih slojeva. 1
pored ove male verovatne predpostavke, preva refrakcija daje naj-
- veéi deo etvarnog refrakcijskog uticajs.,

| 7a reSenje ovog integrala razni autori koriste
razne nacine. Mi demo - oslanjaguéi gse na rezultate koje smo do-
bili iz aserolofkih merenja - integrel red$iti ne ovaj nadin,

Predpostavime da izmedju vrednosti n i_A_ednoano

s:'r/ra'-l postojefave'#eze |

n=14+ Ee™® . o (22)
| A=Dbe™%® - - (51)
gde su £, 8, b i ¢ konstante pozitivne vrednosti, Strogo uzev3i
ni Jeden od te dva izraza nije telan, Nije tadan jer je veoma
teSko matematidki prikazsti jednu prirednu pojavu, a 1 atmosfera,
gde se ta pollava dogedja, veama'je dinamidna sredine. Zato su i
jedan 1 drugi'izraz samo apraksimativni, kodi 88 dbste verovatnode
daju op3tli tok pojave (odtsupenja su u granicame tadénosti osnov-
nih aerolaékih podataka). Mi emo se odludili na dva izraza (ms
ds izmedju njih postoji matemstiékakeza) da bi se dvostrukim os-
lanjanjem na ‘neposredne merene podatke povedali mogudu tadnost.
~ Pre nego 5to primenimo veze (22) i (51), integral
| pra?e refrakcige éemo transformisati na drugi oblik,
- Vrednost Agsinzz - osim za z-~900 i A=1 - uvek je

it

manja ad 1. Zato je za A <11 0<£z {“/2* - R (52)
(1 ~ A2gin? 2)/2 = 1 4+ 1/2 A281nfs + 3/8 teinds + 5716 45sinbs tor
3 m.‘ | | | | e "

g\‘ £ Aot '/ﬂﬂ sin (1+1/2 4 51525 + 3/8 A4Bin4z +
n

{ n Vl—Azﬂinzz

Fose)= ain zd/A.dnfn + 1/2 sin3 jrABdn/n + 3/8 sin5 //ASdn/n +
tead)m ain z_/l 4(1n n) + 1/2 51n3'//A3 d(1n n) + 3/8 sin’z pPar )

$.0) ' | ' (53)
| friaenaﬂmetede delimicne integraci;e ﬂabijamo |

g'" = ln n, sin z (l+1/2 sin zZ + 3/8 sin4z toa) = sin s/ln n dA -
| -1/2 sing'z/lnnd(ﬁ) -3/8 gin /lnnd(A5) - eess =
= ln n, tg z.- gin g/in n da - 1/2 sin32/(ln n d(AB) -

- 3/8 ains /111 n d(A ) = eau= ln n, tg z - Zmi ain z/ln n. d(At%‘”

rgde Je 1—1,3.5 7,.., a mi odgovarajuéi koeficijenst is blnomnog

red (52). |
- Sve nasa.integrale maéemﬂ_sveﬂgi_na ovaj op3ti

oblik I | o : ‘



- 47 -

,/ in n d(A ) (55)
Da bismo redili 1ntegral ovog tipa, primenidemo veze (22) i (51)
cime dobijamo

I, = [1n (1 +€e7%) a(pie~oif) (56)
a iz togs =

I, = -cib’ f 1In (1 +&e72%) 70184y (57)
oo

U radu /58/ daje se slededéi izraz za logaritemski
beskrajni red | B
In (1+x) = x - 1/2 x* + 1/3 x° - 1/4 x4+...+ (—l)n"lxn/n +R,, (58)
Ako jJe -1<x<1 1 n raste, ostat ak R, fezi nuli.

Ovaj slucaj moZemo u potpunosti primer iti ne nas
izraz 1n (l+é?e-as)'. Nz ta] nacin dobijamo

2

I; = —cibt | (€ o788 _ 1/261 -2as 1/36?8'335-..;)e“°isds =
= -cfbﬂﬁf(ﬁ‘e_(a+°i)a 1/2€¥e'(2a+ci)s +1/35?e'(3a+31)5+...)d9=

D _
= -cibt ('—'Ia-i-c + -2- -2-—--“‘31 - %’3—{5& +eee) = = & w(i) {59)
Zamenom dobijene vrednosti (59) u (54) dobijemo resSenje integrals
.prave refrgkcije u 0p§tem obliku | (60)
§=1nn,  tg = +6Zmisin z w(i) = 1n n_ tg 7 +(n -1)Zm siniz w(i)

Ako refrakcioni utica; zelimo igregziti u lucno] meri i koristiti
Briggsove logaritme, taﬂa demo mesto (60) plsati

¢'=milgn, tgz + (n,-1) Z m, sin'z W(i) (61)
gde smo obeleZzidlil -
m = 20626438 _ 474942%8 (61lg)
0,434294
W(i) = 2026498 w(i) - (61b)

Formula (58) omoguduje da na¥ izrsz (60) odnosno
(61) uprostimo}. MoZemo napisati ,
In n (n -1) - 1/2 (n -l) Ftoosao
Clan 1/2 (n, -1)2 Je potpuno zanemarljlv (pri n -1 = 300.10'6) za
1/2(n -1)2 dnblgamo 4,10 ) i zeto moZemo dati ovu formulu

-1 |
S’.. — g Z 4 Zmi w(i) sin z) | (62)

Biﬁ in
koJu usvajamo zs ns8 osnovni izraz.

Ako Zelimo da telasnix duZinu 0,5753 mikrona zedr-
- Zimo za osnovu nasih racunanja, tada dobijesmo izraz

[ n =1

‘§,= k _s:z In (tg = +-2;mi w(i) sin'z) (63)
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gde smo Se ., obelezili indeks prelamanjs u prizemnom sloju pri
)\—0 5753 mikrana. Vrednast k odgovara vrednstimas iz Tablice 13.
Poamatra;uéi izraze (60), (61),(62) 1 (63) vidimo
de prava refrakcija zavisi od indekss prelamanja n, u prizemnom
sloju, od zenitske daljine z nebeskog fela ~ kso promenljivih
velicina, i od niza faktora, knje mazemo smatrati poznatim vred-
nostima. | : |
o ?rednﬁst.n dohijamﬁ pamaén izraza (16), (17) i
(18),adnoana, 1:3 )\ »350, 5753 mikrona izrazom (19). Jasne je da se

n, moZe dobiti i preke drngih farmula. ali e tada doél do izves-

nih izmena u izrazima #ﬁz) i (51)‘ | |

| Aka je.n dato £a n@rmalne atmosferske uslove{
t= 0 C, p=760 mm Hg 1 f=4,mm Hg, tada de se tako dobijena vrednostj
~zveti normalna refrakcija. Ako je n. dato za neke srednje atmos-
ferske uslove (recimo’ aredn;e gediﬁnae vrednoeti), tads se dahi-
jeni refrakcijski uticaj zave arednaa refrakciga.'

Izraz (l Azsin z) =1 razviéamo u Te;jlemv red i dobidemo zs (64):
§£ T &n P(l + A‘?sinzz + .&4311142 + ...) - (65)_
! | .
" Bto dﬂvedi do f'_ T o

S’g_-—- {/3“15 n) - ainaz/pa ﬂ(ln n) ~ sin Z/PA4 d{ln n)=... (66)
Dalimi nom integracijam dabijama

5’2 = - P.,ln n, ( 1+Bin z-rsina'z-f..) +] ln n d([ﬁ) + sin z/ln n d(/Jﬁz‘
+..; = ~ [%b1ln n aeczz + Z.sinjj Innd (/T)A']) T (eT)

gde je j#ﬂ 2,4;.:: - | L ! '
S Pﬂtrehnax ja, dakle, re§1t1 integral tipa

I, = j n n a(Pady | (68)
| vrednosti n i A moZemo, preko (22) i (51), izra-
ziti u funkciji od Be 28 ]b ’ madjntim, Ne mozemo pestaviti jednu
| odredjenu i Jasno definisanu analiticku vezu apsteg kersktera. Zato
nam ostaje da integral (68) refimo numeridkom integracijom 111 pak
<ﬂlizvesnnm procenom odredimo njegovu mogufu velidinu.
fredpeatavimn da je

- za O <8 < 8y nagib Iiﬂlﬁjje?a"l ,[bﬁ:

L0



za 8, < B< o nagib slnjeva Py

tada za I, dohljamo, pod . uslevm de stavimo 1ln (1+£e aﬂ)m(ce-,aa

L4

(69)

15 = bjc;] Eﬁﬁ_/}\J . e-—(a+c;]‘731(/31 po) +'__+e-(a+cj)sn(/3\ /}H)
" ‘Posmatrajuéi izrsz (69) vidimo de nagib najniteg

gloja (odnosno slojeva) ima najveéi uticej. Hagiﬂi ostalih slojeva
(odnosno grupa slojeva) deluju u diferencijelnom ebliku sas koefi-
cijentom o-(a+ci)s; 1ja vrednost dosta brzo opada sa pbduedanjem
8. Mogudéi uticaj nagibe atmosferskih slojeva oceniéemo na osnovi

konkretnih vrednosti.13 ‘E y By by ¢ 1 3.

3.7, Utice] réfrakcije na sstrometrijsks merenja,-

Kod astrometrijskih merenja susrelemo se sa merenjem vertikslnih

i horizontalnih uglovsa 1'registfacijam'prulaza nebeskog tela kroz
dati vertikal. Prava refrakcija - kod koje se predpostavlja
podudarnost geografskog 1 refrakcijskog zenite ~ utide iskljucivo
samo,na mereni- vertikelni ugao. Kao Sto vidimo sa S1.8, refrakcij-
ski uticej EL umsnjuje praﬁu zenitsku dsljinu, odnosno povedavs |
viginu nebeskog tela. Zato je |

Zg = 2 4+ §1»

h - h - f -
0 ~ 1
Prava refrekcije ne uticde ne ezimut niti na trenitak prolaszs ne-

beskogy tela kroz odredjeni vertikal.

(70)

| promene refrakecij-
skog zenita (2,Z2°)

|

!Ml_ciu__nebe__m;
{' tela ( 0, 6 ).
| I
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Drugi je sluéaj ako pastajl nagib vazdu$nih sloje-
va, tJs U slucagu da se geografaki i refrak0133ki zenit ne pckla~
paju. Tada dolazi do izraZaja refrakciﬁ@ﬁ\y anomallja §’2, koja
deluge ne samo na zenlitsku daljinu, nego 1 na azimut 1 ne trenutak
prolaza, ﬂefrakcljski zenit je centar simetrije refrakcijskih
uticaja. | |

| Pogledajmo S1.10 (na str.49). Oznake su: P pol,
Z zenit poamatrackag.maata, Z ‘refrakcisjki zenit (tafka preseka
normale vazdu¥nog sloja sa nebeskom sferom), & poloZaj nebeskog
tela pri dejstvu samo prave refrakcije, 6! pelozaj nebeskog tela
pri paatojanjn nagibe vazdusnih slajeva, B tacka‘preaeka normale
na luk G\Z iz tacke 455~ -, z0 = %, Z 6= z2° s PZ= 90 -\F s 8, azimut
refrakciﬁ}j}:ag zen:l.ta, a azimut tacke ) y & ezimut tadke 6, B
casevni ugao talke © 6‘ Sasovni ugao tacke f)\' *
- | Da bismo izradunali promene zenitske daljine
usled postojania nagiba slojeva, pogledaéemo trougao Z 0¢' . Nor-
malna zenitaka daljins z izmenila se za [z, tako da je |
| . z7= 2z + De (71)
~ Vrednost Nz = BS dobiéema iz trougla B UL koji smatrame
ravnim trouglom, |
| B 8= Az - GG' cos{t@@' | | (72)
U aluca;ju nagiba VazduEnﬁg slo;)ua, tacke 6 i Z premeStaju se u
istom smeru i zato je ugse 6€'® jednak uglu (a’- a,), odnosno
mo¥emo bez velike greske uzeti da je jednak uglu (a-a )e Posle
- ovih upr§éenja dobi;lama e | |

2=z + Gﬂ“ooa (a~a)) ' (73)

6"_5“ ni;]e niéta druga n@ mlgavarajuéa vrednost refrakcijske anoma-
1ije gz. U epStem sludaju oces {a-ao) se menja od slojs do sloja,
odnosno menja 8e zaaeﬂ.tm a8 }'5. Pa bismo izradunali vrednost Ay
mi gemo koristiti ngSe farmule (67) 1 (69) gde demo mesnto [5 gt a-
viti [’3 cos (a-a i)f Tako do'bi;}m

2

F

'z#z+]}cos (a-a, 311111 aeeﬁ-z,ainzl2 cos (a-ai) (74)
P@maéu ovog izraza (74) moZemo iivesti popravku
.vrednastl geografske ¥irine pe Takatovca metodl pri poatajangu
nagiba vazdusnih slojeva. Izmedju prave vrednosti ¥irine f’(asle-
bodjene uticeja dopunske refrakcije) i posmatfane vrednosti 'Y
{racdunata pod predpostavkem koncentriénih vazduénlh slojeva)
postoji ova veza: |

‘ﬂ - P - Pcea a,, lnn aeczz + Zain;'z Izcoa(aﬂi) {75)

Popravku zs :Lzmen;eni az:mut takodje dabijame iz trnugla Z 6‘(5‘ '
MoZemo hapisati '

sinQO sine’fﬁ‘GrB = sin 2 Bin(a-a (76)



iz Cega dobijamo - .

e | | _ QG'singa-anz (77)
gin 2z | sin 2z |

Vidimo de u nadim formulama (67) i (69) ugso F)treba mno¥iti ma

ain (a-a ), tako da e biti

a’= a - E?Elﬂ (a-a, ) 1n n ‘sec°z cosec z +
+ sind "1z 12 sin (a-aei) (78)
Popravka Casovniks dobijea se preko veze
u =4 t7= =l T+t + At (79)

gde je ?° zabeleZeni trenutek prolaza nebeskog tele kroz dati
vertikal.Da bismo odredili D+ diferencijelidemo poznatu vezu
iz trougla P6Z)

gin 2z gin a = cos 5;sin t (80)
Sto daje ' |
A = 8B 2 cos a8 Ag - sin 2 €08 8 (._5°) (81)
cos O cos t cos O cos t

U51majuci u obzir ds se posmstranja vrSe nsjfesde u meridijanu, za
taj slucaa pomoéu (78) dobijame

2

du = At = -~ P.gin 8,,10 D S6C7Z secd + secSZainjz Ié’ sin a_; (82)

°
Na taj nadin smo pomodu fomula (74), (78) i (82)
odredili popravke vrednosti z, a i u, Vidimo de Fx i ovde najvedi
uticaj ima nagib prizemnog sloja lbn, Anomslije refrakcije ne
deluje na vrednost zenitske daljine gko jJje a-a, i= 950°, niti ns
vrednost g i u u sluéaju a-g,.= 0.

3.8. Izvodjenie nagiba slo ¥ stine.~ Za
izracunavenje nagiba P) postoji nekeliko fermula /18,35 45,59,60,
61,62 63,64/. Ove formule predstavljaju. grubu teori jsku aproksima~
eiju q&ﬂgne pojave, koja je po svejej fiziékaj sudtini daleko
aloZenija /35/. Predstavlijaju grubu aprokeimsciju zato 3te su
izvedene pod uslovom mirne i stabilne atmosfere,

Iz podateka sinoptickih karata nagib alﬁjeva iste
_ gustine moZe se dobiti pomedu izraza /63/

p -%T G, + B (~-[) | (83)
£de st A=0, 34/k -

Wl gustlna vazduha u kg.na.33
G - horizontelni gradijent prltiska u mb na 111,2 km,
B 1 26/k
[ - hurizcntalni gradijent temperature u °C na 111,2 km,
k ot 1225 + ( 9%/ 2h)/27,3
Bt/ © h =~ promena temperature u vertikaln@m praveu u °C na
1 km.
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PraVEc gradijenata se smatre pozitivnim kad su
uperenl u smery opadanja pritisks i temperature. Ugaejb je dat
u luénim minutama. |
| Pod predpoastavkom pﬁlitropne atmosfere i Tﬁt/zﬁ he
| ,5, dobijamo ovaj izraz /356

b= +0; 389—]1-;1—(}3 - 17116 [ (84)

Vidime da temperaturni ¢lan ims najved® uticaj i
ne zevisi od visine sloja iznad Zemljine povriime. Uloges barome-
tarskog Glana povedava se sa visinom,

Formula (84) pokszuje da pri f_— IGC/km nagib
iznosi vi%e od 2° Pri [ =19¢/0,1 km negib ;je veéi od 20°, Tak-
vih nagiba u debljim atmosferskim slojevima nems, ali u najniZim
slojevima atmosfere pod uticajem mesnih fektora (uticaj reljefas,
temperaturskih uticaja zgrads, itd.) moZemo odekivati vede tempe-
raturske gradijente, a samim tim i vede refrakcijske anomalije
koje se menja u toku dana., Ako u posmstradkom paviljonu postoji
‘temperatur ski gradijent od 1°C na 10 m, to izaziva premeZtanje
refrakcijskog zenite za 0§33 i pri 60° zenitske daljine dovodi de
dopunske refrakcije od 1§2 /61/.

Inace su nagibi slojeva Jedngke gustine u tropos-
feri opste uzevii veoma mali, reda 1-2 luéne minute /61,63,64/.

Izraz (83) moZemo dati i u funkciji geopotencijal-
ncg gradijenta, znajuéi da je

Gs.—-—E--. —f—--ﬂ-ﬁ-—- J’ =+ G (85)
ds ad as

Ako Je geepotencljal (1# ) det u gpn, tada G¢ trebe izraziti u
jedinicama 0,098 gpm, 1li, prektidno uzevii, u dekagpm. Tako (83)
postaje | - . |
| | P>- A. G¢ + B (-T.) (86)
: H . Ugao F)moguée je 1zvesti i iz podataka o preveu i

brzini vislnskeg vetrs /61,65/. Za radunsnje komponenata nagiba
u pravcu.mﬁridlaana 1 prvog vertikals mogu se koristiti ove prib-
llzna farmule 761/ .

[‘Jcesa =-0063 sin‘f[aoo ﬂvaiﬂr—?sin!’r( )
8
[Ssin.ab = +04063 sinf’[iBOOOilEgﬁE—gl - V cos P T

| Ah
gde'v'prertgvlqa brzinu vetra u m/sec, P pravac vetra (severni
vetar P=0°, istodni P=90°, itd), dok A(V sin P)//h i Mycos BAAR
predﬁ#gvljaju izmenu V sin P 1 V cos P sa visinom. Za Beegraﬁ
(‘f=+44°48')-koeficijenat ispred izraeza u zsgredi lznosi 0,044.

Pri kariscenju podateka sinoptickih karaka mi uzi-
mamo aeralaske pedatke razli¢itih stanice izravnate na vedoj



teritoriji. U drugom slutaju, pek, koristimo iskljufivo originalni
materijal iznad pesmatrakog mesta.

_252;_§§§;12§§§;- 0va glava daje teorijske osnove
radunanja astronomske refrakcije -~ osnove na kojoj pociva ova]
rad, | . |

U uvodu (paregraf 3.l.) Jje dat pregled svih onih
faktora kojl na izvestan nadin utidu na refrakeiju. % 3.2, sadrZi
cgnovns znanja o indeksu prelamanja i o izboru formule 2zsa raduna-

nje, U ovom radu koristimo formule Barell-a i Sears-a (16),
(17) i (18), |

| 0 utlcaju talasne dudine svetlosnog zraka na

-1ndeka prelamaﬂaa - 0 hromatakoj refrskeiji -~ govorimo u paragra-
fu 3,3. Dat Je pxegled problems vezanih zz ovo pitanje 1 ns osnovi
toga je izvrSen izbor potrebnih parametarz. Za vezu izmedju
apektralﬂe'kﬁgse i efektivne talasne duZine zvezda usvajene'au'
vrednosti koje je dao Secbﬂr /13/, Tahlica 13 daje vrednost k ~
odnoa pojedinih (n-l1)10" zsa razne spektralne klese i odgovarajuée
vrednosti za naS¥ osnovou tak snu duZinu ( A =0,5753 mikrona),:

Osnavne veze u teoriji astronomske refrakcije
prikazane su u paragrafu 3.4, Pri izvedjenju osnovnog izraza ref-
rakei je nismo predpostavili - kako Je to uobiGajeno - de su vaz-
dusni slojevi koncentridni, nego smo po3li ed predpostavke jadﬁe
dinemine sredine (S1.8 1 9).,:-U takvoj dinami®noj sredinl megude
je predpostaviti postajanae veze (36}, 3to omoguduje dabijanda |
lzraza (45)., Ovaj lzraz u najop3tijoj formi daje vrednost refrak-

cije. Sadrii ved dobro pozﬂatl in@@gral prave refrakcije, zatin
~ jedan 1ntegral koji zavisi od nagiba vazdu3nih slojeva iate gnl-
tine - nazveli smo integral anomalija reffakclje - i kanaﬁna,
paralaktiékl 3lan, | _fu
o B 5. na novi.nacin smo redili integrul.ggnta
refrakclje. Uzeli amo veze (22) i (51) - &iju realnost pe;”éﬂgn-
jemo u sledeéoj glavi ovoz rada ne osnovi posmatranja ~ 4 f?lasimn_
‘do konadnih izraza za pravu refrakciju (60), (61), (62) 4 f531.
o ~ Integral anomalijas refrakcije reSen Je u §
Izvodimo nove izraze za anemalije refrakcije (67) i (69),} # 
plastiénije pokazuju predominantan uticaj nagiba prlzemngsmw-'
vazduinog sloja i difereneijalni karskter delovanja nagin&ﬂﬁih
slojeva atmosfere, | | “; 1 3 .
| | U paragrafu 3;7- dajemo nove izraze zaantiﬁi;f}f
nagiba atmosferskih slojeva na merenu zenitsku daljinu, geegrat,
sku d§g¥§u3 azimut 1 trenutak prolaza kroz meridijan(vidﬂfzgﬁlﬂ),
Ponovo lsticemo da je d&datva visih.alejeva atmosfere aktrﬁ

T o
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potpuno zanemgrljivo.
| Natin izv@daenja naglbs slojeva iste gustine

aplsall smo u paragrafu 3.B. Date su formule 2zs racunanje i

istaknuti su problemi vezani zs to.
Analize izvodjenjs u ovo] glavi omogucduju nsm

da pristupimo numeridkom resavanju problema astronomske refrak-
cije na osnovi aeroBo3kih merenja.
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4, PRAVA REFRAKCIJA U BEOGRADU

Fs osnovi napred datih meteoroloSkih podatakas i
teorijskih osnova, ovde demo dati izraz za rafunanje prave
refrakeije u Beogradu,

.1, Promene indeksa prelamanizs sa visinom.- Na
ognovi meteorolo8kih podataka iz Priloga I, II i III 1 usvojenih
podst ek ze visine izmedju 20 i 70 km, izrs¥unati su indeksi pre-
lamanjaﬁzxpajediﬁim nivoima i visinams, posebno Zza svaki mesec,
Kori%éena je formula (19). Za talaanu duginu ugete je vrednost
A= 0,5753 mikrons, |

- ¥a visini od 70 km indeks prelammnja, po formuli

(19), manji je od 1. 1077,
Dobijene vrednosti za sve itri grupe padataka

(noéna, dnevna 1 srednja sondaZa) pedvrgll emo analizl s ciljem
‘da uspostavimo korelscijsku vezu iamedju indeksa prelamanja i
visine, ednesno vrednostii ss r/r, -1 . Koristili smo izrez tips

| n-1 =¢& e 2% . (22)
gde su £ 1 g konatantne vrednosti, Ovaj izraz pretvarase u
linearnu regresionu jednaéinu eblika
| ig (n-1) = U+ VeB | (88)
gde su u 1 v konstanine vrednaati. Ovu drugu jednaeinu amo
| koriatili koo radnu.
| Pgdaci iz neposrednih merenja pokazali su das
naéa Jjednacins (22) veoms dobroe priksazuje promenu indeksa prela-
manje sa visinom, U svim alucajevima je gy-0,99, Sto gowori o
veome dobroj korelaciji. |
U cilju analize godi8njih promena, dobijene vred-
nosti konstanatas & ia imravnali-sma.metadam baricentara i dajemo
ih u Tablici 14 (na strani 56) i nae S1.11 (na str. 57). Vidime
da postoji jasno isteknuta godiSnja promens vrednosti & i g. Am-
plitude godisnjih promdna su: kod vrednosti 8106 2,2 (naéna),
3,1 (dnevna) i 2,9 (srednja), za 8 1,0 (noéne i aredn;a) i 1,7

e
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'(dnevna). Kbd nelzravnatih podataka amplitude su izmedju 3,4 i
4,1 (za ¢ 10 ) odnosno 1,3 do 2,3 (za a). Krive nisu simetriZne
u odnosu na sredinu godine. Kod vrednosti & makeimum je u sep-
tembru a minimum u aprilu. Kod a mznimum Je u maju i junu mesecu,
a maksimum ns kraju i na pocetku godine. Izmedju dnevnih i nedénih
podataka postoji Jasnollzrazena razlika. Maksimalne amplitude

avih_pramenafﬁu.l,6 Z8 5.106 i 1,8 za;g.

Tep lica 14. Vrednosti € i a iz 1zra£a, 22 za_raéne mesece i za
Data_je i raslika izmedju podstaka dnevne i

poiedine sondefe.’
noéne sondaZe.

I *276,0 275.9 .274.8 . 40,1 | 851,3 850,5 850,7 @ +0,8
11l 5.7 { 5,8 | 4!7 é fgili V'sltz-s 51i1';_5016 " +0,1
TIIT 1 5,2 5,7 | 4,5 | =045 | 50,8 51,1 : 50,2 =0,3 :
IV 0 4,5 5,6 | 4,4 -1,1 ' 49,9 50,9 49,9 ' -1,0
v -495'1 -517' "4y9-§'?1;2- 3 49}6 50,4 §~49) ; ~0,8
VI 558 1 6,1 | 6,1 ' =0,3 | 49,9 . 50,1 @ 49,9 @ -0,2
Vil j 6,8 ; 6;9 6,8 ;"Q?l i 50,3 50,4 | 50,1 . =041 |
VIII = TeD 0 Ted Ta2 © 0,0 | 50,6 50,7 50,3 0,1
IX | 7,6 T8 | T,3 1 40,2 50,7 50,9 50,5 -0,2
X Ted © Tedl | -Te3 | 40,2 l 50,8- 50,8 ¢ 50,8 0,0
XI 648 = 644 | 646 ¢ 40,4 | 50,9 50,7 50,8 = +0,2
XII 6,0 . 5,6 | 552 | +0,4 ' 5B,0 50,7 ! 50,7 | 0,3
ST.VE., 276,0 27440 276,0 | 42,0 . 850,4 849,7 850,4 ' 40,7

Da biamo prevérili vealnost dobijenih podataka,
tj. sistematinost nsdjenih godiZnjik krivih promena, mi smo
koristili Abbe-ov kriterijum /66/. Pokazalo me da kod ?rednosti
é?l@ sistematski karakter posta;i ved pri nivou riziks 0,001,
Kod podataka a iz noéne sondaZe postoji sistematllnost pri nivcu
rizika 0,05, dok kod ostala dva pri 0,001. Rezlika dn&vnih i
. 'noénih pode taka pokazuje mistematski uticaj pri nivou risika 0,01,

| | Vidimo, dakle, da msmo. jednadinoem oblika (22) |
veoma dobro prikazali promenu indeksa prelamanjs sa visinom. Em-
pirijakim putem izvedens vyrednost @ (~850) moZe se dobiti 1 iz
teorijskog izraza (26). Stavimo 1i u ovaj izraz: _6360337 gpm

(poluprednik Zemlje na ‘¥ =+44° 48° 1 na H=246 m), {fﬁ_o°034 C/m,

r=-0%1 ¢/m (Brednji vertikalni tempersturski gradijent zs at-
mosferu do 70 km visine) 1 = 262°K (srednjs tempersturs vazduSnog
" omotada do TO km viseine), dobijamo za g vrednost od 850,
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Kao Sto smo veé rekli, Krylov /9/ predpostavlje
de je Newton prvi iskoristio vezu (22), 1 da Je pri tom za 8

uzeo vrednost 800. ‘Vidimo da 1z.nepuaredn1h aeralo§kih podetaks
gleduje vrednost od oko 850, Ovo je prvi putf- kako nam Je pozna-
40 - da se ova Newton-ova predpestavka proverava iz direktnih
merenja, Vidimo da je Newton-ova biaeene bila vaama dobra.

Bele Iwbﬁena vyrednogti A sa visinom.~- He osnovi
‘meteorolodkih podataka.iﬂveli smo vrednosti A za sve tri grupe
podataeka, posebno za svaki mesec.-

. Predpoatavili sme da 1zmedju A is postoji ove

veza | "
. A=D e"ca | (51)




Tablice 15, VYrednosti b i ¢ iz izraza

z8 razne mesece 1
zg razne sondaZe,.

b ] c

mesec 853 i |
= dnevna na Aredn ﬂ dnevna nodénsa srenis
0 97510 0,97477 0,97524 | 0,97467 O, 97433 0,97481
- 548 507 554 506 464 512
607 596 630 566 855 589|
665 687 - 648 } 626 648 608
635 632 - 644 | 596 592 604
670 672 648 631 633 609
731 744 658 694 706 620 |
761 802 662 724 - T66 624
680 729 667 642 692 629
615 = 559 655 575 519 615
577 527 625 536 460 585
565 471 540 523 427 497
0,97799 0,97460 0,97575

oy

|
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gde su b 1 ¢ konstantne vrednosti. I ova jednaiina se mo¥e
pretvoriti u linearnu regresionu jednadinu, s kojom smo se slu-
£ili pri radu.

| Ppdacl iz ngpasredﬂih merenja pokezali su ds
jednaline (51) sa veoma visokom korelacijom (ry:x-l) predstavlja
promenu vrednosii A sa vieinem. To nas je i nsvelo da pamﬂéu ove
veée uproatimo reSavanje integrals refrskcije. |

Da bismo pokazali godisSnje vrednostl promene A,
mi smo b i ¢ izravnell metodom teZiSta. Ovakeo izravnate vrednoati
sadrZi Tablica 15 {na str.58) i S8l. 12 (na sir.58).

Kao Sto se vidi pestoji izvesno godisnje kolebanje
vrednosti b i ¢. Abbe~ov kriterijum ukazuje na sistematski karak-
ter ovih promena pri nivou rizika 0,01. Izmedju dnewvnih i noénih
sonda?a, medjutim, nema nekih istaknutih razlika, |

Pesmatrajuéi krive promene b 1 ¢ vidimo da je
meksimum negde u avgusiu, sekundsrni meksimum u sprilu, minimum
u januaru, a s ekundarni minimumiu.maju. Kod arednjih poda tgka
tok krive nije istaknut kso kod noénih i dnevnih podataka,

S Grubo uzev3l b 1 ¢ su jednaki jedinici, tako da
se mo¥e reél da Je 1l A = -8 l - rfr

«3s Vrednostl prave refrakcije.- Po3to su nam
poznate vrednosti a, by ¢ i £, mi sme u moguénostl de ns osnovi
' (59) izraSunamo w(i), a zatim, keristedi (63), i samm vrednost gf.
Svakako je potrebno da se poaedini elananti utablic¢e da bi se
elak3ale izradunavan]a refrakeiﬁakag utica;a. Pbtpuna analizs
nadina primene izrasza (63), zajedne sa teblicama, bdide, zbeg
njine eblmnosti, predmet Jednog pnﬂnhnag rada, Ovde demo se
zadrZzati na nekim ep§tim.karakteristikama refrakecijskog uticaje
za vrednesti zenitekih daljina de 60%. U granicema ed 0° do 60°
zenitske daljine abuhvaéena su skore . sva merenja u meridijansko]
astrometriji.

Osnovne vrednosti zs :aénnanje rerrakcijskeg uti-
caja pokazuju dnevna i sezonska kelebanja. Pestavlje se pitanje
kolika je velidina dnevne i sezonske premene refrgkeije? Sta me
podrazumeva pod pojmovims dnevna i mezonsks proména refrakcije?
Ako predpestavimo de pri svim na3im merenjima u toku dana i godine
imamo istubtemperaturu, barometar ski pritisak i vlaZnost vazduhs,
tada se pitamo da 1i ima neke razlike n refrakcljskom nticaju pri
paamatranjn, na primer, n ih i 19h 113, recimo, n januaru i
avguatu. Mislimo, dakle, ne promene ovakve vrate, Inade u toku

dena i u toku gadinelmenjaju s vrednsst t, p 1 f Ste veé donosi

i



 Tablics ;63 vg o O

i refrakeiie

i

Smd;’.éa oA e st B8 -
ponte® i e {352 ) 30° | 45° | 60° | ne oenovi izrasa

R Sl i | 569236 | 97v256| (63) se 2=15°,309
Noéna | VIII | _ . | 564234 | 974245 .05 o0

' XI1 {1 | 564236 | 97,256 42150 1 28

——— T Te5 53¢ o7 -so5| Reledine sondete
Dnevna | VIII || 15g081 || 327487 | 56,234 | 97,247| leaueru, eygusiu
I R | 564235 972253 4.8 decembru, Poe-
R B | | 564236 | 97,255| dedudl xed sodrs
Srednjej VIII || | | 564235 97;250 W
| jxxo ) | 964236 | 974254| "oy pqiox 1o

Um m'aén,jo gediﬁnaa vrednosti tampmtum
(+1198 C), barometarskog pritiska (741,1 mu Hg) 1 relstivne viei-
 nosti (7053 i preﬁpantavim és vegduh mo¥e imati ovekve pokazete~
1lje mlmg trenutks u wku d.am 1 u toku godine, Ovom meteoroclos-
~ kon nm;]n ndganm {3 -1) = 0,0002732. U Tabliel 16 &  jemo
vrednosti ga o= 15" * 30° ¢45° 1 50“; i 28 pojedine sondeZe u
Jenueru, evgustu 1 u MMbru, Izabrell sno ove mesece gato 310
Je u evgustu uvek md‘l‘&éa spsolutns vrednost sesonskog uticsjs.
Kod podetaks nodne m@ah & decembru je spsmolutns wrednost sezon-
skog uticnje najnnja. dok Xod podateks dnevne sondefe i srednje
sondaZe Jenuer preusimas ova ttlm; Pakle, ovi meseci praedstavljaju
mesece najvedeg i najmnjug utieaan sezonske promene refrakeije,
He kraju. Tablice dajemo vrednost ﬂrrakﬁijm; uticaja prems
Pu:l.kmakim tablicamme =

Vidimo da do 30° sneitske dsljine ne postoji
‘sezonskl 1 dnw:ni tl‘H-MJg Hn . M.‘v“ izmdju Januars 1 svgusta
p@ata;i sezonskl utinaj od 63&02; 1 dnevni od 0001, Uticaejl ne
poveéavaju keo 3to to pokssuju podsci sa z~60°, Kod notnih pods-
teke najvedl seponski utieal Je 09011, e kod dnevaih OJ008, Dnev-
ne reglike u janusrn iznoni 03001, u avgustu 03002, 1 u decembru
03003, Dnevni uticaj Je, dakle, dosta mslon - skor senemsrljiv,
dok :m sezonaoki utiesj snstan ~ deatiZe vrednost od 001,

Harser f14/ je bio prvi koji je dso teblice za
radunanje sezonske i dnevne promene refrakcije, Te promene su
bile veoms velike 1 seto su i unete u Pulkovske tsblice refrakeije
(Trede izdsnje). Z8 sludajeve iz nsSe Teblice 16 dobill bl ove
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vrednosti: kod nodne sondaZe razliks izmedju avgusta i jenuara
-iznasi'0"240 tg z, a kod dnevne sondesZe OJE&32 tg z. Za dnevnil
peried.refrakclje se promeni zs oko 03150 tz z. |

Benachiewicz Jje primetio da Je Harzer progresio
"u radunanju dnevnog uticajae i zato je Harzer izradio nove tablice
za radunanje promene refrakcije dnevnog karsktera/67,68/. Sada
se dnevni utics) osetno smanjio (do z=T70° dnevni uticaj se kre-
tao u gr;icama od +0%027 tg z do - 0¥045 tg 2), ali prems Bana-
chiewicz~u /69/ ni ove vrednosti ne mogu da zadovolje. Prems
njegovom misljenju osetan uticej doba denz ne mo%e se pripisati
karakteristikams atmoafere, veé drugim nepoznastim uzrocima. Har-
zer /70/ nije prihvatio ovu novu primedbu Banachiewicz-a, Koebcke
/T71/ ponovo andlizira Harzer-ove teéblice refrakcije 1 smatra da
au iluzorne ne samo dnevne nego i sezonske promene refrekcije
kako je to dao Harzer. Na osnovi kritike Banachiewicz-a i Koebcke-
a, iz Phlkovskih tablice refrakcije izbacene su Tsblice za dnevni
i sezonskl utice] /72/.

Kganijé_ovam problemu - kako nam je poznsto -
nije posvedena paZfnja. Sugewa /27/ Jje izveo iz eeroloskog mate-
rijala promenu refrakcije u toku godine ali zbog nad¢ing radunanja
nije mogude izdveojitl sezonske uticaje kako smo ih mi definimali,
7ato smatramo da smo mi prvi dali odgovor, na osnovi kompletnog
aeroloSkog meterijala, na pitenje u vezi ss sezonskim i dnevnim
promenama refrakcije. Vidimo ds je Bsnachiewicz-eva primedba
bila, prektino uzev3i, opravdans, Jer su dnevne promene skoro
zanemarljive. I Koebcke je imao prave kad Je kritikovao veliéinu
sezonskih promena u Herzer-ovim tablicama., Time sutometskl slednje
apravdanﬂst Sto6 sn te tablice izbafene iz upotrebe. |

Kao Sto smo videll iz Tablice 13 koeficijemat
k menja se izmedju kraejnjih spektralnih klass B i Hs za 0,0008219,
To znaél da Je amplituﬂa nromatske refrakclje

Agt—o 0008219 —2—= (tg z + Zmi w(i) sin'z) (89)
| - gin 1"
~ Za srednje godisnje vrednosti mateoraloskih podatgka, kad je
no-l = 273,2.10'6 dobijamo
| | < : |
A¢' = o046 (tg z + 2my w(i) sin'z) (90)

Vidimo, daskle, da hromatsks refrakcija moze u znatnoj meri da
utide ne merene podatke. |

N U'ared enje sa vrednoskims drugih autora,-

U donjem redu Tablice 16 dajema odgovafﬂuée vrednoati refrekel j-
m -
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skog uticaja preme Pulkovskim teblicama refrekcije. Vidimo da sm
nafe vrednosti uvek veée. To je najveclim dezlom posledica vede
vrednosti koeficijenta ispred tg z - prvog tlana u refrakeljskom
nizu. Za normslne atmosferske uslove koeficijenat ispred tg z
iznosi kod nas 604295, a kod Pulkovskih tablica 60¥150 (racunats
ns osnovi podatka w radu /55/). To znadi da odsiupanje potile

od vrednosti D,y jer kao 3to 8to znamo u nasem osnovnom izrazu
(60) koeficijenat ispRzd tg z je 1n n (izre¥en u redijenima).
Sistem vrednosti n prema Barell=ovo] fcrmull (17) daje vede vYred-
nosti (z& oko 0,2 10 6) nego odgovarajudi Harzer-ov izraz /13/,
@ poito Harzer-ove i Pulkovske tablice pokazuju dﬁ@pe slaganje /%5/
to je i rszumljivo da su nase refrakcijske vrednosti veée od
pulkovskih, Ow wveé oprevdava odstupanje reds 0304 - 0}05 pri

z= 45°,

Odgtupanja svakako ne poticu semo od sistema
?rednostl n. Jedan od glavnih uzroka neslagenja treba traziti i
u razlié¢itom predstavlijanju uticaje atmosfere keo celine na svet-
losni zrek. U tome se 1 autori najviZe razilaze,

| Dogad je bio obidej da sme nove tablice refrakcije
uporede ga ved postojeéim, 1 dz se na taj nedin sudi o njihovo]
realnosti. To su uradili i Willis /21/ i Sugawa /27/ i BlaZko/22/
i LBser /18/, koji su koristili aeroloski materijal., Uporedjenja
su vrsena u odnoau na Pulkovske i Radnu-vljeve koje su dobijene
gu Sisto teorijskim putem,

Willis~ove vrednosti refrakcije razlikuju me od
pulkovskih u srednjem za oko -0J106. Ovu razliku suter pAlrpisuje
razlici gravitacije na dvema opservatorijema (Pulkovo i VaSington).

Sugawa je svoje vrednosti uporedio Ba.Radua-?ljs-

V1m.tablicama. Konstatovao jJe da su njegove vrednosti u?ek manje
04 Raduu-vijeva., Ne 2z=45% razlika je oko 4-5". Razlike su inade,
grubo uzevii, proporcionalne sa tg z. Autor nije u moguénosti
da kaZe da 1i ta odstupanja potidu od esencijelne razlike izmedju
dva gistema 11i uzrok treba trZiti u tome 3to je atmosfera poss
matrana samo do 20 km visine. |
o BlaZko je uzeo numerilke vrednosti semo prvih
- ¢lanova refrakcijskog nizs i oveko dobijene vrednosti dobro se
slazu 8a vrednostima iz Pulkovskih teblica.

1dger, na osnovi Emden-ove fﬁrmule refrakcije,
dablo je vedée vrednosti refrakcige nego 5to to daje Hadau, Na z=60°
razlika izneo=i *0?@1, ali,_prema ISser-u, ova razlika Jje vaéa Jer
nisu uzetd xmpxs odgavarajuéi_vertikalni temperaturski gradijenti.

KoriEéen je aeroloﬁki.materidal do 30 km visine,
Yidimo da kod sva: Eﬂtiri autora postoje odstupenja
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od klasiénih tablica. Da_je_BlaEko;nZea u obzir i viZe Clanova
refrakcigskog niza, on bi sigurno odstupio od Pulkovskih vrednosti
i dobio bi vede iznome. Time je ustvari BlaZko dokazeo da su
Pukovske tablice refrakcije samo prve esproksimacija relanog stanja.
| Manje vrednosti refrakcije u tablicems Willis-a i
Sugawe~e treba traZiti u zﬁﬁ%ﬂri?anju uticéja vi3ih slojeva at-
mosfere, Slojevk do 20 km visine daju samo ok 93% ukupnog refrak-
cisjkog uticeja /61/. Takvim zanemsrivanjem moZemo falsifikovati
refrekciju na z=45__za oko 4=5" =~ a. to je ono $to je 1 Sugawa
-iskazaa. | - | . |
| o Refrakcija PO w11113-n ne slaZe se sa Pulkovskim
podacima.ni onda ako se izvrdi prelsz na edredjenu gecgrafsku
Sirinu i nadmorsku viginu, Nije to, dskle, iskljudivi razleg
odstupanja. NaZaloat, iz Willis-ovog rads nlje meguce u patpunosti
guditl o tome do koje mere je uzet u obzir uticaj visih slnjeva
atmoafere, Ali poSto su kori§éent aeroloski podacl iz perioda
od 1900 do 1912 (podstak iz rada /27/) trebe predp¥eftviti de
atmnsfera nije u celini uzets u cbzir, Time bi se mogao objasniti
jedan deo odstupanja, . - |
IB8ser Je dﬂbia ?eée vrednasti refrakcije od kla-
‘gifnih, ali bi te razlike bile jo5 vede da je uzeo m obzir i
slojeve iznad 30 knm visine, Slajevima do 30 km visine, prema
Zverjevu /61/, obuhvademo je svega 98,5 % celokupne nomealne
refrakcije. - o

Vidimo da se refrakcloni utieaj racunat.na osnovi
aerololkih podstaka razlikuje od klaa*cnih Te asvakako ukazuje
na to da je neophodne izvr3iti reviziju nadins radunanja refrsk-
cije. Mesto klasiénih teorijskih tesblica refrakcija treba koristi-
t1i tasblice zasnovens na stvarnim padaeima o strukturi atmeﬁfere.
_A pri tome uzeti u obzir i lokalne karakteristike atmosfere,

| | Refnakcisjke tablice treba svaksko proveriti u
praksi. Pitanje je, medjutim, da 11 se tablice mogu korigevati
na osnovi astronamakih.ﬁerenja. Nije red samo o iinearnaj Egpméni
refrakcionog uticaja (mislimo na promenu konstante refrskcije 1z
aafrenamskih merenja ili na promenu vrednosti n kao 3to %o pred~
laZe Socher /13/) nege 1. o promenama unutar samih asistems refrak-
cije. Kaka razdvejiti u astronomskim merenim podacime efekte
refrakeije od drugih uticaaa,? Pitanje treZi edgovor,

75 Tasnaat.racunan a_f ave refrakeij e;- Tacnost
'refrakcisjkog uticaja racunateg na esnovi formule (63) zavisl ed
tadnoasti osnevnlh poﬁataka ky n os z i'w(i).

e ||
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Nagi termdm&tri daju tempersturu sa tacnosdéu od
t 051 ¢, a barometar o8itavemo sa tadno3éu od 20,1 mm Kg. Koliki
'je efekat ovih gresaka merenje na vrednost no? Promena je, prema
formuli (19), reda-o,l.lO's, $to u vrednosti (no-l).cesec in
izaziva promenu od i0¥0206, tako da se u refrakciji pojavljuje
greska od )
030206 (tg z + 7 my w(i) sin'z) §91)
Dz bi izbegli gresku vedu od +0“001 potrebno je
da se izraz (tgz + Zimi w(i) 31n.z) deje =a tsénoséu od 0,00001,
a kod vedéih vrednosti zm z 1 sa 0,000001l. To znaci da nije dovelj-
no dati z sa tedno3éu od jeﬂne luéne minute, |
. Ako uzmemo u obzir i nesigurnosti u vrednostima
k, Wei) 1 u formmli za radunanje n,, sigurno je da refrakciju ne
moZemo dati sa tacnoSéu vedom od O§0l. HNajrealnije je predposts-
viti da refrskcioni utice]} poznajemo sa tadno3éu od nekoliko sto-
tih delova ludne sekunde. | | |
| Sve ovo ukazuje da radunanju refrakcije irebe
posvetiti istaknutu paﬁnjd; Problemi u vezi s tim ni izdaleka
nisu refeni. |

406 Zakljubgk.= U ovo] glavi dali smo vrednost
prave refrakcije u Beogradu na oenovi aerologkih podateks datih
n 2. glavi ovog rades. |

U4.l. uspostavljena Je korelacijaks veza ekspo-
nencijalnog karsktera izmedju indeksa prelamsnja i visine (odnosno
vrednosti s=r/r0-l). Pokazalo se da izrez (22) sa veomes visokim
stepenom korelacije (gy=-0.99) daje vezu izmedju n i s. Postoji
jesno iataknuts sezomska 1 dnevna promens kod ove veze (vidli Tab-

licu 14 i S1.11), Eijabe'realnaat provercna Abbe-ovim kriteriju-
mom., Krylov /9/ predpostavlije da je Newton prvi koristio vezu tipsa
(22), samo sa nesto izm&njenﬁm vredneééu.a ae. Ovo je prvi put da
gse ova Newion-ova predpastavka proveravea na osnovi neposrednih
meteorolodkih merenja. Emﬁ;irljskim putem izvedena vrednost a
mo¥e se dobiti i iz nafeg teorijskog izraza (26),

Izmedju vrednosti A (= r.n /rn) i g uspostavljena
je veoma vigoka korelacija (ry»v-l) ekspenencljalnog keraktera
(paragraf 4.2.), I ovde postoji sezonska 1 dnevns promena (vidi
Teblicu 15 i S1l,12), €ija je realnost proverena,

- U paragrafu 4.3. dajemo vrednoat prave refrakcije
u Beogradu zs zenitske daljine do 60°. Ako pogledsmo %ablicu 16
vidimo da su dnevne promene male, skoro zsnempoljive, a de su
sezonske izmene osetnije., Ne osnovi ove potpune anslize moZ emo
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reéi da je Harzer imao prevo kada je predpostavio da postoji
sezonska 1 dnevna_praména'réfrskcije, alli su isto tsko imali pravo
i Banachiewicz i Koebcke koji su osporili velidinu tih promena u
Harzer—ovim.tablicama.—?eliéina amplirude hromatske refrakcije Jje
oko 01046 tg z. | | |
Nafe vrednostl refrakcije upor%.li 7} ?4.4. 84

vrednoatime drugih szutora, U Tablickt 16 vidimo da su nade vrednos-
ti refrakcije uvek vede od Pulkovskih, Koristedi domadainjs ispiti-
vanje refrakcije na osnovi serolosklh merenja drugih sutora, poka-
zujemo ds je neophodno izvrZiti reviziju nadina rafunanjas ref-
rakcije. Istvovremeno ukezujemo ne nedostatke dosadasnjih naliza
refrakcije na osnovi aerolo3kih merenje. Ove analize nisu bile
potpﬁne. |

' U paragrafu 4.5. dajemo podatke o mogudoj tacnosti
racunanja prave refrakcije:r“Ealnu'je predposta#iti ds sadg ref-
fakciju ne mozemo dati sa taénoZdu ?eéom od i0¥01. To ukazuje da
racunanju prave refrakcija trebs paéveﬁiti istaknutu paZnju.
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5. ANOMALIJE REFRAKCIJE U BEOGRADU

5.1, Srednji nsgibi vezduZnih slojeve.- U tablieci
12 dali =mo podatke Q:vetru izned Beograda. Srednji podaci o brzi-
ni i praveu vetra mogu se smatrati reprezentativnim i1 zato demo
ih iskoristiti za odredjivanje srednjih nagibs vazdulnih slojeva,
Ovako dobijene vrednosti O usvojidemo za srednje godiZnje nagibe
alojeva,

$0.4 | 40,6 | B9 | 0.7
40,3 | 40,5 | 0’6 | Zablica 17, Vrednosti

1
2
3 - 1
b4 +0,2 D0 | 00 | 0,2 cCoS8 8 a 1
5 +0,2 0,0 | 00 | 0,2 ‘p——‘*g—O‘—o-—L&L
7
8
9

’ 20 | 00 | DO,
w001 40,3 | 66 | 0.3 _na osSnovi fprmula (87)
+0,1 +0,2 | 75 1052 1 podataka iz Tablice

1 - & { $3'|= 12, na pojedinim visinsma.

| 11 . 042 0,1 | 212 {°0;2
12 i =0y -0s1 | 190 ;gf7

- 13 L =047 =0,1 | 190 | 0,7

14 . =1,0 -0, 1 187 | 1,0

; 15 i -1,0 '*9’1 g 189'¥ liﬁ
16 ~0,9 -0,1 | 189 | 0,9
17 | 203 | =230 [ 185 | 370"

. 18 -2,1 | =1,7 ¢ 185 :} 2,7

- 19 . +0,5 | ~1l,2 : 292 | 1,3

- 20 40,24 | 1,1 [ 2% |

Koristeél podatke iz Tsblice 12 1 formulu (87),
izratunali smo komponente F)ces 8, (ukavni meridijana) i Psin a,
(u ravni prvog vertikd a), keo i apsolutnu vrednost nagibs f) Y
azimut refrakcijskog zenita'ab. Ovi podaci su izvedéni za svaki
~ km wvigine ¢od tls do 20 km visine, 1 dati su u Tseblici 17 i ns

S1.13 (ne str.67).

szitivne'vredneati.[bcoﬁ a, oznatavaju da Jje u

tavnl meridijana severna sirana vazdudnog sloja uzdignutija, Znak



} _Sl.lg._Vrednosti
 fecos 8., Dsin g,

f a 1 ns osnovi

ol Y Ty Gt T - ¥

formula (8 i

-%0 -20 €0 G0 10 -£9 -(0
Jacosa, Jalna,

- SR L . podataka iz Tablice
o _ . 12 na pojedinim

o nxxskmuyvisinems.

20 7

19 1

% 4

._I ]

=NWrT AN SA[/ETR
- 1L Ll

360°

+ kod fbaln a, pokazuje da u ravni prvog vertikala istocne strana
sloja uzdignutija. Ne osnovi ovog kriterijume odredili smo i
vrednost ezimuta refraskcijskog zenita, Ako je, naprimer, severns
strana sloja uzdignutija, to znacéi da Jje refrakeijski zenit
juZno od geografskog zenits,

| Vidimo da do 7 km visine refrakcijski zenit je u
prvom kvadrantu (azimut od O od 909), od 7-8 km visine u tredem
(azimut od 180 do 2700), a iznad toga u Setvrom kvadrantu (azimut
od 270 do 360°). Do 16 km visine nagib > je menji od 170, & ns
17 km dostiZe svoj maksimum od 3]0, Promena znska fbcos a 1
fbsin a, je na oko 8 km vigine, Sto Jje sa meteorolodke taﬁke
glediSta potpuno opravdano,

Svakako da se ovo stanie slojeva menjs iz Zasa u

[k
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tas, iz dana u dan, iz sezone u sezonu,. Zbeg;@g&mene temperatur-
gkih uslova u toku dana dodszi do promhe poloZaja slojeva iste
gugtine., Kao 3to smo. kenstatovall kod analize nasih osnovnih
meteorolodkih podataka, dnevne razlike tempershire Jasno su
istaknute u prizemnom sloju, & manje ng veéim visinama. Zgrade,
teren i biljni pokrival razliéito deluju na promene temperature,
Zto dovodi do razlidéitih poloéaja prizemnih slbjeva vazdula., Te
promene ﬂagiba slojeva strogo su lokalnog karskters i iraZe naro- -
¢ita ispitdivanja,
| | Pastoji tekodje 1 sezonsks promens nagiba slojeva,
I ovde je najvedi uticaj u prizemnom sloju.. Jaseno je da su 1 ove
promene atrogo 1okalnog-karaktera. |
Uzimajuci u obzir i dnevne i sezonske promene
naglbsa slojeva, moZemo konststovati ds je vrednost 12 po formuli
(69) pri normsliim uslovims stmosfere potpuno zanermaljiva velli~
¢ins, tako de §, (67) zavisl samood stanja prizemnog sloja. U
slucagu de i postaji.nekzaﬁﬁglh prizemnog_alaj o? dlen 12 |
zavigide igklauﬁiva od.[Ba. Vrednost ‘Zlaln:z 12 cos 8 o 0dnosno
Z;sinjz 12 sin B4 zanemarlaiva je (dobija me 1anesimauji od
07001) - za zenitske daljina do 60° - ako fbaoa a, odnosne. [bain a,
ne prelazi vrednoet od 107, Pri normalnim.srednjim atmosferskim
uslovima evekav nagib ne treba ofekivati. Ovakav zakljulak,
medjutim, mogu u petpunoati ds izmene nepodeagne karakteristike
terena i deastva okolnih Zgrada. |
| Brkié /30/, iz posmatraSkih podateka aakupljenih
na pasaZnom instrumentu Astronomske opservatorije u Beogradu,
izvodi srednji nagib slojeve od 3;4. “efrekeionim dejstvom zgrade
Velikog refraktora mogude Je'abjéaniti ovaj nagib., Do slicnog
zakljudka je do¥=m i Sevarlié /35/ prilikom anelize podataka
geografske Zirine Beograda. Smatra da u renijim veSernjim Eeso-
vima postoji nagib prlzemnih izapikni od nekoliko ludnih minuts,
.koai u toku nodi, prelazeéi kraz_ravaﬂteznc stanje,-manja znak u
| Jutarnjim'éaseﬁima; Ovo se moZe objeeniti uticajem zgrada'ieverna
od Astrogecdeskog paviljona. Uvece su slujevi nagnnti ka jugu,
- & ujutru ks severu, |
| | Pri nagibu od 3, 4 u pntpunosti mazemn zanemariti
-clan koji sadr¥i 15, t}. ne treba uopsSte da vodimo raéuna o
poloZaju slojeva iznad Aatragedaskog paviljona, gde se nalaze
pasaZni instrument i zenit- teleskop, Ovim zanemfigivanjem mi 3igurno
nigmo dostigli vrednast od 03001. | '
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1 3401 14 | 3,99 3,18 309 3,76, 80 72

II 601 10 4:61; é53 54 3:42: 98 87

(IIT 120 20| 6,03] 5,72 |125 | 4,66: 95 85 |

IV 110 16 | 5,501 5,02 1861 4,03 91 85 mgpijea 18,

Podaci o vetro-
hivoims za
' vreme nekih -
strujanje iznad
Jggosiavije;

749/ je &étaljﬂﬂ_analiziraa slutajeve kada je Jugsolavija zahva-
dena Jednim jednaredﬁim'strujanjam. Kod ove gnalige poSlo se
uvek-a& karﬁkteriatiénih prizemnih vetrova, Zaz cetibi grupe

- slucajeva strujanja (karskteristike prizemnih vetrova tih slu-
ajeva dall mmo ved ranije).nobrilavié daje podatke koje prikazu-
§emo u Tadblici 18, Oznske su.jg ‘apsolutni meksimslni vektor vetra,
¥ =Z‘¥/H srednje brzina vetra, ’F Je intenzitet vektors vetra V,

JH broJ aluﬁajeva. ? ZY{H prednjil vektor vetra, V intenzitet
'srednjeg 7ektara vetra, P azimat srednjeg vekiors vetra GHZVE/H

- atan&ar&na vektnrska devigaeija, v intenzitet vektors razlike

v R ? R‘ q poste;jmmt vetra q=-= /’VB.'._LOO,_ q “postojm ost vetra
q = G/VR,.,].GO. '

| | Tablica veoms slikavita 1lustruje osobine ovih
“}1gahran1h.strujanja. opsta karakteristiks Je da se brzins vetra

| povedava sa visinom i da se smer vetra uglavnom rasipa ss visipom.
“Tn pekazujn i vrednosti q 1 q°, Izuzetak &ini IV, grupa, Kod nje
je nagmanje r331panje amera i postojanast qailaq jgvfﬁnad 80%

Sa takvam.atabilnoséu ne mo¥e ds se pohvali ni jedns druges grupe.

- U vezi aa sezanakim prumenama ovde dﬁtih velidina
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I grupa | mablica 19. Vrednosti

1 | ’ - 0,8 cos® 8., |) sin a ,a_ 1

% | :8:3 | 'g: 28% | g:; na osnovi formula (87) 1
-3 +0,8 O, 00 0,8  podstaka o srednjem vektoru
| g | +0’g 'of 322 i_g?g vetra V. _1i P iz Tabllce 18,

na pojedinim visinama za

-?remﬁgtkih strujania iznad

Jugoslavije,

{, L, WA " 51,14, Vrednosti |§-.co_s 8,

14 SR ! i_’\- o gin a1 n

' | L i \ T 1A i _'42“““§ = | -

-5 G0 +90 20 +50-00 00 80 60 10 20T ' osnovi formula (B7) i poda-
fresa. pane. | p 4 taka o srednjem vektoru

vetra V. 1 P iz Ygblice 18,
na pojedinim visinems za

| -¥reme nekih strujanja iznad
 Jugoslavije,Oznske su:

_—— e e T L — R, C e el B = e e

: | _ 1 grupa
| m———- 11 "
i e ™= III b
| w=Xex~ IV ®
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Tgblica 20, Vrednosti

cos_8 4 ain 8,28 i
s na osnovi formuls 5822

1 podataka o_maksimalnom
vektoru vetra V, iz Tabli-

ce 18, na pojedinim

visinsma zg8 vreme nekih

strujanja iznad
Jugoslavije.

. %reba reéi sledede: I.grupa - smer veiras na odredjenoj visini
-nemmsezeneke promene; brzina veira nema istaknutih pramana 802Z0n-
-skog karaktera, ali ipak u;hladnidim‘mﬁseclma brzina je nesto

vedas 1T grupa** poateji.mali braj peﬂataka, tako da je nemogude

- dati detaljniju analisu; III grupa - ovo strujanje je 8ame u

hladnijim masécﬂma; ‘amer e nzwmgnja u toku Jjesenl 1 zime, dok Jje

 brzina za oko 3 m/mek veda zimi; IV grupa - smer se menja, ali

_'nije ba¥ gﬁdiﬁnaeg kardktara, najveée razlike su lzmedju zime i
 jeseni (zimi zapadnije za 3ﬂ°, 8 ujesen 30° Juznije od godilnjeg

prnaeka); ‘brzina je zimi veda a leti manja.

- | Temperatnra vazduha de visine na kojoj se nalazi

" sloj od 3001mb gvuda Je manja pri strujanau grupa I 1 III, a u
IV grupi vedsy od godiénjeg prnaeka. Ylainost Je na gvim viginams

veéa u I grupi, a kod 1V grnpe je manja u donjim slojevima (do

| 700 mb), avveéa u gornjim alejevé}ma od godisnjih proseka.

Knriataéi podatke o srednjem vektoru i podetke o

,maksimalnam vektoru vatrava,.mi smo odredili, pemoéu (87), nagibe

slojeva iste gnstine, poloZaj refrakcijskog zenits % komponente




S51.15. Vrednosti

':jg'coa 8.y [2 alin ac,

a 5 ‘na osnovl
formula (87) i po
dataka o maksimalnom

vektoru vetrs v

iz Tsblice 18, na

‘pojedinim visinama
za_vreme nekih stru-
- janjs iznad
~ Jugoslavije.Oznske
kao kod S1.14.

u revnl meridijena i prvog vertikala.'Dobijene vrednosti zs
srednji vektor dajemo u Tabliei 19 (ne str.19) i ns 51, 14 (na
str.70), dok Tablica 20 (na Btr.El) i S1.15 sedr¥i podatke dobi-~
gene iz makeimalndg vektara vetra..

| Razmotrima prvo poda tke aobiJ&ne pomocu srednjeg
vektora vetra pojedinih 3trugaﬂda. MoZemo uociti razliku iz@edju
karekteristiks pojedinih strujanja, ai odstupanja u odnosu na
arednje stenje slojeve koje smo opisall u prethodnam.paragrafu.

Ofits odstupanja su u sluﬁajevima do 2 km visine - i to kod sve
~ Setiri utablifene podatka. Najveéi naglb ge pqﬂJvljuje kod IV

grupe i to sa takvim karaktarom:da utice sSamo ns vrednest

| zenitake daljlne.,”
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Pnglédajmb'sad kolike mogu biti vrednosti I'coaa 03
i I2 sin a ;. Koristeéi odgovarajuée podatke za € , a, b i ¢ za
| svako strujanje i uzevii u obgir dobijene vrednosti [bcos a, 1
)8in 8,5 vidimo da su ove vrednosti zanemaruguce male; aamim.tim
‘su i yrednosti ZLsinjz 12 cos a8,; odnosno 2i31naz 12 sin 8,4
- takve ﬂa ih mozZemo zanemariti i pri visokim zenitskim daljinama.
Zanamarivanje ne opteraéuje refrakciju vise od 0%y001. Dskle,
u vrednosti 82 estgje kao dejstvujuéi ¢len sama*ﬁ;n n, seczcos &40
,odnoana -P}n n, secz ,8in a 8,0" tje. deluju faktorh prizemnog glojae.
N . Maksimalni vektori dovade do vedeg "nereda® - sto
je 1 potpunq raznmljiva. javljnju gse osetni nagibi slojevs iste
guetine. Razlike iamndju grupe su Jos igteknutije. Najvele pri-
'_zemne nagibe daje IV grupa. ' -
| D 4 por&d ovako velikih‘vrednosti Ficus a, 1

sin Bow 61movi Z sinaﬁ 12 cos a ; 1 Zsin 7 I2 gin 8,4 BU,;

o #f{o smo .videli aignnna sanemarljivi do 60° zenitske daljine.
tBeluju, éakle, aana faktnri prizemnog sloja i1 tompreko prvog
élana; Sazanuke prannne ne dovode do vedih izmens.
| = ';;; Hbz&mﬂ zakljuciti da ako oko posmatrackih
paviljana n&na nakih Telikih.uznemlravajucih faktoras koji izgzi-
vaju nagibe almjﬁva iste gustine vedih razmera nego £to emo smad
pokazali, tnéa priiikam.raﬁunanja #anomallja refrakcije jednaline
- (67), (74), (75), (73] i (82) magu biti deti u ovim prostim
fonmama: |

_ (92)

o) 1nn secz (93)
2

| sec z | (94)

) 1n n_ sec®z cosec z  (95)

sec<z sec - (96)

Tra;i na, ﬂﬂklﬁp_vﬁﬁ‘a.ﬂﬁbﬁﬁ paznavanje karakteriﬂtika prizemnog
'ﬁlajﬁt : S . . .

S - 5 -a¢35 onomske merenia.- Na osnovi
fﬂnnula (92) dﬂ (953 -fjfnnaéema uticaje anomalijs koristedéi
najvede cdgavarajnéo wzddnaati iz I;blice 20. Za n, usvojiéemo
armdnju vrednost 1;960275. Pzmimo (a-a 0)= sin (a-a ) =1l. Na
,t&j nadin dobljamc ove ekatremne vrednosti*
§2 = «9° 11'.1 (IQMZTG) E&t‘.‘: Z = -0“149 59025

sz =2 +971n (1,000276) seczz = z +03149 sec’z |

o= f’- 8,5 1n(1@006275) secz= Y -0%141 aeczz

a’ = a - 9 ln(l 606276) aaczz cosec z=a-0“149 secgzcosecz
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2 2

&1 = N\t= 279 1n(1, 000276) sec % Eecg -'0?0032 sec 2 secg
Za primer uzimamo dve zvezde: jednu ekvatorsku
(= 0°, 2z u meridijanlk jednsko 44° 48 s+ % Droizvoljno 60°), i jednu
bli¥e zenitu ( §=35",2 u merldnanu 9487, proizvelino z=60°).
Dobljene vrednastl prikazujemo u Taeblici 21, gde smo usvojili
~ove oznakes Dy =z~ 2z, O = *{”*-']o i lda=g"- a.

Tablica 21; VYrednostl §2 Az=2"w z, NY = | Aa=a’~ a 1 At
ng osnovi formuls 2) do (96), za n -1,0002:[6t Eri najvaéim

edgevarajuéim vrednostimg ig Teblice 20 - zg razne deklinacije i
zenitske dsljine.

% =0%, 2=44%48° | -0y296 | +0¥296 | ~0%280 § ﬂo“420 [ 0064
6=0 , 2=60° | -0,596 | o *0;638; ;
0=35, z= 9%48° | -0,154 | +0,154 | -0,145 | -0,905 | 0,0040
0=35, 2=60° | ~0,596 | | -0,688 | -

Vidime da a utieaji devoljno veliki 1 svakako
trebs o njima voditi raﬁuna. Sve te vrednostl smo dobili iz msek-
simalnih podataka IV grups . Ta sneéi kad duva %opls koSava (iz
S kvadranta) tade su nasa.mﬁran;a najvi%e opteredena anomalijame
refrakcije.

' De bi pakaaalfgsfikat.anamalija refrakcije na
merenu geografsku Sirinu {po Talkotovoj metodi) pfi raznim stru-
Jenjima, mi smo prikupili geﬂgrafske 8irine Beograds zs dane kada
postoji neko strujenje 1 sa dane posle tog strujanje. Podatke
dajemo u Tablici 22 (ns atr. 753: gde smo 3a z . obelezili sred-
njw vrednost razlike izneﬂju poumatrane vrednosti ¥ i vrednosti
iz medjunarodnih koordinata pala- g J€ greska ddredjlivanjz sred-
{ﬁje vrednosti z¢ , @ 57 nhaleza?a gresku odredjivanja pojedi-
‘neénih vrednosti zT=. II i III grups imsju mali broj podataka,tako
-da Je o ngihovom efektu veoma tefko suditi.

| Ako pogladama vrednosti z, , E 1 Z za dane kada

- postoji neko strujanje, vidimo da IV grups ima najmanju gresku

dredjlvanga Zo * - +0%04 ¥ 0702, Kod ostalih grupa, & naroc¢ito
~ kod grupe I, velike su greZke odredjivanja Zos 8 i & 0 Ako sad
.“pogladamo dane posle strujanja vidimo da su &, i;E veama izjedna~
' 8ene, Postavlja se pitanje: odakle ta veliks razlika u dejstvua

I i IV grupe? Veé smo konstatoveli ds IV grupe strujanje ims
izrazito veliku postojenost dok I gr. strujenja nema ovakve odlike.
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Tablica 22, Podaci o‘efektu anomalija refrakcije na merenu

rafaku 3Sirinu u Beogredu za dene kads posioji neko jednbrodno_

atruianie iznad Jugoslavije i za_dane posle tog strujanja,

_-\-

lGrupa | Ukupna broj ' Dani karakteristiénlh strujanga o

| : ralkih” |
| obradjenih psamatrac | j

o idana u /49/. dena % z‘? 62 éo
I . 236 5 12 5 +0y05 | foy15 . %o,52
I - 18 4 22 0,02 |3%0,10 0,20
IIT 73 4 5 40,01 ! 20,08 0,16 |

Fi_IV_qi 169 | 33 20 40,04 20,02 | 20,11

Dani :osle karakteristiénih strujan

T | 29 12 40303 | oyo2 ¢ foyll
I | . 5 28 40,08 ;o 03 | io 07

IIT | ? 4 5 0,00 0,05 : +0.10 |
v o 14 8 ;+0;06 i "0104 o =0,15

Dani sa. HH (I grupa) i S (IV grupa) strugan;em dijametralno ge
mrazliknju,pﬁ toka.i razvoju vremenske situacije. Dok prvi pred-
atavljagu period vremena u kome se nad Jugoslavijom zavriava

. ciklﬁnaka a.nastaJe i,razvija se anticiklonska aktivnost, dotle
abuhrataju periad.vremena u kome se zavriava anticildonska i
'_poéinje giklnnska ak%ivnoata Strujanje hladnog vszduha deonosi
-veéeikaliéine pada!ina od strujanja toplog vazduha f49/. U veszi
sa IV grupnnrvaﬁah da.knnatatovati da topla kosSava dolazi u

- Be esraﬁ a%ﬂeéi P H ne
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' ,ﬁﬁ} aluéaj B2 atrujanjem I grupe,
! i£§ﬁ¥3“dﬂﬂéa Prve i éetvrie grupe
stike 1 po. pvemu sudeéi S strujanje

................

E;nﬁinve. To se usatalem vidi 1 iz

._gbezbedjﬁﬁe ﬁabre ;f
.braéa paamatranjﬂ%_,;; ok

Ipr;ﬁyf p@stﬁjaﬂje !reﬁnesti zQ pamnéu

. T Ked ety f;%ﬁﬁf%:ﬁ: vrednaat zQ ne moZemo
.3manjiti, §ta viEe 1a§ pnva;i:fiﬂ*'nrngi Je sluﬁaa kod ostalih
| grup&;*ﬁaraﬁito Je Vﬁ@%i da sﬂhrﬁﬂd.lﬂfgrupa, gﬂg ina davaljan

| Semo 'rramnt By .

‘broj, oﬁnwnih podatakay ua:ptli Aa ‘elimin
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Teblica 2 Vrednost zy in ihpv

t
fGr“Pa'  Ze Ay 5?* ?* ~zbir zg pojedine grupe strujanja,
I 40305 ' +0301 « +0%06 | Vrednost Afdeta je na osnovi formule
II -0,02 +0,01 . ~0,01 | g2y, n o 6. 7=15°
IIT 40,01 -0,01 0,00 24J B,=1,000276, z=15 3 podatake
IV +0,04 -0,04 : 0,00 4ig Tsblice 19, |

. : _

5s4.4 Héke Erlmedbe u vezl se snomelijema refrak-

GlJE. U vezi sa ftacnosdu osnovni aerolofkih podateks (‘92 2.)
istakli smo da srednje meseCne vrednosti pojedinih meteoroloskih
elemenats ne reprezentuju mesece sa istom tadno3éu., U tom pogledu
narodito su nepovoljni februar i mart. Mogude odstupanja u
mesednim vrednostime g, b, c 1 € u izrazime (22) 4 (51) smatra-
demo kao anomalije refrakecije. Ds bi dovoljno jesno mogli uoditi
anomalije refrakcije ove vrste, potrebno je izvr3iti briZljiviju
analizu atmosferakih.podataka iz deﬂﬂgﬁnijeg asrolodkog materijala.
Poseban teg treba dati izradunavenju inverzijs temperature i
nglhoveg'utlca;a na asironomgku-refrekeiju,

L Naroélito je vezno i potrebno izuditi danji deo
traposfera, sa posebnim tegnm.na,najniﬁi 1000 m-ski sloj. U ok-
viru toga trazqae pasahna,narenja o poloZaju i prirodl atmosfer-
skih slojeva u i yan poaaatra&kag~paviljona. Zalto me traie
takva meranja? Evo nokﬂlika razlaga 1 prilog ovom tvrdjeanju,

o 1}' teariaskiu puten,. formulems (83) 1 (87) ne
mnﬁema a8 davoljnam aigumnnﬁéa,utvrditi nggibe glojeva 1ste gug-~
tine 4o visine do 5601n¢ pa skoro ni do 1000 m visine /61/. Zs
fiauﬁﬁvanje efekta trnnéa i ntieajn*meanih faktara potrebno Je
kimati nepoavedna paamatra&ka pﬁdatka. -

y 2/ u niZim slojevima tropoafere treba traZiti
uzroke nastanku #urhulentne i sluéajne refrakaiae /73/. Turbulent-
na refrakcija nastaje. usled dejstva sioje deblaine oko 1000 m
na vigini od oko 4 km, a uzrok slufajne refrakcija treba trafiti
u blizini pﬁsmatraﬁkag'pavilgana /74/. Veli&ina tih promens su:

8/ perioda oko 1° aa amplitudom 0d oko 1" na srednjim zenitskim
daljiname, b/ perioda oko lm'_aa amplitudom vedom od 1% ne srednjim
zenitakim daljinama /75/. Takvo dejstvo utiSe ne samo ns fotografl-
ska nego 1 na vizuelna astromeirijska merenja.

3/ 1stakli amﬁ'u prethodnom.parégrafu vaZnost
uticals atrujanja. 88 sviqhvajim karakterlstikama, na nass astro-
metrijaka.marenja. Pakva ispitivanja treba nastaviti, Sto trezi
dobar peznavanje prilika u donjem daln troposfere.
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4/ karakteristike vetrova na oko 500 m visine,
koje au lokalnog karaktera, mogu da utidu i, na astrometrijska
~ merenja. Ikeda J16/ je, recimo, pokazao da gse vedl deo godisnje
' nepolarne promene latitude u4lizuaawa-1.moze objasniti sezonskom
" promenom vetra na 500 m visine., Postavlja se pitenje veliine i
realnosti takvog-uticaja.

S 5/ veliki je efekat uslove oka posmatratkog in-
strumenta. Hticaje takve vrate ns Astronomskoj opservstoriji n
Beegradu pokazali su Brkié /30,31 32/ i Sevarlié /33,34,35/. Sam
-1zgled paviquna moe da izazove promene pri rafunanju refrakcije
; | | sve to gwarl u prilog neophodnosti. brizl;jivih
| 1sp1tivanja dnnjih slujeva trepeafere iznad Beograda i meteoro-
loékih uslava oko i neposredno iznad posmatrackih instrumen ata,
.Pbtrehﬁa je, dekla, specijalnim.marendlma upoznati kompleksne
karakteriatike atimosfere ‘izned negih posmstradkih mesta. Samo na
oRnovi- takwih.Bvaébﬂhratnih.ispitivanga moZemo oCekivati ds demo
modi u 1%11k03 meri lakljuciti refrakcijske uticaje atmomfere., U~
paredjanje nﬂgih aatramntriaskih merenja posebno sa brzinom vetra
o j1i pragpﬁu;vetra,ill gradijentam pritisks ili gradijentom tempe-
- rature 111 xaaedny sa nekolike faktora ne mogu nes u potpunosti
'zadﬂvaljifi. 3 - koliko su razlifiti stmosferski uslovi, refito
_pokazuju.ﬁ?piiivanja aatrokllma prlllkam odredglvenja,mesta za
neve. apa&zvatgxtjaa '

. L% 545 Zakl'unak.- Korigteéi podatke o srednjem
- vetru is fa%liceﬁiﬁf u § Sele dajemo arednji nagib vezdudnih
-alajetggimnaa ﬂeaqaaﬂa od- tla do 20 km visine, U Tablieci 17 1
ns ﬂlilg_,;fsgiariﬂnji nagib slojeva krede najvile do 3,0 1 da se
poloZaj refrahcijakog zenita menja. Na osnovi dobijenih podataka
-zakljuénjeﬂn aa'pri srednjim atmosferskim uslovima u Beogradu,
na aatruuatrija#nannren:a utice ssmo nagib prizemnog sloja.
_J | | E paragfafa 502, odredili smo nagibe slojeva do
5 km viaine pni4rann1m karaktaristicnim strujanjima., Dobili smo
dva vrate pﬁﬂataka: pri srednjem vektaru vetra (Teblica 19 1 S1.
14) 41 pri ‘maksimalnom vektoru vetra (Tsblicz 20 i S1.15). I pri
-Jednbm i pri &rugam sluéaju efekat viZih slojeva je zanemsrljiv,
'tako da prakti&no deluje samo nagib prigzemnog sloja.

R “'"; U’paragrafu 5.3 na primerima smo pokazali utica]
ng ibe slajeva pri karaktarlaticnim atru;janalma na astrometrijska

morenja (%abliea 21). Posebno smo ansllzirali uticad na geografsku
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Sirinu koristeli podatke sskupljene zenit-teleskopom u Beogradu.
Konstatovali smo da NW i-S*strujanja imaju sasvim druge karskie-
ristike (vidi Teblicu 22). Kad postoji ju¥no strujanje u Beogradu,
posmatraéki uslovi su veoma dobri (5fto se i mo¥e objasniti) i
‘uzimajuéi u obzir negib prlzemnog sloja mogude je iz posmtranjs
za Sirinu eliminisati zq clan, ¢ tome recito govori Tsblica 23.

| U paragrafu 5.4. dokazujemo zas&to je potrebno
veoma brizljivo ispitsti troposferu, s naroito njen donji deo,
Smatramo da Jje besz brizljive i potpune anaslize osobins atmosfere
izned i oko posmatracke stenice nemogude ofekivati da demo moéi
u vedoj meri iskljuditi refrakcijske uticaje atmosfere.
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6. OPSTI ZAKLJUCAK

U novije vreme asironomskoj refrakciji se posve-
Euje veoma mglo painje. Harbéito Je zanemsrena prava refrakcije,
dok se anomalije refrakcije radelglavnam, ke o primeri mogudéih
'utlcaja bez stvarne primene., Sve ovVO, aasno. ostavlja odredjeni
pedat na rezultate astremetrijskih merenja. Prcblemn astronomsks
refrakcije, medjutim, nije relen 1 img nisz atvorenih pitanje. To
nas je i navelo da na osnovi sadas3njih znanja nauke ispitamo ova ]
problem. Razleozi za pristupanje ovibm iatr551vanjima sus

| 1/ u astrometri;akoj praksi koriste se takve
tabliee refrakcije koje su izradjene u proslom veku, kada Jos
nije bilo neposrednih podateka ospromeni gustine vazduha sa
visinom,

| 2/ zasad nema potpune teorije refrakcije ns

osnovi serolofkih merenja(potrebe izrede jedne savremene itablice
astronomske refrakcije istasknut je i izve3tsju predsednika Komi-
agije za pozicijsku astranamiju Med junarodne astronomske unije
XII kongresu Unije u Hamburgu, avgasta-septembra 1964 /78/).

3/ nije reSen problem dnevne i gezonske promene

refrakcije.. |

| 4/ prema aercoloSkim istrafivanjima uslovi u sloje-
vima atmosfere ispod 20 km visine zavise od mesta, Sto bi znat¢ild
da svaka posmatralka stanica treba da ima posebne tsblice refrak-
cije.
| | 5/ Nije reSen problem uticaja nagiba vazdu3nih
slojeva na skrometrijsks merenja (narofito je sporan efekat gor-
njih slojevz atmosfere)..

6/ nisu odredjeni uticajl reznih faktors kso 3to
su Sunfeva sktivnost, turbulencija, inverzija, strujanje vozduZnih
masa i dr., kao ni vef#idina hromatske refrakcije.

Posli smo od neposrednih seroloskih podataka
sakupljenih u “eogradu i izveli smo opite karakteristike atmosfere
igznad ﬁéegrada.-@va obrads dsje one podetke o atmosferi koji su
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od in§teuﬁa prilikom izuCavanja problema asironomske refrakcije,
Analizirsna je tadnosi,medjusobne veze, sezonske i dnevne promene
osnovnih aeroloZkih podatake, ispitano Je dejstvo Sunfeve sktiv-
nosti, visinskih vetrova i znafajnih nivoa. Data Je srednja aimos-
'fera za oblast Beograds,

| Treca glavs ove atudiae sadrzl teorijske osnove
racunanja astronomske refrakecije., Prilikom izvodJenJs izraza za
refrakciju atmoasfers je posmatrana kso dinemiine sredina, a ne

kzo 3to je to uobiéajeno da Je ona staticéna i ﬁirﬁa..ﬂs osnovi
takve predpostevke dobljeni izraz za refrakclju ima gp%tiji karak-
ter. Integrali prave refrakcije 1 anomalija_refﬁakcije reeni su
na nov naéin, preko veza (22) i(%1) a njihovu realnost potvrdjuju
neposredni seroloski podaci i teorijaka,razmatranjé, Sto Je

~ dovelo i do novih izrazas za rsfunanje refrskcijskog uticaja. 0d
narofitog je interesa formula za ratunenje anomaslija refrakcije
koja veome evidentno ukazuje ne dominanten uticaj nagiba prizemnog
sloja i na diferencijalnl karakter uticajs nagiba #iéih vezdudnih
slojeva, Dati su, na kraju, i novi izrszi zs uticaj refrakecije

na astrametrxjskawmeren;a. |

| Ova glava sadrZi jo3 podatke o 1ndeksu prelamania,
o hramatsknj refrakeijl i o racunanju.nagib%atmosferskih slojeva.

- | Aﬁraloﬁki podaci iz 2, glave i teorijske osnove
iz e slave poqlnzili suﬁnam de odredimo vrednost prave refrakcije,
i anmlija rafrakci;je u ieom'adu. Analizama avih podat aka posve-

éena je 4- i 5. gl.ava mmg ‘rada,
" o Ituvn-r;;;ﬁ;¢%€a Ja iapitana do 60° senitske da-
1jine. ﬁm: eno vrednpsti 'vefs
rajuéih yrednostl iz Pul avaklk tablic 3 | _

skag.i ﬂne?nag karfjsnzatma”paz; a t1M-ukazuaena-na nedostatke
'daﬂaﬁaspﬁih.analiza refrakbije e 08névi seroledkih merenja, raz-
matramoagrehlgm sezonskih i W;i_h*m prqnena refrakcije i zaklju-
dujemo. da jé.n&aph9 _fT;]¥f7iti rﬁvimiju naéina raﬁunanja refrak-
| cija' _ilfﬂ_ SRS _ - |

N 5 eraéili m nagba 'razﬁuénih slaje*m pri raznim
aeruloﬁkim eituaeijamu¢ i pakannli Qa pri tam Jedino utidu na |
re?rakeijhﬁhagibi prischnag alnjaﬁ rbﬁto nagib prizamnog s8loja
zavisl od niza faktura, to je aaophadnn izvréiti briZljiva ispi-
tivanja atmbsfe:a oko 1 iznaé pa&matraékag paviljana, Svakako
treba dobre’ 1zu61ti danji deo trapeafere, a posebno onej do 1000
m vigine. Upﬂzﬁavanjam karakteristika atmosfere dobijamo vaZnu
pomoé za po&matraaki raﬂ, na 5to je sa nekalikﬂ primers ukazano
i u ovem radu,
" zﬂ561, ﬁa_hiafaveéala $acnoat odredjivanja
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refrakeijskog uticaja neophodno je potrebno vriiti ne samo
bri¥ljiva meteorololka merenja, nego je potrebno koristiti i
rezultate meteorolofkih igtraZivanja nopSte. ViSe se ne mozemo
zadovbljiti sa pojediminm termometrom 1 barometrom u posmatradkom
paviljonu, Trazi se-izuéavahje potpune meteorololke slike u
okolini i w samom posmatrackom paviljonu,
| Phtenje od posebnog znacCaja je tecCnost osnovnih
podataka pomodu kojih se odredjuje refrakcijski uticaj. Videli
smo da se oBidnim termometrom pravu refrakciju moZemo dati =sa
tadno8du od 0702 tg z. Ovaj podatak jesno ukszuje na neophodnost
kori3éenjs savremenijih i tadnijih meteoroloskih instrumenata,
Jednom refju: sko ¥elimo da na3i refrakcijski
uticsji budu stvarni, pojavljuje se potreba za intenzivnijim
meteorolosklm.1strazlvanjima. Ovaj problem, zbog mvoje wvelike
vazZnosti, trebalo bi reSavatl u medjunarodnim okvirima,
| 0d isto tako velikog znadaja je 1 izudawvanje
problema indekcsa prelamanja, ?aﬁmo,Je dobiti ne samo apasolutnu
vrednost indeksa, nego i tadan relstivan odnos pri ramnim meteo-
roloBkinm uslovima, | | |
| Ispitivanja u ovam radu, ukazuju ds atare tablice
refrakeije, koje su i sada u upotredi trebs zameniti novim, alil
takvim koje ée odgovarati karakteristik&ma atmosfere datog pos-
matrackog me sta, Ra&unanje.evakﬁih'tablica za Beogrsd, ne osnovi
analiza iz¥r¥enih u ovom radu, predstavlja prvi naredni korsk u
naSem daljem radu na ovom problemu, | |
Sem toga trebs 1 dalje nestaviti izulavanje
prdﬁﬁha agtronomske refrskeije u cagradu, Jer bez dobro izudene
refrakcije ne moZemonoekivali osetno poveéenje tanostiz nesih
agtrometrijeskih merenja.,
U toku izrade ovog rads imao sam nekoliko kemsul-
tacijs sa Dr.B.Sevarlidem, Dr M.Cadefom, Dr Z.Brkifem, Dr B.Dob-
rilovidem i D.Vukmiroviéem¢ kao 1 sas Dr4M.Zverjevam. Njihvoi
savetl pomngli sn mi ﬁa uspeﬁne zavréim evaj zadatak i zato mi
Je prijatna duznoat da im.ae najiskrenije zahvalim.
| zahvalnaat dmjex%. B.Kubiceli 41 N.Djokié sarad-
hicama Aatronamake opservatnrija u.Beogradu, koje su mi nesebicno
i savesno pomagale pri raﬁunakn; obradi. Veliku pomoé su mi pru-
zili ing.S.Hhrkavié aa-ﬂﬂmbgramam.i ins.DJ.Radivojsa 1 ing.V.Boj~
devekl sa tabllcama za raéananje indeksas prelamenja i zato sam 1
njima zahwalan. o - | - |
3e§¥embﬁr 1964.34 '
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PRILOG I

Osnovni podaci o arednjim meseénim vred.nostima pojedinih meteo~-
roloSkih elemenata ne raz.nim nivoima iz podataka dnevne sondeiZe,
nglhova srednje go&ién;ja vrednost 1 broj polaznih podaiska ns
osnovi kojih su dabijena te 'vrgdnosti. Pritisak (p) se daje u
f__milibar:lma {mb), temperatm'a {t) u Celzijusovim atepenima (°C),
relativne vlaZnost (U) n pr_ecentima (%), a vigins standardnih
povrsina (H) u geopotencijelnim metrima (gpm).
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PRILOG 11

Osgpnovyni podaci o arednjim' mesecnim vrednostima pg;jedinih meteoro-
lo8kih elemenata ns rasznim nivoima iz podaiska nodéne sondaZe,
njiha;v"a srednja godisnjas frednost i broj polaznih podsat cka na |
-oanavi kojih su dabijene te vrednosti. Pritisak (p) se deje u
milibarims (mb}, temperatura (t) u Celzijusovim stepenima (°C),
relativoa vlaZnoei (U) u procentima ($), = visine stAgdfigdnih
pnvré:l_na (H) 41 geapatencijalnim}netrima (gpm). -
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198 198 185 | 197 197 184 | 197 195 192
IV 985,4 9,1 73 {1459 3,0 67 (3003 ~7,8 67
196 196 196 196 195 194 | 196 196 194
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PRIIOG IIT

Gsnovni_padaci:e’araﬂnjim.ﬁﬁseénim-vrednestima pojedinih meteo-
roloSkih elemenéta'ha'raznim.nivaima iz podataka gredne sondeaZe,
njihova srednja ga&isnja vrednost i bra; polaznih podataka na
osnovi kojih su dobivene te vrednosti. Pritisak (p) se daje u
milibarima (mb), temperatura (t) u Celzijusovimstepenima (°C),
relativna vla¥nost (U) u pracentim& (%), a visine standerdnih
povrSina (H) u geapateneijalnim m&trima (gpm).
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